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Matriz de consistencia

Tabla de operacionalizacion de variables
Temperatura maxima del periodo del siglo XX
Temperatura minima del periodo del siglo XX
Temperatura media del periodo del siglo XX
Humedad relativa del periodo del siglo XX
Precipitacion pluvial del periodo del siglo XX
Temperatura maxima del periodo del siglo XXI
Temperatura minima del periodo del siglo XXI
Temperatura media del periodo del siglo XXI
Humedad relativa del periodo del siglo XXI
Precipitacion pluvial del periodo del siglo XXI
Niveles de rio Amazonas, periodo de 20 afos del siglo XXy 20
anos del siglo XXI



iNDICE DE TABLAS

Paginas
Tabla N°1: Comparacién del clima local de las variables en estudio
del siglo
XX vs siglo XXI. 25
Tabla N°2: Correlacion entre clima local siglo XX vs fluctuaciones del
rio Amazonas siglo XX. 47

Tabla N°3. Correlacion entre clima local siglo XXI vs fluctuaciones del
rio Amazonas XXI 49



iINDICE DE FIGURAS

Paginas

Figura N°1: Grafico de secuencia de series de tiempo, temperatura

maxima, minima, en el siglo XX. 21
Figura N°2: Diagrama de secuencia de humedad relativa (%) durante

el siglo XX. 22
Figura N°3. Diagrama de secuencia de la precipitacion pluvial (%) a

nivel local durante el siglo XX. 22
Figura N°4. Grafico de secuencia de temperatura maxima, minima y

media en el siglo XXI. 23

Figura N°5. Grafico de secuencia de humedad relativa en el siglo XXI 24
Figura N°6. Diagrama de secuencia variable precipitacion pluvial

durante 20 afios del siglo XXI 24
Figura N°7. Diagrama de cajas de temperatura maxima del siglo XX

vs temperatura maxima del siglo XXI 26
Figura N°8. Diagrama de cajas de temperatura minima del siglo XX vs

temperatura minima del siglo XXI 27
Figura N°9. Diagrama de cajas de temperatura maxima del siglo XX vs

temperatura maxima del siglo XXI 27
Figura N°10. Diagrama de cajas de Humedad Relativa (HR) del siglo

XX vs HR del siglo XXI 28
Figura N°11. Diagrama de cajas de precipitacion pluvial del siglo XX vs

precipitacion pluvial del siglo XXI 28

Figura N°12A.Linea de tendencia de temperatura maxima en el siglo XX 30
Figura N°12B.Linea de tendencia de temperatura maxima en el siglo XXI 31
Figura N°13A.Linea de tendencia de temperatura minima en el siglo XX 32
Figura N°13B.Linea de tendencia de temperatura minima en el siglo XXI 33
Figura N°14A.Linea de tendencia de temperatura media en el siglo XX 35
Figura N°14B.Linea de tendencia de temperatura media en el siglo XXI 35
Figura N°15A.Linea de tendencia de humedad relativa en el siglo XX 37
Figura N°15B.Linea de tendencia de humedad relativa en el siglo XXI 38
Figura N°16A.Linea de tendencia de precipitacion pluvial en el siglo XX 39
Figura N°16B. Linea de tendencia de precipitacion pluvial en el siglo XXI 40
Figura N°17. Linea de tendencia del nivel del rio Amazonas en el siglo

XX 42
Figura N°18. Linea de tendencia del nivel del rio Amazonas en el siglo
XXI 43

Figura N°19. Diagrama de cajas Fluctuaciones del rio Amazonas periodo
siglo XX vs periodo siglo XXI 45

Xi



RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en Iquitos, afio 2024, con una
metodologia cuantitativa, nivel de investigacién explicativo, tipo correlacional
y de nivel predictivo con datos retrospectivos; tuvo como objetivo, comparar
el patrén climatico del siglo XX de los ultimos 20 afios vs. el patron climatico
del presente siglo de los primeros 20 afos del siglo XXI, y las fluctuaciones
hidrolégicas del rio Amazonas. Los resultados reportan que, existen
diferencias significativas entre los patrones de temperaturas, humedad
relativa y precipitacion pluvial, en el periodo del siglo pasado como en el
presente siglo, del mismo modo con las fluctuaciones del rio Amazonas. La
correlacién en el siglo XXI es mucho mas débil que en el siglo XX, que
indicaria un cambio en la dinamica, donde la temperatura minima afecta las
fluctuaciones del rio.En cuanto a la variable humedad relativa, la correlacion
en el siglo XXI es mas fuerte que en el siglo XX, el cual indica que la humedad
relativa podria tener una mayor influencia en las fluctuaciones del rio en el
siglo XXI. Sobre la precipitacion pluvial, correlacion débil pero significativa en
ambos periodos, denota una relacién consistente pero limitada, entre la
precipitacion y las fluctuaciones del rio.

Palabras clave: Patrones climaticos; Fluctuaciones hidrologicas
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ABSTRACT

The research work was carried out in Iquitos, in 2024, with a quantitative
methodology, explanatory research level, correlational type and predictive
level with retrospective data; aimed to compare the climatic pattern of the
twentieth century of the last 20 years vs. the climatic pattern of the present
century of the first 20 years of the twenty-first century, and the hydrological
fluctuations of the Amazon River. The results report that there are significant
differences between the patterns of temperatures, relative humidity and
rainfall, in the period of the last century and in the present century, as well as
with the fluctuations of the Amazon River. The correlation in the 21st century
is much weaker than in the 20th century, which would indicate a change in
dynamics, where the minimum temperature affects the fluctuations of the river.
Regarding the relative humidity variable, the correlation in the 21st century is
stronger than in the 20th century, which indicates that relative humidity could
have a greater influence on river fluctuations in the 21st century. Regarding
rainfall, a weak but significant correlation in both periods, denotes a consistent
but limited relationship between precipitation and river fluctuations.

Keywords: Climate patterns; Hydrological fluctuations
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RESUMO

O trabalho de pesquisa foi realizado em lquitos, em 2024, com metodologia
quantitativa, nivel de pesquisa explicativa, tipo correlacional e nivel preditivo
com dados retrospectivos; O objetivo foi comparar o padrdo climatico do
século XX dos ultimos 20 anos vs. o padrao climatico do século atual, dos
primeiros 20 anos do século XXI, e as flutuagdes hidrolégicas do rio
Amazonas. Os resultados relatam que existem diferengas significativas entre
os padrdes de temperaturas, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica, no
periodo do século passado e no século atual, bem como com as flutuacdes
do rio Amazonas. A correlagdo no século 21 € muito mais fraca do que no
século 20, o que indicaria uma mudanga na dindmica, onde a temperatura
minima afeta as flutuagdes do rio. Em relagdo a variavel umidade relativa, a
correlagao no século 21 é mais forte do que no século 20, o que indica que a
umidade relativa pode ter maior influéncia nas flutuagbes dos rios no século
21. Em relagdo a precipitagdo, uma correlagdo fraca, mas significativa, em
ambos os periodos, denota uma relagdo consistente, mas limitada, entre
precipitacao e flutuagdes fluviais.

Palavras-chave: Padrdes climaticos; Flutuagdes hidrolégicas.
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INTRODUCCION

La situacion actual del cambio climatico en el mundo es dramatica, los rios se
estan secando en Uruguay no hay agua, Lima esta sufriendo estragos con el
agua y a la fecha hay escasez de este importante elemento. A nivel mundial,

los cambios climaticos y todo respecto al clima esta siendo alterado.

Existe un consenso cientifico abrumador de que el clima ha experimentado
cambios significativos en las ultimas décadas, y que gran parte de estos
cambios se deben a la actividad humana: aumento de la temperatura global;
las temperaturas promedio en la Tierra han aumentado significativamente en
los ultimos 50 afos, fendmeno es conocido como calentamiento global y esta
relacionado principalmente con la emision de gases de efecto invernadero,
como el dioxido de carbono (CO2), causados por la quema de combustibles
fésiles, la deforestacion y otras actividades humanas; cambios en los
patrones climaticos; los cambios en la temperatura global han provocado
alteraciones en los patrones climaticos en todo el mundo, esto incluye un
aumento en la frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos, como
olas de calor, sequias, inundaciones y tormentas mas intensas; deshielo y
aumento del nivel del mar; el calentamiento global ha llevado al
derretimiento de los glaciares y la capa de hielo en regiones como Groenlandia
y la Antartida, lo que ha contribuido al aumento del nivel del mar, el cual

representa una amenaza para las comunidades costeras en todo el mundo.

Es evidente que los patrones climaticos también estan siendo alterados. El
analisis de datos climaticos a largo plazo revela cambios en los patrones
climaticos, como un aumento en la frecuencia de eventos climaticos extremos,
cambios en las estaciones y alteraciones en las pautas de precipitacion,
temperaturas (maxima, media y minima), humedad relativa. Los eventos
extremos son cada vez mas frecuentes; estos cambios estan respaldados por
una amplia evidencia cientifica, incluidas observaciones directas, mediciones

de satélites y modelos climaticos.

