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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion permitira identificar las situaciones “anémalas”
de la temperatura local, refrendada a través del andlisis de dos estaciones de
meteorolégicas de La regién; asi mismo permitira calcular la tendencia o curva de
estimacion y con ella poder predecir fenémenos a futuro.
El actual cambio climatico que vive el mundo hoy dia obliga estudiar detenidamente v
el valor de la temperatura local tanto en sus niveles de _alta, minima y el promedio
de cada una de ellas, estas temperaturas, exclusivamente de zona de lquitos y
aledanos, fueron tomadas por SENAMHI! desde hace muchos arfios, al analisis del
‘presente trabajo sera de aproximadamente de 40 afios, lo que va permitir tener una
visién concreta de la tendencia local de la temperatura. |
El analisis efectuado para este fin corresponde al andlisis de la serie de tiempo, y
dentro de ellas al analisis de series estacionales, que es el modelo que mas se
ajusta a nuestro caso, en ella se refleja no solo Iavv tendencia, sino también
situaciones “anémalas” de temperatura en nuestra zona, de igual foﬁ*na va permitif
con el andlisis de dichos resultados efectuar predicciones de nuéstra terhperatura.
La base de datos del cuall se efectuaron los calculos corresponde a los datos
proporciona_dos por el SENAMHI|, desde hace mas de 40 afios por ello
agradecemos la colaboracion de esta Institucién en facilitarnos toda la informacién
posible para el logro de los objetivos de la presente investigacién; como tal
corresponde é un tipo de investigacion “cuasi-experimental’ pues la aleatorizacion
~de estos datos no es posible hacerlo, pues ya estdn dado primero por la
temperatura diaria, luego la temperatura mensual y finaimente la tempevratura anual,

es decir una acumulacién de datos a través de los afios.
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El presente trabajo incluye varios capitulos en su analisis, la primera parte
corresponde a la identificacion del problema, las variables, el planteamiento de las
hipétesis y los objetivos propuestos, en el capitulo de metodologia se incluyen el
tipo de investigacion que corresponde el presente trabajo.

Finalmente con los resultados expresados en el presente trabajo de investigacién
esperamos contribuir en parte al estudio del cambio climatico al menos en nuestra

zona y proponer alternativas de mitigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 EL PROBLEMA

Actualmente exisfe fuerte preocupaciéon por el cambio climatico del Planeta
Tierra, de parte de cientificos, politicos y de la sociedad civil en general, que
ven un futuro amenazado por el cambio de temperatura, niveles de
precipitacion y humedad relativa principalmente. La temperatura es una de las
variables determinantes para el Cambio Climatico, porque es la que define la
supervivencia de las especies, y a su vez las condiciones de vida del Planeta.
ESCALANTE (2009), afirma que las consecuencias del cambio climatico sobre
la temperatura global indican un aumento promedio de 0.7 grados centigrados
de temperatura durante el siglo XX y un aumento del 0.2 grados centigrados
cada diez anos durante las Ultimas tres décadas.

A nivel mundial se han presentado cuadros de incremento de Temperatura
alarmantes, como lo que ocurrié en Europa el 2003, donde paises como
Espafia, Francia, Alemania, Reino Unido, Finlandia y Dinamarca, presentaron
temperaturas fuera de lo habitual, en Espafia se tuvieron temperaturas
mayores a los 45°C, con 141 muertes (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA ESPANOL, 2003), en Francia superiores a los 35°C en dos
tercios de las estaciones meteorolégicas, y temperaturas superiores a los 40°C
en el 15% de las ciudades, (INSTITUTO METEOROLOGICO FRANCES,
2003), trayendo consigo 11.435 muertes (DIARIO DE LEON, 2003), afirmando
de esta manera el rol importante que tiene el incremento de la temperatura en
nuestro Planeta. También se ha reportado incremento de Temperatura en la

Antartica, el analisis de resultados muestra un incremento medio en la



[12)

temperatura de la Antartica de 0,12° por década en el ultimo medio siglo (1957
- 2006), que suma mas de medio grado en esos 50 afos. En el oceste del
continenté el incremento fue mayor, de 0,17° por década. (NASA, 2009).

A nivel de América Latina y el Caribe, se reporta que las temperaturas en la
region se elevaron alrededor de 1°C en el siglo XX, también, el deshielo de los
glaciares andinos y el consecuente‘daﬁo a los ecosistemas asociados a ellos
se ha dado desde hace algun tiempo, impulsado por las temperaturas mas
elevadas que se han observado en mayores altitudes. Un andlisis de las
tendencias en las temperaturas indica un posible aumento de 0,6°C por
década, que afectara a la zona norte, la seccién mas humeda de los Andes.
(BANCO MUNDIAL, 2009). |

GOMEZ (2009), afirma que en este siglo se prevé incrementos de la
. temperatura global entre 1° y 5°C; 2°C pueden inducir respuestas rapidas e
imprevistas. También afirma que se tienen efectos en la comunidad andina en
cambios de la temperatura del ambiente, en zonas altas, se tienen
temperaturas mas bajas, mas heladas y vientos mas frecuentes, lo cual esta
dando como resultado al incremento en la mortalidad de las crias de ovinos.
También existen altas temperaturas en el dia, lo cual da disminucién de la
produccién de leche. En zonas bajas existe incremento de la temperatura que
permite el desarrollo de plantas de climas templados: flores, alcachofas, facil
adaptacién de especies de cuyes mejorados.

En el Peru el Analisis de Serie de Tiempo de la Temperatura, en donde se
determinan patrones de comportamiento, no se ha desarrollado de manera
puntual, pero existe ya indicios de incrementos de temperatura, como por

ejemplo; en Piura se afirma que el clima actual sufri6 un incremento de
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temperatura media de mas de 1.2°C entre los afios 1972 y 2002. (SANTOYO,
2009).

Durante unos 160 mil afos, la tierra tuvo dos periodos en los que las
temperaturas medias globales fueron alrededor de 5° centigrados mas bajas de
las actuales. El cambio fue lento, transcurrieron varios miles de afos para salir
de la era glacial. (MILLER, 1994). | |

En lquitos la Temperatura promedio mensual es de 32°C ocurre en Noviembre
y la mas baja en Julio 30°C. Un importante fenébmeno que causa significante
variacion de Temperatura con consecuencias ecologicas, es el “friaje” de San
Juan. Esto ocurre cuando las masas de aire frio del polo Sur, llega a la parte
central y oeste del amazonas, esto causa una temperatura minima que liega a
bajar a 14°C. (SENAMHI, 2009).

Por otro lado se tiene la base de datos de temperatura tanto media, minina
como alta de un determinado lugar sin embargo nunca nos percatamos de
saber ¢ cual su tendencia? y si mediante esa tendencia predecir la temperatura
a futuro; lquitos a través del SENAMHI tiene registrada su temperatura de los
ultimos afos, pero no se conoce su tendencia, y mas aun se predice a futuro
¢Cual sera la temperatura en Iquitos en los afos venideros?, por elio el
problema de investigacion queda planteado de la siguiente manera:

¢En qué medida el analisis de la temperatura local (Maxima, minima y

media) incidira en un determina tendencia y poder predecir a futuro?.

HIPOTESIS:
A. Hipoétesis general
- La Temperatura local (Maxima, Minima y Media) de las estaciones

Amazonas y San Roque; persiguen un ajuste lineal
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B. Hipotesis especifica
- Que la T° Maxima de la estacion Amazonas difiere de la Estacion San
Roque.
- Que, la T° Minima de la Estacion Amazonas difiere de la Estacién San
Roque
- Que la T° Media de la Estaciébn Amazonas difiere de la Estacién San

Roque.

1.3 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES:

Cuadro 01: Ildentificacion de las variables

ESCALA
VARIABLE INDICADOR TIPO MEDICION

X: Temperatura Local | X1: Temperatura minima Cuantitativo Intervalar
X2: Temperatura maxima Cuantitativo Intervalar

X3. Temperatura promedio Cuantitativo Intervalar

Y: Patrén 0 Tendencia | Y1: Tendencia lineal Cuantitativo De razén
) Y2: otro tipo de tendencia Cuantitativo De razén

Z: Inferencia Z1: Inferencia en afios a futuro | cuantitativo De razén

Fuente: propia

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Generales
- Analizar la variacion de temperatura local (Estaciones Amazonas y
San Roque) y determinar su tendencia en el tiempo.
- Inferir la temperatura local (Estaciones Amazonas y San Roque) a

futuro, en base a la tendencia calculada.
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1.4.2 Especificos

- Analizar la variacion de la temperatura méaxima de la Estacién
Amazonas y Estacién San Roque y determinar su patrén (tendencia
en el tiempo)

- Analizar la variacion de temperatura minima de la Estacion Amazonas
y Estacién San Roque y determinar su tendencia en el tiempo

- Analizar la variacibn de la temperatura promedio de la Estacion
Amazonas y Estacién San Roque y determinar su patrén en el tiempo.

- Comparar la T° maxima de la Estacién Amazonas Vs. Estacion San
Roque y determinar su significant:ia |

- Comparar la T° minima de la Estacién Amazonas Vs. Estacién San
Roque y determinar su significancia

- Comparar la T° media de la Estacibn Amazonas Vs. Estacidn San

Roque y determinar su significancia.