Iquitos no deja de ser la excepcion respecto al cambio climatico que se
encuentra en proceso, existen cambios bruscos de temperatura, olas de calor

insoportable entre otras.



Dada la situacién real que vive la ciudad de Iquitos respecto al cambio
climatico, es importante analizar si los patrones climaticos han cambiado, o se
mantienen igual, es por ello el presente trabajo de investigacion queda

planteado de la siguiente manera:

jExisten cambios significativos respecto al patron climatico de los ultimos 20
afios del siglo pasado 1981-2000, respecto al patron climatico del siglo XXI
2001-20207?, cuyo objetivo fue comparar los patrones climaticos entre los afios
1981 al 2000 y 2001 al 2020 y, asociarlos a las fluctuaciones hidrologicas del

rio Amazonas.

La hipotesis de investigacion planteada fue: El patron del clima local
conformado por Temperatura maxima, minima, media, Humedad Relativa y
precipitacion pluvial (T°® max., T° min., T° X, HR y pp) de los ultimos afios del
siglo pasado (1981-2000), difiere del patron del clima local, T° max., T° min.,
T° X, HR y pp, de los primeros 20 afios del presente siglo (2001-2020), las
mismas que se encuentran correlacionadas con las fluctuaciones del rio

Amazonas.
Asi mismo el presente trabajo es relevante por las siguientes razones:

- Permite evaluar el clima en una regién especifica a lo largo de dos décadas
diferentes, luego ver en primer lugar, la tendencia de cada periodo v,
comprarlo la tendencia del siguiente periodo, asimismo, determinar en ella

la existencia del cambio.

- Contribucion a la comprensién del cambio climatico: Este estudio ayudaria
a evaluar si existen indicios de cambios significativos en los patrones
climaticos a lo largo de estas dos décadas, lo que podria tener
implicaciones importantes para la comprension del cambio climatico global

y su evolucion en el siglo XXI.

- Planificacion y adaptacion: La informacidn generada puede ser valiosa para
planificadores urbanos, agricultores, gestores de recursos hidricos y otros
profesionales que dependen de la informacion climatica para tomar
decisiones estratégicas. Comprender las tendencias climaticas puede

ayudar en la adaptacién a condiciones climaticas cambiantes.



- Contexto historico: Comparar los patrones climaticos de estas dos décadas
puede proporcionar un contexto historico para evaluar eventos climaticos
extremos y fendmenos climaticos actuales, lo que podria tener
implicaciones en la gestion de desastres naturales y en la toma de

decisiones gubernamentales.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

Galindo et-al (2015), concluyen que el cambio climatico esta originado
principalmente por actividades del tipo antropogénico y que existentes
elementos tangibles para considerarlos como tal por ejemplo el
incremento de las temperaturas media a nivel mundial. Cambios
sustanciales en los patrones de precipitacion. el incremento del nivel del
mar y eventos climaticos extremos como presencia de huracanes y
tornados de gran envergadura. muchos de una categoria 5. que arrasan
todo lo que encuentran a su paso. Finalmente consideran que ante el
desafio y el reto que esta ocasionado el cambio climatico en el mundo.
Consideran retomar los objetivos del desarrollo sostenible y que todos
los paises colaboren en este contexto. incluso en paises como América

latina y el caribe.

Por su parte, Silva Moreno (2018), trabajando con variabilidad climatica
local y relacionandolo con la malaria, concluye que, tanto la temperatura
maxima, minima y media humedad relativa, prestan variaciones que
oscilan entre los 2% hasta el 18%, mas no sucede igual con la

precipitacion pluvial que presenta variaciones de hasta el 100%.

Campos Zumaeta (2010), al comparar temperaturas de los afios 2000
al 2010 de dos estaciones meteoroldgicas Estacion Amazonas) (Iquitos)

estacion San Roque, llega a las siguientes conclusiones:

- Que, en cuanto a la estacion Amazonas (lquitos), el modelo
matematico referente a temperatura maxima es de Y = 31.3502 +
0.000035X, el modelo matematico de para temperatura minima es
de Y =22.735 + 0.000012X, el modelo matematico de temperatura
media es de Y = 27.0693 + 0.000084X.

- Que, en cuanto a la estacion San Roque el modelo matematico de
la temperatura minima es de Y = 21.5132 + 0.00041 X; el modelo
matematico para temperatura maxima es de Y = 32.005 +0.00003
Xy finalmente el modelo matematico de la temperatura media y
para esta estacion es de Y = 26.61 + 0.000100X.



1.2 Bases teodricas

1.2.1 Patron:

Es un término que se utiliza en diferentes contextos para

referirse a una estructura, modelo o conjunto de caracteristicas

que se repiten de manera regular o predecible en una serie de

elementos. Los patrones son fundamentales en muchas

disciplinas y campos, y se pueden encontrar en areas como las

matematicas, la musica, el arte, la ciencia, la tecnologia y mas.

1.21.1

Tipos:

a. Patron en matematicas: En matematicas, un

patron es una secuencia de numeros, figuras
geométricas o eventos que siguen una regla o una
secuencia predecible. Por ejemplo, la serie de
numeros 2, 4, 6, 8, ... sigue un patrén de aumento

constante de 2 unidades en cada paso.

. Patrén en diseio y arte: En disefio y arte, un

patron se refiere a una repeticion regular de
elementos visuales, como formas, colores o
texturas, en una composicion. Por ejemplo, un
estampado floral en una tela es un patron que se

repite en toda la superficie.

. Patréon en programacion: En programacioén, un

patron de disefio es una solucién general a un
problema comun en el desarrollo de software.
Estos patrones proporcionan una guia sobre cémo
abordar problemas especificos de manera efectiva
y eficiente. Ejemplos de patrones de disefio
incluyen el patron Singleton, el patréon Observer y

el patrén Factory.

. Patréon en musica: En musica, un patron puede

referirse a una secuencia de notas o acordes que



1.2.2

se repiten en una composicion musical. Los ritmos
y las melodias a menudo siguen patrones

predefinidos en la musica.

e. Patrén en ciencia: En la ciencia, los patrones son
observaciones regulares o] tendencias
identificadas en datos o fendmenos naturales. Por
ejemplo, el ciclo de las estaciones es un patron

climatico que se repite regularmente.
Patron climatico:

Se refiere a las caracteristicas y tendencias repetitivas en el
clima de una region o area geografica durante un periodo de
tiempo prolongado. Estos patrones se basan en observaciones
y datos climaticos histéricos y pueden incluir informacion sobre
la temperatura, las precipitaciones, la humedad, la velocidad del
viento y otros factores climaticos. Los patrones climaticos son
fundamentales para comprender y pronosticar el clima de una

region en diferentes estaciones o a lo largo de los afos.

Al repecto, Hernandez Emilia (2023), refiere como caracteristica
recurrente del clima, con periodos que pueden ser intra-anuales
hasta abarcar series de tiempo hasta cientos de anos, entre
ellos menciona sobre algunas manifestaciones de dichos
patrones son los ciclos estacionales, las estaciones, monzones
y el fendmeno del Nifio. Sobre el tema, podemos agregar que,
los patrones climaticos se producen debido a factores como la
temperatura del aire, la presion atmosférica, la humedad y la
circulacién de los vientos, Recuperado de:

https://ecopositivo.com/descubre-patrones-climaticos-influyen-

planeta/.

Asimismo, los patrones climaticos son importantes para
comprender el clima regional, y predecir los cambios futuros, y

tomar decisiones importantes a fin de adaptarse y mitigar los


https://ecopositivo.com/descubre-patrones-climaticos-influyen-planeta/
https://ecopositivo.com/descubre-patrones-climaticos-influyen-planeta/

cambios, Extraido de: https://ecopositivo.com/el-impactante-

cambio-en-los-patrones-climaticos-que-esta-sucediendo/.

Algunos ejemplos de patrones climaticos son:

a.

Estaciones del afo: La mayoria de las regiones
experimentan un patrén climatico de cuatro estaciones:
primavera, verano, otofilo e invierno. Estas estaciones
estan asociadas con cambios en la temperatura, la

duracion del dia y las precipitaciones.

Monzones: Los patrones climaticos de monzones se
caracterizan por estaciones humedas y secas alternas.
Estos patrones son comunes en regiones de Asia, como

el subcontinente indio y el sudeste asiatico.

El Niho y La Nihfa: Estos son eventos climaticos
relacionados con cambios en las temperaturas
superficiales del océano en el Pacifico tropical. El Nifio
se asocia con condiciones climaticas anémalas, como
sequias e inundaciones, mientras que La Nifia implica

condiciones climaticas opuestas.

Patrones de viento y corrientes oceanicas: Los
patrones de viento y las corrientes oceanicas influyen en
el clima de las regiones costeras y pueden afectar la

distribucion de temperaturas y precipitaciones.

Zonas climaticas: La Tierra se divide en zonas
climaticas, como los trépicos, las regiones templadas y
las regiones polares. Cada una de estas zonas tiene

patrones climaticos caracteristicos.

Oscilacion del Atlantico Norte (NAO): Este patrén
climatico afecta la variabilidad del clima en Europa y
América del Norte, y esta relacionado con cambios en la

presion atmosférica y la circulacidon atmosférica.


https://ecopositivo.com/el-impactante-cambio-en-los-patrones-climaticos-que-esta-sucediendo/
https://ecopositivo.com/el-impactante-cambio-en-los-patrones-climaticos-que-esta-sucediendo/

1.2.3

Importancia de los patrones climaticos:

Descubrir o encontrar un patron es importante en muchos

contextos y disciplinas por varias razones:

a.

Facilita la comprension: Los patrones proporcionan
una estructura y organizacién a la informacion. Ayudan a
las personas a comprender y dar sentido a datos,
fendbmenos o situaciones complejas. Al identificar
patrones, podemos simplificar la informacién y ver

relaciones que pueden no ser evidentes de otra manera.

Predicciéon y anticipacion: Una vez que se ha
identificado un patron, es mas probable que se pueda
predecir lo que ocurrira a continuacién. Esto es esencial
en la meteorologia, la economia, la ciencia, la tecnologia
y muchos otros campos. Por ejemplo, si conocemos el
patrén climatico de una region, podemos prever cuando
ocurriran ciertos eventos climaticos, como lluvias

estacionales.

Optimizacién y toma de decisiones: En la ingenieria,
la programacion y la gestion empresarial, encontrar
patrones puede ayudar a optimizar procesos y tomar
decisiones mas informadas. Al identificar tendencias y
patrones en datos, se pueden hacer ajustes para mejorar

la eficiencia y la productividad.

Innovacién y disefio: En disefio y creatividad, el
reconocimiento de patrones puede inspirar nuevas ideas
y soluciones. Los disefiadores pueden utilizar patrones
visuales, conceptuales o funcionales para crear

productos, obras de arte, arquitectura y mas.

Resolucién de problemas: Los patrones son utiles para
resolver problemas. Si se ha enfrentado a un problema

similar en el pasado y se ha encontrado una solucién
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efectiva, esa solucidon se convierte en un patrén que se

puede aplicar a problemas similares en el futuro.

f. Aprendizaje y ensefianza: Identificar patrones es una
parte fundamental del aprendizaje y la ensefianza. Los
educadores utilizan patrones para ayudar a los
estudiantes a comprender conceptos y a desarrollar

habilidades de resolucién de problemas.

g. Consistencia y calidad: En la produccion y fabricacion,
encontrar patrones contribuye a garantizar la
consistencia y la calidad de los productos. Siguiendo
patrones y procesos establecidos, es mas probable que
se obtengan resultados consistentes y de alta calidad.

h. Descubrimiento cientifico: Los cientificos a menudo
buscan patrones en los datos para hacer
descubrimientos significativos. Los patrones pueden
llevar a nuevas teorias y avances en la comprension de

fendmenos naturales y procesos cientificos. (GPT).
Cambio climatico:

Gonzales Martha et-al (2023), reportan que el efecto
invernadero y el cambio climatico son factores estrechamente
relacionados entre si y es mas, hasta pudieran considerarse
términos sindnimos. son situaciones provocadas por el aumento
de gases de efecto invernadero como el metano (CH4),
amoniaco (NH3), monodxido de carbono (CO), dioxido de
carbono (CO2) entre otros y provocadas por actividades
antropogénicas. Estudios recientes manifiestan que el cambio
climatico ya estd causando estragos en el mundo. los
huracanes y tornados se han intensificado. los rios han bajado
significativamente su caudal y en otros sitios se estan secando.

el problema en si es mundial



1.2.5

Clima global:

El actual clima del planeta esta estrechamente vinculado. la
distancia al sol y la composicién de las capas atmosféricas y
mas aun en las capas donde se realizan los procesos
fotoquimicos la variacion del clima esta delimitada por tres
factores: a) por la variacién de la concentracion de gases de

efecto invernadero, b) actividad solar y c) actividad volcanica.

La temperatura media mundial ha aumentado
significativamente algunos cientificos reportan que las
temperaturas medias en las ultimas décadas del siglo pasado
alcanzo los niveles mas altos. también se han registrados
hechos inusuales como, por ejemplo. Disminucién de los hielos
tanto en el artico como antartico. Inundaciones en muchos
paises costero y se estima que al 2100, Venecia va

desaparecer.

Actualmente, el mundo es aproximadamente 1,2 °C mas calido
que en el siglo XIX, y la cantidad de CO2 en la atmdsfera ha
aumentado en un 50%. Dicho aumento, debe desacelerarse si
se quiere evitar consecuencias del cambio climatico, lo
manifiestan los cientificos, que el calentamiento global debe
mantenerse en 1,5 °C para el 2100, porque hoy en dia, con
niveles actuales del calentamiento global ya se producen
cambios devastadores, sobre el clima, como olas de calor,
precipitaciones y sequias mas extremas, reduccién de las
capas de hielo, del hielo marino y de los glaciares, aceleracion
de la subida del nivel del mar y calentamiento de los océanos,
BBC NEWS MUNDO (2021), Naciones Unidas (2024).
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1.3 Definicion de términos basicos

a.

Patron:

Modelo matematico de un determinado fenbmeno con la que es

posible predecir a futuro.
Patron climatico:

Se refiere a las caracteristicas y tendencias repetitivas en el
clima de una region o area geografica durante un periodo de
tiempo prolongado.

Clima:

Conjunto de factores que se interrelacionan entre para dar una

nueva version
Fluctuaciones hidrolégicas:

Las fluctuaciones hidrolégicas se refieren a las variaciones en
las condiciones del agua, como el caudal, el nivel del agua, la
cantidad de precipitacion y otros factores relacionados con el
ciclo hidrologico en una determinada area geografica y periodo
de tiempo. Estas fluctuaciones pueden ser de corto plazo, como
cambios diarios o estacionales, o de largo plazo, abarcando

anos o décadas.
indice climatico:

Permite evaluar la anomalia de un patron climatico en particular
de una region especifica para diferentes escalas temporales
(por ejemplo, mensual, trimestral, anual) para obtener una
comprensidn mas completa de cémo han variado las

condiciones climaticas en una region a lo largo del tiempo.

11



CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1 Variables y definiciones:

2.1.1 Variables:

a. Variable X1

Temperatura maxima: T° max. (1981-2000)
Temperatura minima: T ° min. (1981-2000)

Temperatura media: T° X (1981-2000)
Humedad Relativa: HR% (1981-2000)
Precipitacion Pluvial: pp mm?3 (1981-2000)

Fluctuaciones del rio Amazonas: m (1981-200)

b. Variable X2

Temperatura maxima: T° max. (2001- 2020)
Temperatura minima: T ° min. (2001- 2020)
Temperatura media: T° X (2001-2020)
Humedad Relativa: HR% (2001- 2020)

Precipitacion Pluvial: pp mm?3 (2001- 2020)

Fluctuaciones del rio Amazonas: m (2001- 2020)

C. Variable Y1

Patron Temperatura maxima: T° max. (1981- 2000)
Patron Temperatura minima: T° min. (1981-2000)
Patrén Temperatura media: T° X (1981-2000)
Patron Humedad Relativa: HR%  (1981-2000)

Patron Precipitacion Pluvial: pp mm3 (1981-2000)

12



Variable Y2

Patron Temperatura maxima: T° max. (2001-2020)
Patron Temperatura minima: T° min. (2001-2020)
Patrén Temperatura media: T° X (2001-2020)

Patron Humedad Relativa: HR%  (2001-2020)
Patron Precipitacion Pluvial: pp mm?3 (2001-2020

21.2 Definicién operacional:
2.1.2.1 Variable X1

213

Indicadores.

a.

T° Max: Es la T° maxima registrada durante el dia
(24 horas).

T° min: temperatura mas baja observada y

registrada durante el dia.

T° X: sumatoria de T° max y T° min dividida entre

dos.

HR%: Porcentaje de humedad relativa registrada
durante el dia.

pp: sumatoria de las precipitaciones diarias, hasta
obtener la precipitacion mensual dada en mm?.
Fluctuaciones hidrolégicas: dato diario, mensual
del nivel del rio, de la subida y bajada del caudal
del rio Amazonas.

Patrén: Modelo matematico que se obtiene de un
conjunto de datos en este caso sea de
Temperatura, Humedad relativa, precipitacion

pluvial.