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Se ha hablado mucho sobre la temperatura, el incremento de la misma, el
cambio climatico entre otros aspectos; sin embargo, el clima siempre ha
variado, el problema del cambio climatico es que en el Ultimo siglo el ritmo de
estas variaciones se ha acelerado de manera anémala, a tal grado que afecta
ya la vida planetaria. Al buscar la causa de esta aceleracion, algunos cientificos
encontraron que existe una relacién directa entre el calentamiento global o
cambio climatico y el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), provocado principalmente por las sociedades industrializadas.

Un fenémeno preocupa al mundo: el calentamiento global y su efecto directo,

el cambio climatico, que ocupa buena parte de los esfuerzos de la comunidad



[16]

cientifica intemacional para estudiarlo y controlarlo, porque, afirman, pone en
riesgo el futuro de la humanidad.

¢Por qué preocupa tanto?, destacados cientificos coinciden en que el
incremento de la concentracion de gases efecto invernadero en la atmoésfera
terrestre esta provocando alteraciones en el clima. Coinciden también en que
las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) han sido muy intensas a partir
de la Revoluciéon Industrial, momento a partir del cual la accion del hombre
sobre la naturaleza se hizo intensa.

Por otro lado cuando se tiene un conjunto de datos acumulados y si estos
estédn deslazados por dia, luego, meses, es posible ver la tendencia de
proyeccion de este conjunto de datos y lo que es mas importante es posible
realizar prondsticos a futuro y tomar decisores pertinentes; este analisis
corresponde al andlisis de variaciones estacionales, que se utiliza para
describir los patrones de cambio en la informacién estadistica durante
intervalos regulares de tiempo; estos patrones lo proyectamos para realizar una
estimacién a futuro, por ello el andlisis de serie de tiempo nos permite a
sortear la incertidumbre ante el porvenir.

Por otro lado el pronéstico o la prediccién, es una herramienta imprescindible
en cualquier proceso de toma de decisiones, entre sus aplicaciones se cuentan
desde la determinacién de las necesidades de inventario de una simple
zapateria hasta predecir el futuro de la temperatufa de una zona determinada.
Por ello el andlisis de serie de tiempo es un método cuantitativo que aplicamos

para determinar los patrones de datos recabados a lo largo del tiempo.

En lo que respecta a la serie de tiempo de la temperatura de nuestra ciudad,

nunca se hizo un andlisis de la misma, es mas ni sabemos cual es su patron, el
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presente estudio nos va a permitir contar con un patrén establecido de la
temperatura de nuestra localidad y poder de esta manera predecir la misma a

futuro.
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2.2

CAPITULO 1l
METODOLOGIA

MATERIALES:

Durante el desarrolio de la presente investigacion, se utilizaran los siguientes

materiales:

- Base de datos de los ultimos 10 afos de la temperatura de la ciudad de
lquitos.

- Software estadistico (SPSS -18 Y MINITAB-15) para el andlisis de la base
de datos.

- Materiales de escritorio.

- Materiales de impresién

- Oftros

METODO:
La presente investigacion tiene como finalidad el método deductivo-
experimental, es definir que partiendo de situaciones concretas, tratara de

llegar a situaciones especificas.

2.2.1 TIPO DE INVESTIGACION:
El Disefio corresponde a una investigacion CUASI-EXPERIMENTAL, es
decir al manejo de un éonjunto de datos, que servira para pronosticar a
futuro, cuasi vexperimental, pues posee control, datos cuantitativos,

manipulacion, pero no posee aleatoriedad.
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2.2.2 DISENO DE INVESTIGACION:

El Disefio de lnvestigaciéh corresponde al Analisis de serie de tiempo,
esto es para referirse a un grupo cualquiera de informacién estadistica
acumulada en intervalos regulares, el Analisis de serie de tiempo a su vez
puede ser:

A. Tendencia secular.

A. Fluctuacion ciclica

B. Variacién estacional

C. Variacion irregular.

De los cuatro tipos de tendencia, la presente investigacién se ocupara de las
variaciones estacionales, por tres razones fundamentales; la primera para
descubrir el patrén de cambios anteriores, ja segunda para proyectar estos
patrones a futuro y la tercera una vez identificados los patrones estacionales

podemos eliminar sus efectos en la serie de tiempo.

2.2.3 ESTADISTICA A EMPLEAR:

El presente trabajo de investigacion empleé las siguientes estadisticas:

Andlisis de regresion

1]

Analisis de Series de tiempo

Graficos Scatler plot

Diagrama de cajas

Diagrama de medias



CAPITULO lii

REVISION DE LITERATURA

3.1 MARCO TEORICO
3.1.1 Referente a temperatura
A. Escalas termométricas

SENAMHI (2009), afirma que las escalas de temperatura mas
comunmente usadas soh dos: Celsius y Fahrenheit. Con fines de
aplicaciones fisicas 0 en la experimentacion, es posible hacer uso de
una tercera escala llamada Kelvin o absoluta. La escala Celsius es la
mas difundida en el mundo y se la emplea para mediciones de rutina,
en superficie y en altura. La escala Fahrenheit se usa en algunos
paises con el mismo fin, pero para temperaturas relativamente bajas
continia siendo de valores positivos. Se aclarara este concepto
cuando se expongan las diferencias entre ambas escalas.
Tradicionalmente, se eligieron como temperaturas de referencia, para
ambas escalas los puntos de fusién del hielo puro (como 0°C 6 32‘;F) y
de ebullicién del agua pura, a nivel del mar (como 100°C 0'212°F).
Como puede verse, la diferencia entre estos dos valores extremos es
de 100°C y 180°F, respectivamente en las dos escalas.

Por otro lado, la relacibn o cociente entre ambas escalas es de
100/180, es decir 5/9. Asimismo una temperatura de 0°F es 32°F mas
fria que una de 0°C, esto permite comparar diferentes temperaturas
entre una y otra escala. Un algoritmo sencillo hace posible pasar de un
valor de temperatura, en una escala, a unos en la otra y viceversa, o

sea:
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0°C =5/9 °F - 32y 0°F = 9/5 °C + 32

La escala absoluta o Kelvin es llamada asi por ser éste su creador. El
limite tedrico inferior dé la misma no se puede ' alcanzar
interpretandose los °K como el estado energético mas bajo que
pueden llegar a alcanzar las moléculas de la materia. En los
laboratorios de bajés temperaturas se hah alcanzado valores muy
bajos, cercanos a -273.16°C, mediante la congelacién del hielo o del
hidrégeno, que son los gases de menor peso molecular (es decir los
mas livianos). Por lo tanto se define como:

273.16 K=0°C

. Medicién de la temperatura del aire

Segun SENAMHI (2009), afirma que el instrumento utilizado para
medir temperaturas se llama termdémetro. Existen varios tipos de
termémetros, cuya construccién varia segun el uso a que se destinan
y su modo de utilizacion.

Todos los termémetros miden la temperatura y sus variaciones
aprovechando el efecto producido por el calor sobre un cuerpo.
Generalmente se utiliza la dilatacion que acomparfia a un incremento
de calor. La dilatacién del mercurio contenido en un tubo cerrado de
vidrio, constituye el fundamento del termémetro cientifico mas comun.
Algunas veces se (utiliza alcohol en lugar de mercurio. En
meteorologia, las temperaturas que mayormente se miden son las
siguientes:

Temperatura del aire o0 ambiente.- es la temperatura del aire registrada

en el instante de la lectura.
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Punto de rocio (Temperatura de punto de rocio).- es la temperatura a
la cudl el aire alcanza la saturacién, es decir se condensa. Esta
temperatura es medida por medio del Psicrometro, Instrumento
consistente en un termémetro de bulbo seco y uno de bulbo humedo,
que se utiliza para medir el contenido de vapor de agua en el aire.
Temperatura Maxima.- es la mayor temperatura registrada en un dia, y
que se presenta entre las 14:00 y las 16:00 horas.

Temperatura Minima.- Es la menor temperatura registrada en un dia, y

se puede observar entre las 06:00 y las 08:00 horas.

Figura 1: Termdémetro (Aparato de medicion de la temperatura del

ambiente).

C. CALOR Y TEMPERATURA
El calor equivale a la energia calorifica que contienen los cuerpos la
temperatura es la medida del contenido de calor de un cuerpo.

Mediante el contacto de la epidermis con un objeto se perciben



[23]

~sensaciones de frio o de calor, siendo estd muy caliente. Los
conceptos de calor y frio son totaimente relativos y s6lo se pueden
establecer con la relacibn a un cuerpo de referencia como, por
ejemplo, la mano del hombre.

Lo que se percibe con mas precision es la temperatura del objeto o,
mas exactamente todavia, la diferencia entre la temperatura del mismo
y ia de la mano que la toca. Ahora bien, aunque la sensacion
experimentada sea tanto mas intensa cuanto mas elevada sea la
temperatura, se trata sélo una apreciacion muy poco exacta que no
puede considerarse como medida de temperatura. Para efectuar esta
dltima se utilizan otras propiedades del calor, como la dilatacion, cuyos
efectos son susceptibles.