Variable X1

T° max : Promedio mensual de la T° max.

T° min : promedio mensual T° min.

13



- T° X : Promedio mensual de la Temperatura

media.
- HR : Promedio mensual de la humedad relativa.

- pp: sumatoria de las precipitaciones diarias hasta

obtener la pp.

- Fluctuaciones hidrolégicas; incremento y/o

disminucion del nivel del rio, en m.s.n.m

Variable X2

- Patron T° max. Modelo matematico a calcular.

- Patron Tmin modelo matematico a calcular.

- Patron T ° media, modelo matematico a calcular.
- Patron HR%: Modelo matematico a calcular.

- Patrén pp mm3: Modelo matematico a calcular.

14



2.1.4 Instrumentos:
Variable X1: Y1

Archivos oficiales. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
SENAMHI, Servicio de Hidrografia y Navegacion SEHINAV. Marina de

Guerra del Peru. Iquitos. (Data histérica).

Fichas de cotejo.
2.2 Formulacion de la hipétesis

2.21 Hipétesis General

El patrén del clima local conformado por temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura media, humedad relativa,
precipitacion pluvial entre los afios de 1981 al 2000, difiere del
patron del clima local de los afios 2001 al 2020, las mismas que
se encuentran correlacionadas con las fluctuaciones del rio

Amazonas.

2.2.2 Hipétesis especifica

El patrén de la temperatura maxima entre los afios 1981
al 2020, y 2001 al 2020 son diferentes.

- El patron de la temperatura minima entre los afos 1981
al 2020, y 2001 al 2020 son diferentes.

- El patrén de la temperatura media entre los afios 1981
al 2020, y 2001 al 2020 son diferentes.

- El patron de la humedad relativa entre los afios 1981 al
2020, y 2001 al 2020 son diferentes.

- El patron de la precipitacion pluvial entre los afios 1981
al 2020, y 2001 al 2020 son diferentes.
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3.1.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA

Tipo y diseio de la investigacion

La presente investigacion metodologicamente tiene las siguientes
caracteristicas:

Paradigma: Neopositivista
Enfoque: Cuantitativo
Tipo de investigacion: Aplicada

Nivel de la Investigacion:

v Por la forma de obtencion de datos: Investigacion
Retrospectiva.

v Por la obtencién de los patrones: Predictiva.

v Por la comparacion de patrones: Comparativo.

Sanchez espejo (2019).

3.1.1 Diseino de la investigacion: Comparativo

En la investigacion se tomo en cuenta datos de series historicas
(20 afios) del siglo pasado 1980 — 1999 y (siglo XX) y del
presente siglo 2000 — 2019 (siglo XXI).

M1 » M11
M2 > M22
M3 » M33
M4 > M44
M5 » M55
Donde:

M1: Datos: Temperatura maxima; periodo 1980-1999
M2: Datos: Temperatura minima; periodo 1980-1999

M3: Datos: Temperatura media; periodo 1980-1999

16



M4: Datos: Humedad relativa; periodo 1980-1999

MS5: Datos: precipitacion pluvial; periodo 1980-1999
M11. Datos: Temperatura maxima; periodo 2000-2019
M22: Datos: Temperatura minima; periodo 2000-219
M33: Datos: Temperatura media; periodo 2000-2019
M44: Datos: Humedad relativa; periodo 2000-2019

M55: Datos: precipitacion pluvial; periodo 2000-2019

3.1.2 Diseno de investigacion: Correlacional:

e
G

Donde:

M = muestra en estudio

O1= clima local (T°* max, Min T°X, HR y pp)

02 = Fluctuaciones del rio Amazonas

R = Coeficiente Pearson

17



3.2 Poblacién y muestra

3.21

Muestra

Variable X1: La muestra estara conformada por las series
historicas registradas por el SENAMHI y SEHINAV
respectivamente: temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura media, humedad relativa, precipitacion pluvial,
fluctuaciones hidrolégicas del rio Amazonas, de los ultimos 20

anos del siglo XX.

- T° Max : serie histérica T° max de 20 anos del siglo XX.
- T° min: serie histérica T° min de 20 afios del siglo XX.

- T° X: serie historica T° media de 20 afios del siglo XX.-
HR%: serie historica humedad relativa (HR%) de 20 afios
del siglo XX.

- pp: serie histérica precipitacion pluvial (mm?3 de 20 afios
del siglo XX.

- Fluctuaciones hidrologicas del rio Amazonas, serie historia

del rio Amazonas de 20 afios del siglo XX.

Variable X2: Del mismo modo, estara conformada por las series
histéricas registradas por el SENAMHI y SEHINAV
respectivamente: temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura media, humedad relativa, precipitacion pluvial,
fluctuaciones hidrolégicas del rio Amazonas, de los primeros 20

anos del siglo XXI.

- T° Max: serie historica T° max de 20 afios del siglo XXI.
- T° min: serie histérica T° min de 20 afios del siglo XXI.

- T° X: serie historica T° media de 20 anos del siglo XXI.

- HR: serie histérica humedad relativa HR(%) de 20 afos
del siglo XXI.
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- pp: serie historica precipitacion pluvial (mm?3) de 20 afios
del siglo XXI.

- Fluctuaciones hidrolégicas del rio Amazonas, serie

historia del rio Amazonas de 20 afos del siglo XXI.

3.2.2Tamano de la poblaciéon de estudio

La investigacion fue retrospectiva, utilizando datos de series
historicas, de temperatura maxima, minima, media, humedad
relativa y precipitacion pluvial, de los ultimos 20 anos siglo
pasado, contrastados con datos del presente siglo (siglo XXI) las
mismas variables, generados por el SENAMHI, data historica de
20 anos. Asi mismo, serie historica de 20 afios del siglo pasado
de niveles (fluctuaciones hidrolégicas) del rio Amazonas,

comparados con datos del presente siglo.

3.3. Técnicas e instrumentos

3.4.

Recopilada la informacion de datos de series historicas del siglo pasado
de los ultimos 20 afos y del siglo actual de los primeros 20 anos, se
elabord una ficha de cotejo, de las variables en estudio (temperatura,
humedad relativa, precipitacion, niveles de rio) y luego se procedid
mediante el software Minitab v. 19 y el SPSS v. 27, a efectuar las

correlaciones a fin de obtener los patrones climaticos.
Procedimientos de recoleccion de datos

Del registro de datos del clima local que se resume en T° max., T° min.,
T° media, Humedad Relativa (%) y, precipitacion pluvial, se incorporaron
al software respectivo tanto del siglo pasado (siglo XX), asi como del

siglo XXI (siglo actual).

De igual forma, se procedio con los datos fe nivel de fluctuacién del rio

Amazonas.
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3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos

3.6

Una vez que los datos se encuentren en el software respectivo, se

hicieron las corridas necesarias paras calcular los siguientes

estadigrafos:

Promedio mensual de Temperatura Maxima, Minima, Media,

Humedad relativa y Precipitacion pluvial.

Grafico de tendencia de Temperatura Maxima, Minima, Media,
Humedad relativa y Precipitacion pluvial.

Diagrama de cajas para comparar la Temperatura Maxima, Minima,
Media, Humedad relativa y Precipitacién pluvial del siglo XXy del siglo
XXI.

Calculo de la ecuacion de tendencia por cada variable (Temperatura
Maxima, Minima, Media, Humedad relativa y Precipitacion pluvial)
tanto del del siglo pasado como del siglo actual (20 ultimos afios y 20

primeros afos).

Calculo del coeficiente de correlacion de Pearson ® y coeficiente de
correlacion de Spearman (rs), para correlacionar, clima local
(temperatura maxima, minima, media, Humedad Relativa vy
Precipitacion pluvial) vs. Fluctuaciones del rio Amazonas de ambos
periodos.

Aspectos éticos

Los recursos humanos mantienen las condiciones de reserva y

privacidad con el tratamiento de la informacidn respectiva, con fines

académicos, con el debido caso y respeto que se requiere, sin causar

dafios a terceros, o instituciones vinculadas a la generacion de la

informacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis del clima local en el siglo XX

Analizado los datos de las variables en estudio, del clima local,
temperatura maxima, minima y media, humedad relativa y precipitacion

fluvial, los resultados se presentan a continuacion:

Figura 1. Grafico de secuencia de series de tiempo, temperatura

maxima, minima, en el siglo XX.

Grafica de series de tiempo de T° Max; T° Min; T° Media
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Fuente: Elaboracién propia. Anexos 3, 4, 5

En la Figura 1, se reporta la linea de secuencia de la temperatura
maxima, temperatura minima y temperatura media a nivel local, durante

el periodo de 20 afios comprendido en el siglo 20.
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Figura 2. Diagrama de secuencia de humedad relativa (%) durante el

siglo XX.
90 -
88- [ 1 \ L )
- b
86 o , w* [ ( r]
:: I ‘ ! rl l’ X
84 3 J I , |

82 -

80

1980 1983 1986 1989 1993 1996
Ao

Fuente: Elaboracion propia. Anexos 6

La secuencia de humedad relativa a nivel local, se reporta en la Figura

2, durante 20 afios ultimos del siglo XX.

Figura 3. Diagrama de secuencia de la precipitacion pluvial (%) a nivel

local durante el siglo XX.
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4.2,

Fuente: Elaboracion propia. Anexos 7
En la Figura 3, se presenta la linea de tendencia de la variable

precipitacion pluvial, periodo, durante 20 afos del siglo XX.

Analisis clima local en el siglo XXI

A nivel local, en las figuras sucesivas se presenta el analisis del clima
local, temperatura maxima, minima, media, humedad relativa y

precipitacion pluvial, de los primeros 20 afos del siglo XXI.

Figura 4. Grafico de secuencia de temperatura maxima, minima y

media en el siglo XXI.
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Fuente: Elaboracién propia. Anexos 8, 9, 10

En la Figura 4, se reporta la linea de tendencia de las variables

mencionadas, durante los primero 20 afios del siglo XXI.
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Figura 5. Grafico de secuencia de humedad relativa en el siglo XXI
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Fuente: Elaboracién propia. Anexos 11

La linea de tendencia de la variable humedad relativa se presenta en el
Grafico 5.

Figura 6. Diagrama de secuencia variable precipitacion pluvial durante

20 afios del siglo XXI
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Fuente: Elaboracion propia. Anexos 12

El diagrama reporta la linea de tendencia de la variable precipitacion

pluvial durante 20 afos del siglo XXI.

4.3 Clima local del siglo XX vs clima local del siglo XXI

Tabla 1. Comparacion del clima local de las variables en estudio del siglo XX

vs siglo XXI

Comparativo X F pp t pp GL
T° max (XX) vs T° max (XXI) 32,81 8,57 ,004* ,847 3,98 472
(se asumen varianzas iguales)
(no se asumen varianzas iguales) 32,21 ,847
T° min (XX) vs T° min (XXI) 21,82 007" ,934 -9,019 ,001** 478
(se asumen varianzas iguales)
(no se asumen varianzas iguales) 22,18 -9,01 ,001** 477
T° media (XX) vs T° min (XXI) 25,79 15,66 ,001** 61,24 ,001** 478

(se asumen varianzas iguales)

(no se asumen varianzas iguales) 22,38

61,24

,001** 451,8

HR% (XX) vs HR% (XXI) 85,88
(se asumen varianzas iguales)

(no se asumen varianzas iguales) 83,94

44,17 ,001* 7,99

7,99

pp (XX) vs pp (XXI) 227,15

(se asumen varianzas iguales)

(no se asumen varianzas iguales) 284,94

1,54 229 -2,91

-2,91

,001** 478
,001** 351
,004** 778
,004** 453

Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX y XXI

Al realizar la comparacion del clima local de las variables en estudio de las

series historicas de los ultimos 20 afios del siglo pasado vs los 20 primeros

afos de este siglo, segun la Tabla 1, podemos reportar lo siguiente:

- Existe diferencia significativa entre temperatura maxima del siglo XX vs

temperatura maxima del siglo XXl a nivel de la Prueba Fisher (F).

- Existe diferencia significativa entre temperatura minima del siglo XX vs

temperatura minima del siglo XXI a nivel de la prueba F y la prueba de t

- student de muestras independientes.
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Existe diferencia significativa entre temperatura media del siglo XX vs la
media del siglo XXI, a nivel de la F y prueba t.

Existe diferencia significativa entre la variable humedad relativa (HR) del
siglo XX vs HR del siglo XXI, segun la prueba de F y t.

Existe diferencia significativa entre precipitacion pluvial (pp) del siglo XX

vs pp siglo XXI a nivel de prueba t.

Figura 7. Diagrama de cajas de temperatura maxima del siglo XX vs
temperatura maxima del siglo XXI
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX y XXI

26



Figura 8. Diagrama de cajas de temperatura minima del siglo XX vs
temperatura minima del siglo XXI

2500
Cuadro de texto

24,00
23,00

B .

21,00

T Min

— 47
2000 o’m 8
0
164
18,00
20 21
F T° Min

Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX y XXI

Figura 9. Diagrama de cajas temperatura media del siglo XX vs

temperatura media del siglo XXI.

28,00
' D\a_qrarpa cajas T° Media siglo XX vs. T° Min siglo XX
0

26,00

2400 198

T° media

2200

2000 0

18,00

20 2
T° Min

Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX y XXI
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Figura 10. Diagrama de cajas de la humedad relativa (HR) del siglo XX

vs HR siglo XXI.
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX y XXI

Figura 11. Diagrama cajas de precipitacion pluvial del siglo XX vs
precipitacion pluvial del siglo XXI
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Las figuras 7 al 11, representan el diagrama de cajas de las variables

las distintas variables en estudio de los datos del siglo XX y XXI,

tomados en cuenta para determinar los patrones climaticos en estudio:

La Figura 7, representa el diagrama de cajas de temperatura
maxima de los ultimos 20 afos del siglo XX vs, los 20 primeros
anos del siglo XXI, aparentemente los promedios son semejantes
en los dos siglos considerados en el estudio, pero, el siglo XXI
presenta mayor variabilidad.

En la Figura 8, representa el diagrama de cajas de la temperatura
minina del siglo XX vs temperatura minima del siglo XXI, en ella se
observa una diferencia de promedios del siglo XXI respecto al siglo
XX, esto nos indica que la temperatura minima aumento

significativamente en el presente siglo, respecto al siglo anterior.

Segun la Figura 9, se reporta el diagrama de cajas de la
temperatura media de 20 afos del siglo pasado (siglo XX), vs
temperatura minima de los primeros 20 afios del siglo XXI, en ella
se observa una diferencia significativa en ambos periodos, teniendo

el mayor promedio en el siglo pasado (XX).

El diagrama de cajas de humedad relativa en la Figura 10 reporta
resultados del siglo XX vs siglo XXI. En el cual se observa que
existe diferencias significativas en ambos periodos, siendo el mayor
en el siglo pasado (siglo XX), sin embargo, el siglo XXI, presenta

mayor variabilidad y, mayor numero de datos andémalos.

La Figura 11, reporta el diagrama de cajas de la precipitacion
pluvial de los ultimos 20 afios del siglo pasado (siglo XX) vs los 20
primeros anos del siglo actual (siglo XXI), en el cual se observa
que, aparentemente los promedios son semejantes, sin embargo,

en el siglo XXI, se observa mayor variabilidad.
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4.4 Comparacion grafica entre patrones siglo XX vs patrones del siglo

XXI
4.4.1 Temperatura maxima

Figura 12A. Linea de tendencia de temperatura maxima en el
siglo XX

Modelo de tendencia lineal
Yt = 32.109 + 0.001507 xt
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX
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Figura 12B. Linea de tendencia de temperatura maxima en el
siglo XXI

Modelo de tendencia lineal
Yt = 32.331-0.000924xt

35 Variable
—&— Actual
—B— Ajustes
34

- - Prondsticos

| I | | Medidas de exactitud
: Mﬂnjﬂ L i S
i ”"m

—-21
w
(o]

™

30

29
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2019
Afio

Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XXI|

En la Figura 12A, se reporta una linea de tendencia de Y = 32.109
+ 0.001517x, mientras que la Figura 12B, reporta Y = 32.331 —
0.000924 x, estas ecuaciones representan lo siguiente:

1. Intercepto
- Siglo XX: 32.109
- Siglo XXI: 32.33

El intercepto ligeramente es mas alto en el siglo XXI, indica que las
temperaturas maximas al inicio de este periodo eran un poco mas

altas en promedio que, en el siglo XX.
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2. Pendiente
- Siglo XX: +0.001507
- Siglo XXI: -0.000924

En el siglo XX, la pendiente positiva (+0.001507) indica que la
temperatura maxima aumento ligeramente durante este periodo.

Esto sugiere un calentamiento durante esos anos, Figura 12B.

Sin embargo, en el siglo XXI, la pendiente negativa (-0.000924)
indica una disminucion en la temperatura maxima, lo que sugiere

un enfriamiento en las décadas mas recientes.

Este cambio de una pendiente positiva, a una negativa entre los
dos periodos podria reflejar un cambio en las tendencias
climaticas, pasando de un periodo de calentamiento a uno de

enfriamiento.
4.4.2 Temperatura minima

Figura 13A. Linea de tendencia temperatura minina en el siglo XX

Modelo de tendencia lineal
Yt = 223381 - 0.004216xt
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Figura 13B. Linea de tendencia temperatura minima en el siglo
XXI

Maodelo de tendencia lineal
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Variable
—8— Actual
—B— Ajustes
- 4 - Prondsticos

24

Medidas de exactitud
MAPE 223159
MAD 04955
MSD 038237

20

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2019
Afio

Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XXl

Al efectuarse el comparativo de las tendencias segun la Figura 13

A, en el siglo XX, se puede observar lo siguiente:
Siglo XX:

- Ecuacion: Yt=22.3381-0.004216xt

- Tendencia: Decreciente.