La dilatacién es, por consiguiente, una primera propiedad térmica de
los cuerpos, que permite Hegar" a la nocién de la temperatura.

La segunda magnitud fundamental es la cantidad de calor que se
supone reciben o ceden los cuerpos al calentarse o al enfriarse,
respectivamente.

La cantidad de calor que hay que proporcionar a un cuerpo para que
su temperatura aumente en un numero de unidades determinado es
tanto mayor cuanto mas elevada es la masa de dicho cuerpo y es
proporcional a lo que se denomina

Calor especifico de la sustancia de que esta constituido.

Cuando se calienta un Cuérpo en uno de sus puntos, el calor se
propaga a los que son proximos y la diferencia de temperatura entre el
punto calentado direvctamente y otro situado a cierta distancia es tanto

menor cuando mejor conducto del calor es dicho cuerpo. Si la
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conductibilidad térmica de un cuerpo es pequefia, la transmision del
calor se manifiesta por un descenso rapido de la temperatura entre el
punto calentado y otro préximo. Asi sucede bon el vidrio, la porcelana,
el caucho, etc. En el caso contrario, por ejemplo con metales como el
cobre' y la plata, la conductibilidad térmica es muy grande y la
disminucién de temperatura entre un punto calentado y el otro proximo
es muy reducida. Se desprende de lo anterior que el estudio del calor
sblo puede hacerse después de haber definido de una manera exacta
los dos términos relativos al propio calor, es decir, la temperatura, que
se expresa en grados, y la cantidad de calor, que se expresa en

calorias.

. Radiacién y temperatura

La superficie terrestre recibe energia proveniente del Sol, en forma de
radiacion solar emitida en onda corta. A su vez, la Tierra, con su
propia atmosfera, refleja alrededor del 55% de la radiacion incidente y
absorbe el 45% restante, convirtiéndose, ese porcentaje en calor.

Por otra parte, la tierra irradia energia, en onda larga, conocida como
radiacién terrestre. Por lo tanto, el calor ganado de la radiacion
incidente debe ser igual al calor perdido mediante la radiacion
terrestre; de otra forma la tierra se iria tomando, progresivamente, mas
caliénte o mas fria. Sin embargo, este balance se establece en
promedio; pero regional o localmente se producen situaciones de

Desbalance cuyas consecuencias son las variaciones de temperatura.
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E. Variacién de la températura

La cantidad de energia solar recibida, en cualquier region del planeta,

varia con la hora del dia, con la estacion del afio y con la latitud. Estas

diferencias de radiacion originan las variaciones de temperatura. Por

otro lado, la temperatura puede variar debido a la distribucién de

distintos tipos De Superficies y en funcion de la altura. Ejercen

influencia sobre la temperatura: La variaciéon diurna, distribucion

latitudinal, variacién estacional, tipos de superficie terrestre y la

variacion con la altura.

el

e.2

e.3

Variacion diurna:

Se define como el cambio en la temperatura, entre el dia y la

noche, producido por la rotacion de la tierra.

Variacion de la temperatura con la latitud:

En este caso se produce una distribucibn natural de la

temperatura sobre la esfera terrestre, debido a que el angulo de

incidencia de los rayos solares varia con la latitud geografica.

Variacion estacional:

Esta caracteristica de la temperatura se debe al hecho que la
Tierra circunda al Sol, en su érbita, una vez al afno, dando lugar a
las cuatro estaciones: verano, otofio, invierno y primavera.

Como se sabe, el eje de rotacion de la Tierra esta inclinado con
respecto al plano de su 6rbita; entonces el éngulo de incidencia de

los rayos solares varia, estacionalmente, en forma diferente para
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ambos hemisferios. Es decir, e} Hemisferio Norte es mas calido
que el Hemisferio Sur durante l'qs meses de junio, juﬁo y agosto,
porque recibe méé energia solar."Rep_ipfocamente, durante los
meses de diciembre,v enero y febrent'),,,. el Hemisferio Sur recibe

mas energia solar que el similar del Norte y, por lo tanto, se toma

mas calido.

Figura 3: Variacién estacional de la Temperatura. Mes Julio '
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Analizando las figuras anteriores puede notarse que en el mes de
julio, en el hemisferio norte, las temperaturas son mayores sobre
el continente que sobre los océanos. Asimismo el hemisferio sur,
predominantemente maritimo, no tiene variaciones tan
pronunciadas.

En Siberia la temperatura promedio del mes de Julio es de 10°C y
en enero es de -40°C, es decir, una amplitud tér;mica de 50°C. En
tanto que San Diego (Oeste de EE.UU.) en julio la temperatura es
de 30°C y en enero de 10°C, por lo tanto, debido a la influencia del

mar, su amplitud térmica es de tan solo 20°C.

Variaciones con los tipos de superficie terrestre:

La distribucién de continentes y océanos produce un efecto muy
importante en la variacion de temperatura.

Al establecerse diferentes capat:idades de abso_r_cién y emisiéon de
radiacién entre tierra y agua (capécidad calorifica), podemos decir
que las variaciones de temperatura sobre las areas dé agua
experimentan menores ahplitudes que sobre las sélidas. -

Sobre los continentes, se debe resaltar el hecho de que existen
diferentes tipos de suelos en cuanto a sus caracteristicas:
desérticos, selvaticos, cubiertos de‘nieve, etc. Tal es asi que, por
ejemplo, suelos muy humedos, como pantanos o ciénagas, acttian
en forma similar a las superficies de égug, atenuando

Considerablemente las variaciones de temperatura; también la

vegetacion espesa tiende a atenuar los cambios de temperatura,
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debido a que contiene bastante agua', actuando como un aislante
para la transferencia de calor entre la tierra y la atmosfera.

Por otro lado, las regiones desérticas o aridas permiten grandes
variaciones en la temperatura. Esta influencia climatica tiene a su
vez su propia vanaciéon diurna y estacional. Como ejemplo
ilustrativo de este hecho podemos citar que una diferencia entre
las temperaturas maximas y minimas puede ser de 10°C, o
‘menos, sobre agua, o suelos pantanosos o inundados, mientras
que diferencias de hasta 40°C, o mas, son posibles sobre suelos
rocosos o desiertos de arena.

En la Meseta Siberiana, al Norte de Asia, la temperatura promedio
en julio es de alrededor de 10°C y el promedio en enero airededor
de -40°C; es decir, una amplitud estacional de alrededor de 50°C.
El viento es un. factor muy importante en la variacién de la
temperatura. Por ejemplo, en areas donde los vientos proceden
predominantemente de zonas humedas u oceanicas, la amplitud
de temperatura es generalmente pequeia; 'por otro lado, se
observan cambios pronunciados cuando = los  vientos
prevalecientes soplan de regiones aridas, desérticas o
continentales.

Como caso intereéante, se puedé citar que en muchas islas, la
temperatura permanece aproximadamente» constante durante todo

el ano
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e.5 Variaciones con la altura:
La pagina Web; http://biocab.org/Variaciones_de_Temperatura,
reporta respecto a las variaciones de la temperatura
A través de la primera parte de la atmésfera, llamada troposfera,
la temperatura decrece normaimente con la altura.
Este decrecimiento de la temperatura con la altura recibe la
denominacién de Gradiente Vertical de Temperatura, definidvo
como un cociente entre la variacibn de la temperatura y la
variacion de altura, entre dos niveles. En la troposfera el G.V.T.
medio es de aproximadamente 6.5°C/1000 m.
Sin embargo a menudo se registra un aumento de temperatura,
con la altura, en determinadas capas de la atmoésfera.
A este incremento de la temperatura con la altura se la denomina
inversion de temperatura.
Una inversién de temperatura se puede desarrollar a menudo en
las capas de la atmésfera que estan en contacto con la superficie
terrestre, durante noches despejadas y frias, y en condiciones de
calma o de vientos muy suaves. Superada esta capa de inversiéon
térmica, la temperatura comienza a disminuir nuevamente con la
altura, restableciéndose las condiciones normales en la troposfera.
Puede ocurrir que se produzcan inversiones férmicas, en distintos
niveles de altura de la troposfera inferior o media. Esto se debe,
fundamentaimente, al ingreso de aire caliente en algunas capas
determinadas, debido a la presencia de alguna zona frontal.
En términos generales; la temperatura decrece a lo largo de toda

la troposfera, hasta alcanzar la region llamada estratosfera
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(variable con la latitud y la época del afio), donde la temperatura
no decrece si no que permanece aproximadamente constante o,
inclusive, aumenta con la altura. La zona de transicién entre la

troposfera y la estratosfera recibe el nombre de tropopausa.

e.6 Variaciones con la latitud:
La mayor inclinacién de los rayos solares en altas latitudes, hace
que éstos entreguen menor energia solar sobre estas regiones,
siendo minima dicha entrega en los polos. En tanto que sobre el
Ecuador los rayos solares llegan perpendiculares, siendo alli

maxima la entrega energética.