Durante el siglo XX, la temperatura minima promedio disminuye a

razon de 0.004216 grados por unidad de tiempo.
Siglo XXI:

- Ecuacion: Yt=21.9051+0.004013xt

- Tendencia: Creciente

En el siglo XXI, Figura 13B, la temperatura minima promedio

aumenta a razon de 0.004013 grados por unidad de tiempo.

Analizando los datos de ambos siglos (siglo XX y siglo XXI)

podemos encontrar ciertas diferencias claves, entre ellas tenemos:
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4421

4422

4423

Cambio en la tendencia

La primera ecuacion (Yt =22.3381-0.004216xt), indica
una disminucion de la temperatura minima, mientras que
la  segunda muestra un aumento (Yt =
21.9051+0.004013xt). Esto sugiere, un cambio en las
condiciones climaticas entre los dos periodos, donde las
temperaturas minimas comenzaron a aumentar en lugar

de disminuir.
Punto de partida

El valor de la constante (22.3381 vs. 21.9051) indica que
la temperatura minima promedio en el inicio del siglo
XXl, era ligeramente mas baja en comparacion con la

temperatura promedio al inicio del siglo XX.
Magnitud del cambio

La tasa de cambio (pendiente), en ambas ecuaciones,
es pequefia, pero significativa. El cambio de una
pendiente negativa a una positiva entre los dos periodos

refleja un cambio en la tendencia climatica.
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4.4.3 Temperatura media

Figura 14A. Linea de tendencia temperatura media en el siglo XX

Modelo de tendencia lineal _
Yt = 25.8878 - 0.000735xt
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX

Figura 14B. Linea de tendencia de temperatura media en el siglo
XXI

Modelo de tendencia lineal
Yt = 253524 + 0.008920xt
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XXl

Del mismo modo, al efectuarse el comparativo de las tendencias de

la temperatura media, segun la Figura 14 A, en el siglo XX, se

puede observar lo siguiente:

Siglo XX:

- Ecuacion: Yt=25.8878-0.000735x

- Tendencia: Decreciente.

En el siglo XX, la temperatura media disminuye levemente a razén

de 0.000735 grados por unidad de tiempo.

Siglo XXI:

- Ecuacioén: Yt=25.3524+0.008920xtY

- Tendencia: Creciente

En la Figura 14B, se observa en el siglo XXI, la temperatura media

aumenta a razon de 0.008920 grados por unidad de tiempo.

Del mismo modo, en la variable temperatura media, los datos de

ambos siglos (siglo XX y siglo XXI) podemos encontrar ciertas

diferencias claves, entre ellas:

4431

443.2

Cambio en la tendencia

Similar a las tendencias de la temperatura minima, aqui
también se observa un cambio de una tendencia
decreciente (siglo XX), a una creciente (siglo XXI). Esto
indica que, mientras en el siglo XX las temperaturas
medias tendian a disminuir ligeramente, en el siglo XXI

comenzaron a aumentar a una tasa mas significativa.
Punto de partida

La constante en la ecuacién del siglo XX (25.8878)
Figura 14A, es mayor que la del siglo XXI (25.3524)
Figura 14B, lo que indica que, las temperaturas medias
en el inicio del siglo XX, eran mas altas en comparacion

con las del siglo XXI.
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4.4.3.3 Magnitud del cambio

Segun la Figura 14B, la pendiente es significativamente
mayor (0.008920) en comparacion con la pendiente
negativa muy pequefa (-0.000735) de la primera
ecuacion, Figura 14A. Esto indica que, el aumento en las
temperaturas medias es mucho mas pronunciado en el
siglo XXI.

4.4 4Humedad relativa

Figura 15A. Linea de tendencia de la humedad relativa en el siglo
XX

Modelo de tendencia lineal
Yt = 85.638 + 0.00208xt

Variable

—#— Actual
—B— Ajustes
a8 —-# - Prongsticos
Medidas de exactitud
MAPE 156793
86 MAD 134368
e MSD  2.80386
ac
84
82
.
80
¥
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1999
Anro

Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX
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Figura 15B. Linea de tendencia de humedad relativa en el siglo
XXI

Modelo de tendencia lineal
Yt =82.532 + 001171t
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Segun la Figura 15A, se observa el comparativo de las tendencias

de la humedad relativa en el siglo XX, de la forma siguiente:
Siglo XX:

- Ecuacion: Yt = 85.638+0.00208xt

- Tendencia: Creciente.

Durante el siglo XX, la humedad relativa aumenta muy ligeramente

a razon de 0.00208 unidades por unidad de tiempo.
Siglo XXI:
- Ecuacién: Yt = 82.532+0.01171xt

- Tendencia: Creciente

En el siglo XXI, la humedad relativa también aumenta, pero a un
ritmo mas acelerado, de 0.01171 unidades por unidad de tiempo,

tal como corrobora la Figura 15B.
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Asimismo, en la variable humedad relativa, los datos de ambos

siglos (siglo XXy siglo XXI) podemos citar diferencias claves:
4441 Tendencia mas pronunciada en el siglo XXI

La pendiente en la ecuacion (0.01171), en el siglo XXI,
es considerablemente mayor que la del siglo XX
(0.00208). Esto indica que, la humedad relativa esta
aumentando a un ritmo mas acelerado en el siglo XXI en

comparacion con el final del siglo XX.
444.2 Punto de partida
El valor inicial (interseccion) en el siglo XX, es mayor

(85.638) que en el siglo XXI (82.532), indica que, la

humedad relativa promedio era mas alta, en el siglo XX.
4.4.5Precipitacion Pluvial

Figura 16A. Linea de tendencia de precipitacion pluvial en el siglo
XX
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX
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Figura 16B. Linea de tendencia de precipitacion pluvial en el siglo

Modelo de tendencia lineal
Yt = 315.8 - 0.256xt
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX

El comparativo de tendencias se presenta continuacion:

Siglo XX:
- Ecuacion: Yi=18.70-0.0270xt
- Tendencia: Decreciente.

Durante el siglo XX, la precipitacién pluvial disminuye ligeramente
a una tasa de 0.0270 unidades por unidad de tiempo. Esto sugiere

una tendencia a la baja en la cantidad de lluvia.
Siglo XXI:

- Ecuacién: Yt=315.8-0.256xt

- Tendencia: Decreciente

En este periodo (siglo XXlI), la precipitacion pluvial también muestra
una tendencia decreciente, pero a una tasa mucho mas alta de -
0.256 unidades por unidad de tiempo. Esto indica una reducciéon

mas rapida en la cantidad de precipitacion.

En la variable precipitacion pluvial, de los datos de ambos siglos
(siglo XXy siglo XXI) podemos identificar diferencias:

40



4451

445.2

Magnitud de la tendencia

La pendiente de la ecuacion, en el siglo XXI (-0.256), es
significativamente mayor en magnitud que la pendiente
del periodo del siglo XX (-0.0270), lo cual indica que, la
precipitacion esta disminuyendo a un ritmo mucho mas

rapido en el siglo actual (siglo XXI).
Punto de partida

El valor inicial de la precipitacion en el presente siglo
(315.8), es considerablemente mas alto que en el siglo
pasado (18.70). Esto podria indicar que, los valores
absolutos de precipitacion, eran mucho mas altos al
inicio del siglo XXI en comparacién con el final del siglo
XX.

41



4.5 De las Fluctuaciones del Rio Amazonas
4.5.1 Fluctuacién del nivel del rio Amazonas, en el siglo XX

Figura 17. Linea de tendencia del nivel del rio Amazonas, en el
siglo XX

Grafica de analisis de tendencia Nivel Rio Amazonas , siglo XX
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX

La linea de tendencia de las fluctuaciones del nivel del rio

Amazonas en el siglo XX, (Figura 17), cuya ecuacion es:

Yt = 83.668-0.00354xt

Donde:

Yt Representa la variable dependiente, que en este caso
podria ser el nivel del rio Amazonas.

83.668: Es la interseccion o el valor de YtY_tYt cuando ttt (el

tiempo) es 0.

-0.00354: Es el coeficiente que multiplica al tiempo, indicando
una tendencia descendente muy ligera a lo largo del
tiempo, (por cada unidad de tiempo ttt, YtY_tYt
disminuye en 0.00354 unidades).
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4.5.2 Fluctuacién del nivel del rio Amazonas, en el siglo XXI

Figura 18. Linea de tendencia del nivel del rio Amazonas en el
siglo XXI

Grafica de analisis de tendencia de Nivel Rio Amazonas ; Siglo XXI
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Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX

Ecuacion: Yt=0.6714-0.000007xtY_t

La interseccion es 0.6714 (Figura 18). El valor inicial es
considerablemente menor, lo que podria indicar que el nivel del rio

(o la variable) es mas bajo al inicio de este periodo.