Variabilidad en la Temperatura Troposférica
De 1979 a 2007 de la Era Moderna
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Figura 4. Variabilidad de la temperatura Troposférica de 1979 a 2007, Era

Moderna.
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Del grafico se desprende lo siguiente:

La maxima variacion en la temperatura atmosférica fue
alcanzada en 1998 (0.52°C) y no se ha repetido desde
entonces.

La tendencia global a partir de 1992 apoya un enfriamiento
planetario, no un calentamiento.

El aumento en la densidad de CO2 (hasta 381 ppm) no se
relaciona con las variaciones de la temperatura atmosférica.
2006 fue un afio mas fresco que el 2005, alcanzando una
variacién de solamente 0.28°C en la superficie.

La tendencia global desde 1979 es de 0.144°C; por lo tanto, no
existe ninguna tendencia al calentamiento global inusual, sino
que este ha permanecido dentro de los parametros naturales
del periodo Holoceno.

El lanzamiento de prensa de NOAA en el sentido de que el
2006 fue el afio mas célido de la década no coincide con la
bitacora instrumental de NSSTC. Desconocemos el motivo y el
origen de este reporte de NOAA a la prensa.

La tendencia globél por década es de 0.144°C, variacién que
no puede ser considerada como calentamiento global en el
sentido estricto del concepto. Para que pudiese ser
considerada como calentamiento global, la variacion deberia

ser igual o mayor a tres grados Celsius.
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Desviaciones de la Temperatura Troposférica Estandard en el
Periado de enero de 1979 a la Fecha
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Figura 5: Desviaciones de la Temperatura Troposférica estandar en el periodo de
enero 1979 a la fecha.

La linea azul es el trazo de los cambios en la temperatura
troposférica desde diciembre de 1978 hasta la fecha. La linea roja
sefiala la tendencia polinomial anual. La gréfica fue trazada a
partir de los registros satelitales de UAH porque los datos de
NOAA son contradictorios y confusos. Sentimos el inconveniente
que esto pudo causar a nuestros lectores. Estamos pidiendo su
paciencia porque los datos hechos publicos por NOAA estan

siendo recalibrados.
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Del grafico se desprenden las siguientes conclusiones:

- Latendencia actual es de enfriamiento a partir de 1999.

- El trazo polinomial demuestra claramente que no existe
calentamiento global, sino que es un cambio natural, dentro de
los parametros permitidos para el Holoceno (de -3°C a 3°C).

- No existe ninguna razén real para declarar a 2007 como el

segundo afio mas calido de la década

Figura 6: Calentamiento global y variacién de la temperatura mundial siglo pasado

Por qué aumenta la temperatura del planeta
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3.2 MARCO CONCEPTUAL
A. LA TEMPERATURA .
La temperatura de un cuerpo indica en qué direccion se _desplazaré el calor
al poner en contacto dos cuerpos que se encuentran a temperaturas
distintas, ya que éste pasa siempre del cuerpo cuya temperatura es superior
al que tiene la temperatura mas baja; el proceso continia hasta que las

temperaturas de ambos se igualan.

B. TEMPERATURA MAXIMA
Es la mayor temperatura registrada en un dia, y que se presenta entre las

14:00 y las 16:00 horas.

C. TEMPERATURA MiNIMA
Es la menor temperatura registrada en un dia, y se puede observar en entre

las 06:00 y las 08:00 horas.

D. VARIACION DE LA TEMPERATURA
La cantidad de energia solar recibida, en cualquier regién del planeta, varia
con la hora del dia, con la estacién del afo y con |a'|atitud. [Estas diferencias
de radiacidn originan las variaciones de temperatura. Por ofro lado, la
temperatura puede variar debido a ia distribucion de diétintos tipos De
Superficies y en funcidon de la altura. Ejercen influencia sobre la temperatura:
La variacién diurna, distribucion latitudinal, variacion estacional, tipos de

superficie terrestre y Ia variacion con la altura.

E. VARIACION ESTACIONAL
Método estadistico, que a través de un conjunto de datos permite realizar

prondsticos a futuro.



CAPITULO IV

ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 ESTACION AMAZONAS:
La estacion Amazonas del SENAMHI es una estacion con objetivo didactico, es
decir, va permitir el fortalecimiento académico de visitantes. Esta estacion
siempre va estar sujeta a la ubicacion de las oficinas del SENAMHI, por
consiguiente esta no es de ubicacion perenne. Es la estacién oficial de la

localidad de la ciudad de Iquitos.

4.1.1 VARIABLE TEMPERATURA MAXIMA:

Variacién T° Maxima Estacion Amazonas

afio

—8— 2004
-0- 2005 |

—P-- 2007
—4— 2008

T° Max

afio 2003 2003 2004 2005 2005 2006 2007 2007 2008 2009 2009
ms 1 9 5 2 10 6 3 11 8 4 12

Gréafico 01: Variacién de la temperatura maxima en la localidad de Amazonas

Fuente: Base de datos
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El diagrama muestra la variacién de la temperatura maxima de la localidad del
Amazonas, los afnos estan identificados con cada tipo de color. Asi por ejempio
el afio 2003 se identifica, con el color negro, el 2004 con el color rdjo y asi
sucesivamente; es importante hacer notar que el 2005 y el 2007, fueron los
afnos que vas vario la temperatura-méxima, se observa por ejemplo que la
maxima temperatura alcanzada en el 2007 es de cerca a 38°C, tal parece que

ese ano hubo las altas oscilaciones temperaturas en la Estacion del Amazonas

‘Variacién T° Maxima, Estacién Amazonas
Linear Trend Model
Yt = 31.8502 + 0.000035*¢

38 | Variable
—@— Actual
- 36 —O~ Fits
34 }'-+© - Forecasts
Accuracy Measures
324 MAPE  5.18241
MAD 161099
g 304 MSD 429473
& 281 '

20
afio 2003 2003 2004 2005 2005 2006 2007 2007 2008 2009 2009
mes 1 9 5 2 10 6.3 11 8 4 12

Gréfico 02: Tendencia de la temperatura maxima de la localidad de Amazonas modelo

matematico.

Fuente: Base de datos
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El presente diagrama muestra la linea de tendencia en cuanto a temperatura
maxima en esta estacioén y el punto verde es la prediccién a futuro siguiendo la
misma tendencia, que por lo que se nota no variar la temperatura en 32°C; De
igual forma se observa la el modelo matematico de ia temperatura maxima que
es Y = 31.8505 + 0.0000035 X, la misma que esta ecuacion podemos predecir

la temperatura maxima en esta localidad en los anos venideros

Diagrama de medias T° Maxima, Afos como Variable '
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Grafico 03: Diagrama de medias, temperatura maxima, tomando Afios como variable
independiente y temperatura como variable dependiente; Estacion Amazonas.

Fuente: Base de datos

El diagrama de medias muestra aspectos interesantes: por ejemplo los valores
“atipicos, donde se nota que existe mas valores atipicos en la parte inferior que
en la parte superior, sin embargo nos interesa la parte superior y notamos que

en los afios 2004 y 2005 la temperatura maxima fue atipica , pues hay valores
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que oscilan entre 37 y 38°C; De igual forma los aftos 2006,2007 y 2009 hubo
mas variaciéon de la temperatura, pues las cajas son mas grandes e incluso los
bigotes, lo que nos indica que €l rango0 de variacion de la temperatura en esos

anos fue mayor

- Diagrama de medias ; T° Maxima ; Estacion Amazonas -
Alpha = 0.05 o
© 32.50-
' W)
32.25 o ,
0o |32.161
c 32.00-
s ,
3 l 31.895
' 31.751 ¢
31.630
31.50 | | '
2003 2004 2005 2006 2007 . 2008 2009
_ _ SFo At

Grafico 04: Diagrama de medias, Temperatura maxima, Estaci6on Amazonas, a través
de los aiios.

Fuente: Base de datos

El diagrama reportas lo siguiente:

Los anos que exceden el limite superior son: 2004, 2005 y 2009

- Los anos que exceden el limite inferior son : 2003 y 2008

- Que el intervalo de la temperatura maxima en -esta estacion es
31.63<31.89<32.16

- El resto del afio permanecen dentro del limite establecido



[39]

Diagrama de medias ; T° Maxima , meses como variable independiente
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Grafico 05: Diagrama de cajas, temperatura maxima, tomando como variable
independiente a meses.

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra una regularidad de temperatura en cuanto a meses, sin
embargo se puede apreciar que existen bastantes valores “atipicos” en la parte
inferior y esto se da en todos los meses, no se observa ningun valor atipico en
la parte superior; se observa ademas que el tamano de las cajas no es igual en
cada mes lo que nos indica que en algunos meses la variacion de la
temperatura fue mayor que en oftras, por ejemplo los meses de enero que

posee la caja mas grande
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Diagrama de medias ; T° Maxima , Estacion Amazonas
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Grafico 06: Diagrama de medias. Temperatura Maxima; Estaci6n Amazonas, a través
de los meses

Fuente. Base de datos

El diagrama reporta lo siguiente:

- Los meses que exceden el limite superior son Septiembre , octubre,
Noviembre y Diciembre

- Los meses que exceden el limite inferior son : Mayo, Junio y Julio

- Que el intervalo de temperatura mensual varia entre 31.52<31.85<32.26
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4.1.2 VARIABLE TEMPERATURA MINIMA: ESTACION AMAZONAS

Serie de tiempo ,T°Minima , Estacion Amazonas
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Grafico 07: Variacion de la temperatura minima en la localidad de Amazonas

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra la dispersién de puntos de la temperatura minima, desde
el aflo 2003 hasta 2009 y las variaciones que tuvo a través de los afios, se
observa que las mas altas variaciones de dio entre los afios 2006 y finales del

2008, sin embargo hubo afios en que la temperatura descendié notablemente

y eso se dio entre los afios 2003 2005 y 2007, que bajo incluso hasta 17°C.
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Linear Trend Model _
Yt = 22.7333 + 0.000012*t

T°Minima . Localidad Amazonas y modelo matamatico
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Accuracy Measures
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Grafico 08: Temperatura minima, localidad Amazonas y su proyeccion a futuro.

Fuente. Base de datos

El diagrama muestra la variacién de la temperatura minima de la localidad del
Amazonas y su proyeccion a futuro; de igual forma se indica el modelo
matematico de esta temperatura Y = 22.73 + 0.00d012X, con esta ecuaciéon
podemos predecir la temperatura minima a futuro y de acuerdo a la

Proyecciones del MINITAB la temperatura minima para el 2010 seria de 22.75

Celsius
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Diagrama de cajas T° Minima, Estaciéon Amazonas
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Grafico 09: Temperatura minima, localidad del Amazonas, a través de los aiios,
mediante un diagrama de cajas.

Fuente: Base de datos.

El diagrama muestra la representacioén grafica de la temperatura minima a
través de los arios, si se observa detenidamente, en todos los afios se obtuvo
variaciones de temperatura minima, por ejemplo en el afio 2003 las variaciones
fueron mas criticas, pues se nota que la temperatura baj6é hasta los 17°C, al
igual que el 2005 y 2007.

Otro aspecto importante a observar es lo referente al tamarfio de las cajas, en
efecto el ano 2009 por ejemplo la caja es mas pequeiia que el resto, lo que
significa que la temperatura minima tuvo menos variacion que los otros afios,

pero sin embargo tiene mas datos “fuera de control” o sea datos “atipicos”
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Gréfico 10: Diagrama de medias Temperatura Minima, Estacion Amazonas, a través de
fos ainos.

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta lo siguiente.

- Los anos que exceden el limite inferior son: 2004 y 2008

- Ningun ario excede el limite superior

- Que el intervalo de temperatura minima de esta estacion varia entre

22.60<22.74<22.88
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Grafico 11: Temperatura Minima, Localidad Amazonas a, en los diferentes meses, a
través de un diagrama de cajas.

Fuente. Base de datos

El presente grafico representa la variacion de la temperatura a través de los
meses, el diagrama muestra lo siguiente; los meses de junio, julio, agosto y
septiembre y de estos meses otro detalle interesante del diagrama, es el
tamario de las cajas, en efecto no todas las cajas son iguales lo que nos indica
la variaciéon de la temperatura minima cada mes, por ejempio en el mes de
marzo la caja es mas pequefia que el resto de meses, o que nos indica una

cierta homogeneidad en los datos , aunque también tiene datos “criticos”
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Grafico 12: Diagrama de medias, Temperatura Minima; Estacién Amazonas, a través
de los meses.

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta lo siguiente.

- Los meses que exceden el rango superior son: Enero, Febrero, Abril,
noviembre y Diciembre

- Los meses que exceden el limite inferior son: Junio, Julio, Agosto y
Septiembre.

- Que el intervalo de temperatura minima esta entre 22.56 < 22.74< 22.93
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4.1.3 TEMPERATURA MEDIA; ESTACION AMAZONAS

Serie de tiempo; T°media, Estacion Amzzonas .
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Grafico13: Variacion de la temperatura media, Estacion Amazonas

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta la variacion de la temperatura media de la estacion
Amazonas, como se aprecia no existe mucha variacion en cuanto al promedio
de la temperatura. Asi mismo, se observa que cada afo esta representado por
un color diferente; también se observa que a finales del 2005 y comienzos del

2006 la temperatura descendio notablemente
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Grafico 14: Variacion de la temperatura media, Estacion Amazonas y modelo
matematico.

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta la variacion de la temperatura media de la estacion
Amazonas y su proyeccién a futuro, este grafico corrobora el grafico anterior, el
punto verde, representa la prediccion de la temperatura al 2010. Asi mismo el
modelo matematico Y = 27.0693+ 0.000084 X, con ella podemos realizar

predicciones a fututo.



[49]

Diagrama de cajas ; T°media, EstaciénbAmazonas
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Grafico 15: Diagrama de cajas, Temperatura media, Estacién Amazonas. A través de
los aios.

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra la temperatura media de ila estacion Amazonas y los
puntos “atipicos”, observando el diagrama se nota que los puntos “atipicos" se
dan mas en la parte inferior que en la parte superior , siendo el mas resaltante
el afio 2006, en cual la temperatura liegdé hasta los 15°Celsius, otro aspecto
importante la disposicion de las cajas no estan al mismo nivel lo que nos indica
que la temperatura media fue diferente en cada ano, por ejemplo entre el afio
2003 y 2004 el promedio de la temperatura no estan al mimo nivel, lo que nos

indica que fueron diferentes.
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Gréafico 16: Diagrama de medias, T° media estacién Amazonas, a través de los meses
Fuente: Base de datos

El diagrama reporta lo siguiente:

- Los meses de mayo, junio y julio, exceden los limites inferiores

- Los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre, exceden los
limites superiores

- Que el rango promedio de temperatura, en esta estaciéon varia entre

26.89<27.17< 247 .45, con 95% de confianza.

4.2 ESTACION SAN ROQUE:
La estacibn San Roque es una de las estaciones del SENAMHI con mas
longevidad, esta tiene mas de dos décadas de datos obtenidos por la medicion
de investigadores, se encuentra en el INIA, San Juan. Es una estacion

perenne, es decir con ubicacién especifica.
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4.2.1 TEMPERATURA MAXIMA:
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Grafico 17: Serie de tiempo Temperatura maxima; Estacién San Roque

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra la variacién de la temperatura méaxima a través de loa
afnos en la estacion de San Roque, representado a cada afo
color; se aprecia que el afo 1997, (en la parte inferior del cuadro), la
temperatura en algin momento del afio descendié por debajo de los 20°
Celsius; por otro lado en la parte superior del cuadro se observa que en

algunos aiios , en especial el afo 1987 la temperatura casi llega a 40° Celsius ,

en esa misma direccion se encuentra el ano 2002.

con diferente
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Gréfico 18: Variacién Temperatura Maxima Estacion San Roque y modelo matematico.

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra la variacién de la temperatura maxima de la Estacion San
Roque y su modelo matematico, el “plotec” de puntos negros significa la
variacion de la temperatura, la linea roja significa la recta de regresion
obtenida, el punto verde es la proyeccion a futuro y en la parte superior del
cuadro se aprecia el modelo matematico; Y = 32.0501 + 0.000003 X, que de
acuerdo a proyecciones del MINITAB, se estima una temperatura maxima de
32.07° Celsius para e ano 2010. Otro detalle interesante a notar que a partir del

ano 1996-1997 la temperatura se incrementa un “poquito”.
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Diagrama de cajas ; T° Maxima ; Estacion San Roque
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Grafico 19: Diagrama de cajas Temperatura maxima Estaciéon San Roque a través de
los aios.

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra la variacion anual de la temperatura maxima; Estacién
San Roque, a simple vista ningan ano es similar al otro, es importante hacer
notar que en algunos anos existen los “puntos atipicos”, es decir aquellos que
no estan establecidos dentro del intervalo de confianza, estos puntos, y
mirando la parte superior de grafico corresponde a los afios 1986,1993, 2002 y
2004, por otro lado la variacion se da mas en la parte inferior de las cajas que
existen puntos “atipicos” en todos los anos , en otras palabras la variacion de ia

temperatura maxima, para esta estaciéon se dio mas en la parte inferior
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Diagrama de medias T° Maxima ; Estacion San Roque
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Grafico 20: Diagrama de medias Temperatura maxima; Estacion San Roque a través
de los afnos.

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta lo siguiente:

- Los anos que excedieron el rango permisible superior, fueron 1993, 1991,
1996, 1986 y 2005), en especial el afto 1993.

- Los afios que excedieron el rango permisible inferior fueron: 1989, 1992,
1996, 1999 y 2001.

- Que el intervalo de permisible de T° Maxima se encuentra entre:

31.73<32.06<32.39.
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Diagrama de cajas; Temperatura Maxima; Estacién San Roque
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Grafico 21; Diagrama de cajas Temperatura maxima a través de los meses

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra la variacion de la temperatura maxima en forma mensual,
se aprecia que la variacion se da en la parte inferior de la caja que en la parte
superior, en efecto la variacion de la temperatura en la parte superior de la caja
se da mas en los meses de abril, mayo, junio y julio incluso octubre; un aspecto
importante a tener en cuenta se nota que durante los meses de Junio la

temperatura descendi6é cerca a 19° Celsius, que resulta el mas significativo
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Grafico 22: Diagrama de medias Temperatura maxima; Estacion San Roque a través
de los meses.