La pendiente es —0.000007xtY_t, es muy pequefa, indica una

tendencia descendente casi plana en este periodo del siglo XXI.

Las fluctuaciones del nivel del rio Amazonas en el periodo en

estudio del siglo XXI, se identifica las diferencias siguientes:
4521 Tendencia

La tendencia en el primer periodo (siglo XX) es
claramente descendente, mientras que, en el segundo

periodo (siglo XXl), la tendencia es practicamente plana.
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4.5.2.2

Precision del Modelo

El modelo para el periodo del siglo XX, tiene medidas de
precision mucho mejores, con un error porcentual bajo.
En cambio, el modelo para el periodo del siglo XXI, tiene
un MAPE extremadamente alto, o que indica una baja
confiabilidad del modelo en términos de porcentaje de

error, a pesar de tener bajos valores de MAD y MSD.
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Figura 19. Diagrama de cajas Fluctuaciones del Rio

Amazonas, periodo siglo XX y periodo Siglo XXI
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F siglo XX - XXI

Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XX y XXI

Analisis de cajas:

« Eje X (Horizontal): Representa los dos periodos de tiempo
comparados siglo XX (1) y siglo XXI (2).
« EjeY (Vertical): Representa el nivel del siglo XX'Y XXI, que es

el nivel del rio Amazonas.

Segun el Diagrama de cajas Figura 19, cada caja representa la
distribucion del nivel del rio Amazonas, en cada uno de los
periodos en estudio, 20 ultimos afios del siglo XX y 20 primeros

anos del siglo XXI.
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Mediana (linea horizontal dentro de la caja):

Ambos periodos tienen medianas similares,
aproximadamente en 82,5 m. Esto indica que los niveles
centrales del rio son bastante consistentes entre los dos
periodos.

Rango Inter cuartil (caja):

La caja representa el rango inter cuartil, es decir, la distancia
entre el primer cuartil (Q1, el borde inferior de la caja) y el
tercer cuartil (Q3, el borde superior de la caja). Ambos
periodos muestran un rango similar, lo que indica una
variabilidad comparable en los niveles del rio.

Bigotes (lineas verticales):

Los bigotes se extienden hasta el valor minimo y maximo
dentro de 1.5 veces el rango inter cuartil (IQR) desde los
cuartiles. La longitud de los bigotes en ambos periodos es
similar, lo que sugiere que la dispersion de los datos no varia

mucho entre los periodos (siglo XXy siglo XXI).

De acuerdo a este analisis realizado, mediante el Diagrama de

cajas, Figura 19, se concluye en lo siguiente:

Similitud entre periodos: El diagrama de cajas muestra que
los niveles del rio Amazonas son bastante similares en
ambos periodos del siglo XX y siglo XXI, en términos de
mediana, rango inter cuartil y dispersion.

Estabilidad: A pesar de la diferencia en las ecuaciones de
tendencia reportadas previamente, este grafico (Figura 19),
indica que la variabilidad general y la mediana del nivel del
rio, no han cambiado de manera significativa entre los dos

periodos (siglo XXy siglo XXI).
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4.6 Correlacion entre clima local vs fluctuaciones del rio Amazonas

Tabla 2. Correlacién entre clima local siglo XX vs fluctuaciones del rio
Amazonas siglo XX

Correlacion r pp rs pPp

Correlaciéon T° max. siglo XX vs Fluctuaciones  -,280** ,001 -,267** ,001
del rio Amazonas siglo XX

Correlaciéon T° min. siglo XX vs Fluctuaciones -,278* ,001 -,282** ,001
del rio Amazonas siglo XX

Correlacién T° media siglo XX vs ,003 ,963 ,001 ,283
Fluctuaciones del rio Amazonas siglo XX

Correlaciéon HR siglo XX vs Fluctuaciones 279 ,001 ,283 ,001

del rio Amazonas siglo XX

Correlacién pp siglo XX vs Fluctuaciones ,(141** ,029 ,209 ,001

del rio Amazonas siglo XX

Fuente: Elaboracién propia. Base de datos siglo XX

En la Tabla 2, en lo que refiere a la correlacion entre temperatura maxima y
fluctuaciones del nivel del rio Amazonas en el periodo del siglo XX, (r = -
0,280, p = 0.001), se observa que existe una correlacién negativa moderada
entre la temperatura maxima y las fluctuaciones del rio Amazonas. Esto
indica que, cuando la temperatura maxima aumenta, las fluctuaciones del rio

Amazonas tienden a disminuir, y viceversa.

Asimismo, en cuanto a la relevancia, el valor de p (0.001), indica que esta
correlacién es estadisticamente significativa, lo que significa que es poco

probable que este resultado se deba al azar.

La correlacion entre la temperatura minima y las fluctuaciones del nivel del
rio Amazonas (r = -,278 y p = ,001), reporta que, existe una correlaciéon
positiva moderada entre la temperatura minima y las fluctuaciones del rio
Amazonas. Esto indica que, un aumento en la temperatura minima se asocia

con un incremento en las fluctuaciones del rio.

En lo que respecta a relevancia, al igual que con la temperatura maxima, esta

correlacién es estadisticamente significativa (p = 0.001).
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Del mismo modo, la correlaciéon entre las variables temperatura media y
fluctuaciones del nivel de rio Amazonas con valor de r = 0,003 y p = 0,963 es
practicamente nula, no hay una relacion lineal significativa entre estas

variables.

Sobre la relevancia, el valor de p = 0,001, la misma indica que, la correlacién

también es estadisticamente significativa.

Referente, a la correlacion entre la precipitacidon pluvial (pp) y las
fluctuaciones del nivel del rio Amazonas, los valores de (r = 0.141, p = 0.029),
indica que, existe una correlacién positiva débil entre la precipitacion y las
fluctuaciones del rio Amazonas, lo que se traduce que un aumento en la
precipitacion esta débilmente asociado con un aumento en las fluctuaciones

del rio.

Sobre la relevancia, muestra que es débil, la correlacidon es estadisticamente

significativa (p = 0.029), lo que indica que no es un resultado aleatorio.

En resumen, las correlaciones con la temperatura maxima, minima, y la
humedad relativa son las mas significativas y muestran relaciones moderadas
con las fluctuaciones del rio Amazonas. La temperatura media, no parece
estar relacionada con estas fluctuaciones, aunque, la correlacion con la
precipitacion es débil, es estadisticamente significativa y podria tener cierta

relevancia en el analisis.

Estas relaciones indican que, las variables climaticas, especialmente la
temperatura y la humedad, pueden tener un impacto en las fluctuaciones del
rio Amazonas. Las correlaciones negativas y positivas indican la direccién en

la que se mueven estas variables en relacién con las fluctuaciones del rio.
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Tabla 3. Correlacidon entre clima local siglo XXI vs fluctuaciones del rio
Amazonas siglo XXI

Correlacion r pp rs pPp

Correlacion T° max. siglo XXI vs Fluctuaciones -,058 -,0373 -,015 ,813
del rio Amazonas siglo XXI

Correlacion T° min. siglo XXl vs Fluctuaciones ,188 ,003 ,196** ,002
del rio Amazonas siglo XXI

Correlacion T° media siglo XXI vs -1.00 ,120 -,076 ,243
Fluctuaciones del rio Amazonas siglo XXI

Correlacion HR siglo XXI vs Fluctuaciones ,379** ,001 ,481 ,001
del rio Amazonas siglo XXI

Correlacion pp HR siglo XXI vs Fluctuaciones ,206** ,001 ,300** ,001

del rio Amazonas siglo XXI

Fuente: Elaboracion propia. Base de datos siglo XXI

Los valores de la correlacion entre la temperatura maxima del periodo del
siglo XXl y las fluctuaciones del nivel del rio Amazonas, se muestran en la
Tabla 4, (r = -0.058, p =-0.373), donde, la correlacién negativa es muy débil
entre la temperatura maxima y las fluctuaciones del rio Amazonas en el siglo

XXI, lo que indica que la relacion es casi inexistente.

El valor (p = -0.373) es negativo, lo que parece ser un error tipografico. Si es
negativo, indicaria que la correlacién no es significativa, pero normalmente p
no deberia ser negativo. Asumiendo un error, esta correlacion no es

relevante.

Referente, a la correlacion entre temperatura minima y fluctuaciones del rio
Amazonas (r =0.188, p = 0.003), muestra una correlacion positiva, débil entre
la temperatura minima vy las fluctuaciones del rio Amazonas en el siglo XXI.
Indica que, un aumento en la temperatura minima esta ligeramente asociado

con un aumento en las fluctuaciones del rio.