Fuente: Base de datos

El diagrama de media, reporta lo siguiente:

- Los meses que exceden el limite superior, son Septiembre, Octubre,
Noviembre y Diciembre, también enero y febrero

- Los meses que exceden el limite inferior Abril, Mayo, Junio y Julio.

- Que el intervalo mensual de temperatura varia entre 31.86<32.06<32.26

- Lalinea verde significa el promedio real.



[57]

4.2.2 TEMPERATURA MINIMA; ESTACION SAN ROQUE
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Grafico 23: Variacion de la T° Minima, Estacién San Roque.

Fuente; Base de datos

El diagrama muestra la variaciéon de la T° minima a través de los afios en la
estaciébn San Roque, se nota que entre los afios 1989, 1992, 1994, existe
variacidén en lado inferior del gréafico, pudiendo llegar la temperatura por esos.

afios hasta en 15° Celsius, el ploteo de cada color indica un afio diferente



[58]

Variacion T° miima, Estacion San Roque, y modelo matematlco
Linear Trend Model
Yt = 21.5132 +0.000141*t -

Variable
—@— Actual
—O~ Fits
~«>-— Forecasts

Accuracy Measures
MAPE  4.50453
MAD 0.96518
MSD 1.67987

"TominSR -

ANO-2 1985 1987 1989 1992 1994 1997 1999 2002 2004 2007 2009
mes2 1. 70 12 7 12 -7 120 7. 12 .7 12

Grafico 24: Variacion de la temperatura minima, a través de los afios y modelo
matematico.

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra |a variacion de la T° minima y el modelo matematico, se
nota claramente en el nivel inferior del diagrama variaciones en la temperatura
en casi todos fos anos, llegando en algunos casos incluso a 15° Celsius, e
punto verde indica la proyeccién de la T° minima al 2010, que de acuerdo a la
corrida del MINITAB, reporta una T° minima de 22.9° Celsius.

Por otro lado el modelo matematico Y = 21.513 + 0.000171 X, la cual nos

permite predecir la T° minima para afnos venideros
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Grafico 25: Diagrama de cajas, T° minima, Estacion San Roque. A través de los afios.

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra la variacion de la T° minima a través de los anos, es
indudable que la T° minima tiene mucha variacion en la parte inferior, pudiendo
llegar a temperatura de 14° Celsius, especialmente en los afios 94, 96 y 97, se
nota claramente que en casi todos los afos hay temperatura “atipicas” lo que

nos indica, una gran variabilidad a través de los afios
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'Diagrama de cajas ; T° minima ; Estacion San Roque; meses en estudio
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Grafico 26: Diagrama de cajas, Temperatura Minima, Estacion San Roque, meses en
estudio.

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra que todos meses tiene temperatura “atipicas”, siendo los
mas significativos, los meses de junio y julio, cuyas temperaturas llegan hasta

los 14° Celsius.
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Grafico 27: Diagrama de medias, T° minima, Estacién San Roque

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra lo siguiente:

- Que los anos que exceden el rango inferior de temperatura minima son:
1986, 1989, 19901993, 194,1995 y 1997

- Que, el rango de la temperatura minima oscila entre 21.96 < 22.15< 22.34

con un nivel de confianza del 95%.
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Grafico 28: Diagrama de medias, Temperatura minima, Estaciéon San Roque

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta lo siguiente:

- Que los meses que denotan temperaturas minimas que exceden el limite
inferior son: Junio, Julio y Agosto

- Que el rango, de temperatura minima de meses oscila entre 22.032 <
22.15= 22.28, con 95% de confianza.

- Que cualquier temperatura que exceda dichos limites se declara significativo
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4.2.3 TEMPERATURA MEDIA; ESTACION SAN ROQUE
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Grafico 29: Variacién de la temperatura media, Estacion San Roque

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta la variacién de la T° media, de la Estacién San Roque,
como se aprecia, existen diferencias de variacién especialmente en la parte
inferior del diagrama, fo que significa que la variacion de la T° media, estuvo de

la media hacia abajo que de la media hacia arriba.
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Grafico 30: Variacion de la T° media, Estacion San Roque, y modelo matematico.

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta la variacion de la T° media a través de los afos y el

modelo matematico respectivo, el presente grafico afirma el grafico anterior en

el sentido de que la variacion se nota mas en la parte inferior que en la parte

superior; Asi mismo el modelo matematico Y = 26.6172 + 0.000100 X, con el

cual se puede predecir a futuro la T° media local, De igual forma el punto verde

nos indica el prondstico de la temperatura para el afio 2010, que segun la

corrida del MINITAB corresponde a 27.39° Celsius.
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Grafico 31: Diagrama de cajas, variacion de la T° media, Estacion San Roque, a través

de los anos.

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta la variaciéon de la T° por afos y los diferentes niveles de
variacién en cada aro, de igual forma se nota los puntos “atipicos”, que se
ubican, mas en la parte inferior que superior del indicado grafico; de igual forma

‘se observa el tamaio diferente cajas, en cada ario, lo que nos indica, que afo

tras afo la temperatura a tenido variaciones significativas.
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Diagrama de cajas ; T°Media, Estaciéon San Roque (por meses)
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Grafico 32: Diagrama de cajas, Variacion la T° media, mensual

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta la variacion de la T° media por meses, notandose que
efectivamente la T° media tiene mas variaciones en la parte inferior que en la
parte superior, pues a lo largo de todos los meses la T° media tiene datos
“atipicos”, siendo mas notorio en [os meses junio y julio; asi mismo se nota que

la T° medias no es igual en cada mes.
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Dlagrama de medias ; T°Media, Estacion San Roque
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Grafico 33: Diagrama de medias, T° medias, a través de los afios
Fuente: Base de datos

El diagrama reporta lo siguiehte.

- Loa afos que excedieron el limite inferior fueron: 1985, 1986, 1987, 1988,
1989, 1990, 1993, 199, 2000, 2001 y 2003.

- Los afos que excedieron el limite superior fueron 1995, 1997, 1996, 2004 y
2005.

- Que, el rango promedio de la T° media anual varia entre 26.83 < 2707 <

27.31, con 95% de confianza.
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Grafico 34: Diagrama de medias, variacion de la T° media, mensual, Estacion San
Roque.

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta lo siguiente:

- Mayo, Junio y Julio, son los meses que exceden los limites inferiores

- Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre, exceden los limites superiores
- Que, la T° media mensual varia entre 26.92< 274.07 < 27.22° Celsius, con

95% de confianza.
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4.3 DE LA COMPARACION DE TEMPERATURA ENTRE ESTACIONES:

4.3.1 COMPARACION DE LA T° MAXIMA ENTRE ESTACION AMAZONAS Y
SAN ROQUE

Hipoétesis:

Ho: La temperatura Maxima de la Estaciobn Amazonas es igual al de la
Estacion San Roque

Ha: Las Temperaturas maximas de ambas estaciones son diferentes
Estadistica:

Prueba T, de muestras independiente

ERROR
ESTACION N MEDIA S ESTANDAR DE Tc P-Value
LA MEDIA
Amazonas 2552 31.90 2.07 0.041
San Roque 9076 32.06 2.10 0.022
-3863 | 9.000*

Cuadro 02: Estadisticos descriptivos, T° Maxima Estacibn Amazonas Vs.

Estacion San Roque y Resultado de la Prueba T

Fuente: Base de datos

** La corrida del MINITAB reporta una diferencia altamente significativa entre ambas
estaciones, o que nos indica que la T° maxima de la localidad de Amazonas es diferente
de la estacion San Roque a un nivel de significacion del 99%.
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Grafico 35: Diagrama de cajas, Comparacién de T° maxima, Estacion Amazonas Vs.
San Roque.

Fuente: Base de datos

El diagrama muestra la variacién de la T° maxima en ambas estaciones, en
donde se observa la gran cantidad de datos “atipicos” en ambas estaciones,
especialmente en la parte inferior, la Estacion San Roque presenta mayor

cantidad de datos “atipicos” en la parte superior.
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4.3.2 COMPARACION ENTRE LA T° MINIMA ENTRE LAS ESTACIONES
AMAZONAS Y SAN ROQUE

Hipotesis:

Ho: La temperatura Minima de la Estacibn Amazonas es igual al de la
Estacién San Roque :

Ha: Las Temperaturas Minimas de ambas estaciones son diferentes
Estadistica:

Prueba T, de muestras independiente

) _ERROR p-
ESTACION N MEDIA S ESTANDAR DE LA Tc Valde
MEDIA
Amazonas 2552 2275 1.09 0.022
San Roque | 9076 22.16 1.35 0.014
20.37 | 0.000*

Cuadro 03: Estadisticos descriptivos, T° Minima Estacion Amazonas Vs.
Estacion San Roque y Resultado de la Prueba T

Fuente: Base de datos

La corrida del MINITAB, reporta una alta diferencia estadistica entre las dos
estaciones, lo que significa que rechazamos la Ho y aceptamos la Ha Es decir
que la T° minima de ambas estaciones son diferentes, afirmacién vélida hasta
con 99% de confianza.

El cuadro muestra ademas los estadisticos descriptivos de ambas estaciones
en lo referente a T° minima, mientras que en la estaciéon Amazonas reporta un
.promedio de 22.75 en San Roque 22.16, esta pequena diferencia resulta

significativa para la estadistica



[72]

Grafico 36: Diagrama de cajas, y diferencias de Temperatura minima entre las
Estaciones Amazonas y San Roque.

Fuente: Base de datos:

El diagrama reporta lo siguiente:

- Existe mas variabilidad de esta temperatura en la Estacidon San Roque, que
en la estacién Amazonas, por el tamario de las cajas que presenta cada uno
de ellas.

- Asi mismo en la Estacién San Roque, hay mas cantidad de datos “atipicos”

que en la estacibn Amazonas.
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4.3.3 COMPARACION ENTRE LA T° MEDIA ENTRE LAS ESTACIONES

AMAZONAS Y SAN ROQUE.

Hipétesis:

Ho: La temperatura Media de la Estacibn Amazonas es igual al de la
Estaciéon San Roque

Ha: Las Temperaturas media de ambas estaciones son diferentes

Estadistica:

Prueba T, de muestras independiente

] _ERROR
ESTACION| N MEDIA S ESTANDAR DE LA Te P-Value
MEDIA
Amazonas | 2554 | 27.18 1.58 0.031
San Roque | 2076 | 27.08 1.59 0.017
2.83 |0.005*

Cuadro 03: Estadisticos descriptivos, T° Minima Estacion Amazonas Vs.
Estacién San Roque y Resultado de la Prueba T

%*

Diferencia significativa:

La corrida del MINITAB reporta, una diferencia significativa en entre la
Temperatura media de la Estacion Amazonas y de la San Roque, a un nivel de
significacion del 95%.
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Grafico 37: Diagrama de cajas, comparativo de Temperatura media entre estacion
Amazonas Vs. San Roque.

Fuente: Base de datos

El diagrama reporta la diferencia de temperatura de ambas estaciones, a pesar
que no existe mucha diferencia entre ellas 27.18 vs 27.08, la estadistica lo esta
declarando significativa a un nivel de 95%, en esta oportunidad ambas
estaciones tiene variaciones similares y datos “atipicos” en ambos lados del

grafico.
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4.4 ESCENARIOS DE LA TEMPERATURA EN LOS SERES VIVOS
La temperatura afecta de distintas maneras a los seres vivos, en esta
investigacion se pudo corroborar que en la Io;:alidad de lquitos, entre la década
de los 80 hasta la actualidad se ha incrementado 1°C segun la estacion San
Roque, lo que significaria un incremento importanté que afectaria el ciclo de
Wdanonnaldependbndolaespede.
-‘Las investigaciones de como afecta la temperatura a las especies, son de
“caracter sujeto dependiente, muchas especies son mas resistentes, es decir
tienen mayor grado de variacion y otras no, la especie mas resistente es el
Hombre, el hombre es un animal con amplio nivel de adaptacion, y siempre
ayudado de Politicas de Adaptacién y Mitigacion, entendida Adaptaciéon como
la adecuaciébn a nuevos escenarios y Mitigacidn disminucion del grado de
afeccién de los impactos que se generen y porv consiguiente de vulnerabilidad.
Hasta el momento hay pocas investigacién que tengan que ver con un
indicador de cambio climatico con especies, se presume en muchos casos, la
influencia del Incremento de Temperatura afectara a la fenologia de las plantas,
como por ejemplo, el aguaje, ya no esta produciendo frutos en las mismas
épocas del ano que antes hacia, este ha variado.
Las condiciones fisico-quimicas (temperatura, Iuminosidad, humedad,
disponibilidad de nutrientes, etc.) del medio condicionan la supervivencia y el
éxito de las éspecies. Cada organismo suele tener unos parametros
ambientales en los cuales su crecimiento y reproduccién son 6ptimos. Cuanto
mas nos alejemos de dichos valores las posibilidades de la especie
disminuyen, llegando incluso a hacer que deje de prosperar € incluso se

extinga.
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Todos los seres vivos realizan continuamente intercambio de energia con el
entorno, todos viven en un ambiente térmico. La fuente primaria, como
sabemos, proviene de la radiacién solar. |

La energia solar es captada por los organismos directamente, difundida por el
cielo o reflejada desde el suelo o las rocas.

También liberan calor constantemente mediante los diferentes précesos
metabdlicos que realizan.

Como sabemos, las plantas transforman importantes cantidades de radiacién
solar en energia quimica mediante el proceso fotosintético.

Para aminorar él efecto de los cambios de temperatura ambiental, los
organismos deben desarrollar diferentes funciones.

Una de las formas mediante las cuales los organismos liberan calor al exterior
y, regulan su temperatura intema, es la evaporacién. Mediante ella, los seres
vivos son capaces de liberar calor para mantener en condiciones 6ptimas, su
medio interno.

La evaporaciéon depende de la diferencia de presién de vapor entre el ai.re
circundante y el objeto u organismo.

Si la humedad ambiental es abundante, hay poca evaporacién y, poca
disipacion de calor por este medio.

Cuando el ambiente es seco, aumenta la tasa de evaporacién y con ella la
disipacion de calor. .

Otro proceso de transmision de calor es la conduc_:Cién que ocurre entre dos
cuerpos sélidos, fluyendo del mas caliente al més frio. La velocidad con que el
calor se transfiere depende del grado de contacto que haya entre ambos, la
diferencia de temperatura y del grado de resistencia al calor que tengan los

organismaos.
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La conveccion es otra forma de trahsferencia de calor por los fluidos debido a
sus variaciones de densidad por la temperatura; las partes calientes ascienden
y las frias descienden formando las corrientes de conveccidon que hacen
uniforme la temperatura del fluido.

La radiacién térmica se producé cuando un cuerpo se expone a una fuente que
emite calor, como sucede cuando nos colocamos frente a una fogata. .
Las plantas poco pueden hacer intemamente para regular su temperatura
interna. Constantemente estan expuestas a diferentes formas de transmision
de calor y su metabolismo cuenta con muy pocas alternativas para mantener el
control corporal.v Las plantas no pueden desplazarse para evitar o buscar la
radiacion. Generalmente pierden calor por conveccion y evaporacion, por ello,
el tamafo y forma de sus hojas tienen gran importancia. Las hojas que
presentan muchos 16bulos o salientes pierden calor de manéra mas eficiente
que las hojas grandes y poco lobuladas.

Los bordes y extremos de las hojas sufren mas los cambios de temperaturay
por ello, los margenes de las hojas, con frecuencia se hielan por el frio o0 se
secan por el calor.

Los grandes troncos tienen mayor capacidad para guardar el calor y por ello,
son un refugio buscado por aves y pequeios mamiferos.

Se ha observado que las plantas son capaces de resistir el frio, siempre y
cuando el enfriamiento se lleve a cabo lentamente. Si la temperatura baja
drasticamente, la planta conserva el agua en su interior y esta se convierte
rapidamente en cristales de hielo, que destruyen las células.

Ciertas plantas resisten mejor el frio que otras ya que genéticamente estan

provistas con mecanismos metabdlicos mediante los cuales pueden sintetizar
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compuestos que actian como protectores y permiten el sobreenfriamiento de la
savia sin que se alteren las células.

Algunas estructuras como las vellosidades que presentan algunas plantas
articas, funcionan como ‘frampas’ de calor que impiden que la planta se
congele durante el frio invierno.

Los animales han desarrollado mecanismos mas sofisticados para contender
con los cambios de temperatura. Estos pueden producir calor, haciéndolos
moverse y protegerse del frio.

Su metabolismo también cuenta con alternativas para regular la temperatura
corporal, produciendo calor 0 aumentando ia transpiracién.'

Segun su capacidad para regular su temperatura interna, los organismos
pueden contar con mecanismos intemos que utilizan la energia almacenada en
el cuerpo paré mantener constante la temperatura aunque en el exterior ésta
varie. Estos organismos son conocidos como HOMEOTERMOS.

Los POIQUILOTERMOS regulan su temperatura corporal mediante
mecanismos externos. Obtienen el calor exponiéndose a la radiaciéon vy, lo
disipan mediante evaporacion, conduccidon o conveccion. Estos organismos
parecen frios al tacto y por ello se conocen vulgarmente como animales de
‘sangre fria’.

Algunos investigadores consideran un tercer tipo de organismos, los que
regulan su temperatura interna a veces por mecanismos propios y otras veces
por mecanismos externos. A este tipo de organismo los denominan
HETEROTERMOS y entre ellos clasifican a los murciélagos, los colibries y las
abejas.

Existe una relacién muy estrecha entre el metabolismo de un organismo y su

tamario.
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Un animal grande pierde menos calor que un animal pequefio en el mismo
tiempo ya que tiene expuesta una menor cantidad de superficie en relacién a
su masa total que la que tiene un organismo pequefio. Los homeotermos rara
vez son menores a un cuerpo que pese 2g.

Por otra parte, a los poiquilotermos les afecta también esa relacién
peso/superficie corporal y por ello, los mas pequefios pueden calentarse y
perder calor mas rapidamente que los grandes. Hay pocos organismos

poiquilotermos de gran talla.

LONGITUD 1cm 2¢em 4cm
PESO ig 8¢ 449
VOLUMEN Tems® 8 cm’® 64 cm®
SUPERFICIE 6 cm? 24 cm? 96 cmz
SUP/VOL & 3 I

Fuente: SAGAN — GEA

Si comparamos el cuerpo de un organismo con una forma cubica, podemos
observar que un animal, cuyo cuerpo ocupe un volumen de 1 cm® cuenta con
una superficie corporal total de 6 cm? que queda expuesta a los cambios de
temperatura del ambiente (una relacién volumen/superficie de 6).

En un organismo que ocupe el doble (2 cm® solo tendra una superficie

expuesta de 24 cm? (una relacién volumen/superficie de 3).
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La capacidad de hibernar es un mecanismo adaptativo que muchos
organismos han desarrollado para sobrevivir a los frios inviernos.

Durante la hibernacion desaparece practicamente cualquier funcion metabdlica.
Los poiquilotermos disminuyen el azGcar en sangre, aumentan el
almacenamiento de glucdégeno en el higado, aumenta el tono muscular, entre
otros cambios fisioloégicos.

Los homeotermos se comportan como heterotermos adoptando una hipotermi_a
controlada. Tanto la respiracibn como la frecuencia respiratoria y cardiaca
bajan notablemente y la temperatura corporal puede caer hasta los 10°C.

La presencia de escama y pelo en el cuero ayudan a formar trampas de calor
que ayudan al organismo a controlar mejor su temperatura corporal.

En muchas ocasiones los organismos recurren al tiriteo para producir algo de
calor y mejorar sus condiciones internas.

El jadeo y el sudor, son mecanismos mediante los cuales los organismos
disipan calor para regular su temperatura. Algunos animales utilizan las alas
para abanicarse.

Las aletas de ‘algunos organismos como la ‘vaquita marina’ o marsopa
(Phocaena sp) utilizan sus aletas como medios de regulacion de calor,
haciendo circular mayor 0 menor cantidad sangre a través de ellas. Otros
organismos como el atun también utilizan mecanismos de 'contracorriente’
como los de la marsopa.

Muchos otros animales desde insectos 0 aves hasta los grandes mamiferos,
}utilizan la migracién para contender con los cambios extremos de la
temperatura.

Cada ario, cientos de miles de aves viajan de un lugar a otro en busqueda de

condiciones mas favorables para alimentarse, encontrar refugio y reproducirse.
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Desde la mariposa monarca, la ballena gris, el flamingo, el pato canadiense, la
garza, visitan nuestro pais en cierto tiempo. Conducta que cada dia va en
descenso ya que el habitat de los lugares que visitan en su migracion ha venido
sufriendo importante deterioro, muchos bosques estan desapareciendo, el agua
de los lagos ha sido confinada mediante presas o ha recibido un gran aporte de
sustancias contaminantes, el alimento natural que consumen ha desaparecido.
Las zonas de reserva ecolégica y los parques nacionales son una alternativa
para aminorar el descenso de este interesante fenomeno.

Por consiguiente los siguientes estudios que se hagan con los resultados
generados por esta tesis pueden ayudar a determinar el grado de afeccion

entre las especias y la temperatura.



| CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
5.1.1 Referente a la estacién amazonas

- Que, esta es una estaciéon didactica, que se encuentra en un area
urbana y que de alguna manera u otra, la temperatura es influenciada
por los materiales urbanos que presenta la zona.

- Que, el intervalo de T° maxima varia entre 31.63 <31.89s32.16°C,
Con 95% de confianza

- Que el modelo matematico referente a T° Maxima es de Y = 31.3502
+ 0.000035X, con la cual es posible inferir la T° a fututo.

- Que, la variacion de la T° maxima en esta estacion de mas en la parte
inferior, que en la parte superior, debido a la gran cantidad de “datos
atipicos”

- Que, en cuanto a T° minima, el intervalo de confianza esta entre
20.62<22.74<22.88°C, con 95% de confianza

- Que, el modelo matematico de para T° minima es de Y = 22.735 +
0.000012X

- Que, la variacion de la T° mini-ma en esta localidad esta situado mas
en la parte inferior que en la parte superior, debido a la gran cantidad
de datos “atipicos” en esta area.

- Que, en cuanto a la T° media, el intervalo de variacion es de 26.89
<27.17<27.45°C, con 95% de confianza.

-" Que, el modelo matematico de T° media es de Y = 27.0693 +

0.000084X.
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5.1.2 Referente a la estacién San Roque

Que, en cuanto a T° maxima, el intervalo de confianza varia entre
31.73 <32.06<32.39, con 95% de confianza

Que, el modelo matematico para T° maxima es de Y = 32.005
+0.00003X

Que, la variacién de la T° maxima se da mas en el estrato inferior que
en el superior debido a la gran cantidad de datos “atipicos”

Que, en cuanto a T° minima, el intervalo de confianza varia entre
21.96<22.15<22.34°C, con 95 % de confianza.

Que, el modelo matematico de la T° minima es de Y = 21.5132 +
0.00041 X.

Que, la variacién de la T° minima se encuentra ubidado mas en el
estrato inferior que en el superior, debido a la gran cantidad de datos
atipicos en esta area.

Que, en cuanto a T° media, el intervalo de confianza varia entre
26.83<27.07<27.31°C, con 95% de confianza.

Que, el modelo matematico de la T° medias y para esta estacion es de
Y = 26.61 + 0.000100X.

Que, el intervalo de T° maxima varia entre 31.63 <31.89<32.16°C,
Con 95% de confianza.

Que, la estacion San Roque presenta incremento de 1 grado de
temperatura desde la década de los 80 hasta la actualidad,
representando un indicador de cambio climatico.

Que, la regresion lineal que da la formula para las 3 temperaturas, va
permitir pronosticér la témperatura a futuro y por consiguiente insumo

para otras investigaciones.
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5.1.3 Referente al comparativo entre estaciones
- Que, con 99% de confianza la T° maxima de la.localidad de San
| Roque es diferente de la estacion Amézonas
- Que, con 99% de confianza la T° minima de la Estacién San Roque es
diferente de la estacibn Amazonas.
- Que, con 95% de confianza, la T° media de la estacion San Roque es

diferente de la T° minima de la estacion Amazonas

5.2 RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS |
Luego de lo investigado se recomienda lo siguiente,
- Tomar el modelo matematico Y = 32.005+ 0.00003 X, de la Estacién San

Roque, para predecir la T° maxima de la localidad a futuro.

- Tomar el modelo matematico Y = 21.5132 + 0.00041 X de la Estaciéon San

Roque, para predecir la T° minima de la localidad a futuro.

- Tomar eI'modeIo matematico Y = 26.61 + 0.00010X, de la Estacidbn San

Roque, para predecir la temperatura media de la localidad a futuro.
Ademas se sugiere lo siguiente:
- Efectuar una investigacion similar relacionado con la precipitaciéon pluvial y

tratar de predecir las sequias futuras en nuestra localidad.

- Efectuar una investigacion similar relacionada con la humedad relativa.
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ANEXOS

ANEXO 01: Estadisticos descriptivos, Temperatura Maxima, Estaciones

Amazonas y San Roque

ERROR '
Variable N MEDIA | ESTANDAR S VARIANZA | C.V. mh% ‘\)'/ ,/\\)l('gﬂ%
DE LA MEDIA
ESTACION | 2052 | 31.89 0.041 2073 429 650 | 20.90 3210
AMAZONAS
ESTACION | 9056 | 32.06 0.022 2.103 4.02 656 | 17.80 32.30
SAN ROQUE

ANEXO 02: Estadisticos descriptivos, Temperatura minima, Estaciones,
Amazonas y San Roque

ERROR
Varisble | N | MEDIA | ESTANDARDE | S | VARIANZA | cv, | VALOR | VALOR
MINIMO | MAXIMO
LA MEDIA
ESTACION | 2052 | 2274 0.0216 1094 | 149 481 17.00 %6
AMAZONAS
ESTACION | 9101 22.45 0.0141 1348 | 1818 1609 | 1305 | 3340
SAN ROQUE

ANEXO 03: Estadisticos descriptivos, Temperatura Media, Estaciones,
Amazonas y San Roque.

ERROR

Varable | N | MEDIA | ESTANDARDE [ s |varianza | cv. | wfLOR | VALOR
LA MEDIA

ESTACION | 2554 | 27.177 0013 | 1583 | 2505 |582| 140 | @25

AMAZONAS

ESTACION | 909 | 27.076 | 00166 | 1567 | 2519 | 586 | 1746 | 358

SAN

ROQUE
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ANEXO 04: Matrices Promedio de las Estaciones.

ESTACION CLIMATOLOGICA AHAZONAS

TEMPERATURA MXINA MENSUAL £0)
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