El valor de p = 0.003, sobre la relevancia, indica que esta correlacién es

estadisticamente significativa.

Respecto a la correlacion entre temperatura media y fluctuaciones del nivel

del rio Amazonas, el valor de r = -1.00, indica una relacion perfecta negativa,
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lo cual es inusual y merece una revision. Significa que, cada aumento en la
temperatura media se asocia con una disminucion igual y opuesta en las

fluctuaciones del rio.

En cuanto a la relevancia, p = 0.120, indica que, esta correlacién no es

estadisticamente significativa, por lo que es probable que no sea relevante.

La correlacion r = 0.379, entre Humedad Relativa (HR) y fluctuaciones del rio
Amazonas, muestra una correlacion positiva moderada entre la humedad
relativa y las fluctuaciones del rio Amazonas en el siglo XXI. Un aumento en
la humedad relativa esta asociado con un aumento en las fluctuaciones del

rio.

El valor p = 0.001, indica que esta correlacion es estadisticamente

significativa, y es relevante.

Sobre la correlacion r = 0,206, entre la precipitacion pluvial y fluctuaciones de
los niveles del rio Amazonas, muestra una correlacion positiva débil, entre las

variables en estudio en el siglo XXI.

En lo que refiere el valor de p = 0,001 sobre la relevancia, la correlacion es

débil, pero, es estadisticamente significativa.

Si comparamos, los resultados con los del siglo XX, sobre temperatura
maxima, la correlacion en el siglo XXI es mucho mas débil que en el otro siglo,
indica que la influencia de la temperatura maxima sobre las fluctuaciones del

rio ha disminuido significativamente.

En lo que refiere a temperatura minima, la correlacién en el siglo XXI sigue
siendo positiva y significativa, pero es mas débil que en el siglo XX. Esto
podria indicar un cambio en la dinamica, de como la temperatura minima

afecta las fluctuaciones del rio.

Sobre temperatura media, la correlacion del siglo XXI presenta un valor
extremo (-1.00), pero no es significativa. En el siglo XX, la correlacion era
practicamente nula, lo que sugiere que esta variable no es un buen predictor

de las fluctuaciones del rio.
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Al respeto de humedad relativa, la correlaciéon en el siglo XXI es mas fuerte
que en el siglo XX, lo que indica que la humedad relativa podria tener una

mayor influencia en las fluctuaciones del rio en el siglo XXI.

Referente a la precipitacion, la correlacion sigue siendo débil pero
significativa en ambos periodos, lo que sugiere una relacion consistente pero

limitada entre la precipitacion y las fluctuaciones del rio.

51



CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivos: Comparar el patrén
climatico del siglo XX de los ultimos 20 afios vs el patron climatico del
presente siglo de los primeros 20 anos y, asociarlos a las fluctuaciones del
hidrolégicas del rio Amazonas y aledanos, y los objetivos especificos
tenemos: comparar el patrén climatico de la temperatura de los ultimos 20
afos: temperatura maxima, minima y media del siglo XX vs el patron climatico
de la temperatura de los primeros 20 anos del presente siglo XXI y asociarlo
con las fluctuaciones hidrolégicas del rio Amazonas; comparar el  patron
climatico de la precipitacion pluvial de los ultimos 20 afos del siglo XX vs el
patrén climatico de la precipitacion pluvial de los primeros 20 afios del
presente siglo XXI y asociarlos con las fluctuaciones hidrolégicas del rio
Amazonas y aledafios; comparar el patron climatico de la humedad relativa de
los ultimos 20 afos del siglo XX vs el patron climatico de la humedad relativa
de los primeros 20 afos del presente siglo XXI y, asociarlos con las

fluctuaciones hidroldgicas del rio Amazonas.

Asi mismo, la hipotesis planteada fueron los siguientes: El patron del clima
local conformado por temperatura maxima, minima, media, humedad relativa,
precipitacion de los ultimos afios del siglo pasado siglo XX difiere del patrén
del clima local temperatura maxima, minima, media, humedad relativa,
precipitacion de los primeros 20 afios del presente siglo X, las mismas que se
encuentran correlacionadas con las fluctuaciones del rio Amazonas vy, las
hipotesis especifica: el patron de la temperatura maxima del siglo X con el
patréon de la temperatura maxima del siglo XXI diferentes; El patron de
temperatura minima del siglo XX con el patrén de la temperatura minima del
siglo XXl son diferentes; el patron de la temperatura media del siglo XX con el
patrén de la Temperatura media del siglo XXI son diferentes; el patrén de la
humedad relativa del siglo XX con el patron de humedad relativa del siglo XXI
son diferentes; el patron de la precipitacion pluvial del siglo XX con el patron

de la precipitacion pluvial son diferentes.
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Con los resultados obtenidos estamos en condiciones de poder afirmar que
se han cumplido con los objetivos establecidos por ejemplo en la figura 12 A
y 12 B se reporta las tendencias de la temperatura maxima, de 20 afos del
siglo XXy siglo XXI| respectivamente, estos datos se resumen de la siguiente

manera:

En el siglo XX, periodo comprendido entre los ultimos 20 afios, cuya ecuaciéon
es: Yt = 33.109-0.001507-Xt

- Error Porcentual Medio Absoluto (MAPE): 2.00

- Desviacion Absoluta Media (MAD): 0.6456

- Desviacion Media Cuadratica (MSD): 0.066037

Durante el siglo XXI, periodo comprendido entre los primeros 20 afios, cuya
ecuacion es: Yt=32.33-0.000924

- MAPE: 2.4873

- MAD: 0.79927

- MSD: 0.9930

Intercepto: En el siglo XX: 33.109 y el siglo XXI: 32.33.

En el siglo XX, es el mas alto, indica que las temperaturas maximas al inicio
de este periodo eran mas altas en promedio que al inicio del periodo del siglo
XXI.

Pendiente: Es mas pronunciada en el periodo del siglo XX.

La pendiente (-0.001507) es mas pronunciada en el siglo XX, que en el
periodo del siglo XXl (-0.000924), refiriendo que la disminucion en la
temperatura maxima fue mas rapida en el periodo anterior. Esto podria indicar
un enfriamiento mas acelerado o un cambio mas brusco en las condiciones
climaticas durante los ultimos afios (siglo XX) comparado con el periodo del
siglo XXI.

Errores:
- MAPE (Error Porcentual Medio Absoluto):
Siglo XX: 2.00%

Siglo XXI: 2.4873%
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La precisidon de las predicciones fue ligeramente mejor en el periodo del siglo

XX, con un error porcentual medio menor.
- MAD (Desviacion Absoluta Media):
Siglo XX: 0.6456
Siglo XXI: 0.79927

La Desviaciéon Absoluta Media (MAD) es menor en siglo psado, lo que indica
que las predicciones en ese periodo fueron mas cercanas en promedio a los

valores reales.

- MSD (Desviacion Media Cuadratica):
Siglo XX: 0.066037
Siglo XXI: 0.9930

La MSD mucho menor en el periodo del siglo XX, indica que las predicciones

en ese periodo fueron mucho mas precisas, con errores menos dispersos.

Se concluye por lo tanto que entre los periodos siglo XXy siglo XXI se observa

que:

. Las temperaturas maximas eran mas altas al inicio del periodo del siglo
XX.

. La disminucion en la temperatura maxima fue mas rapida en el siglo XX,
lo que podria indicar un enfriamiento mas pronunciado o un cambio

climatico mas notable en ese periodo.

. La precision de las predicciones fue mejor en el periodo en el siglo XX,

tanto en términos de errores absolutos como de errores porcentuales.

Analizando la temperatura minina, las figuras 13 A'Y 13 B, reportan las lineas
de tendencia y la ecuacion respectiva de los periodos de los siglos XXy XXI,

y esto se resumen en lo siguiente:
Primera ecuacion: Yt=22.3381-0.004216x_

Esto indica una tendencia decreciente en la temperatura minima con el
tiempo. Por cada unidad de tiempo, la temperatura disminuye en 0.004216

grados.
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Segunda ecuacién: Yt=21.9051+0.004013xtY

Indica una tendencia creciente en la temperatura minima con el tiempo. Por

cada unidad de tiempo, la temperatura aumenta en 0.004013 grados.
Medidas de exactitud:

. MAPE (Mean Absolute Percentage Error): Es el error porcentual

absoluto promedio. Valores mas bajos indican un mejor ajuste.

. MAD (Mean Absolute Deviation): Es la desviacion absoluta media, que

mide el promedio de los errores absolutos.

. MSD (Mean Squared Deviation): Es la desviacion cuadratica media, que

resalta los errores grandes al elevar al cuadrado las diferencias.
Comparacion de las ecuaciones:
Siglo XX: Yt=22.3381-0.004216x%_

- MAPE: 2.14870

- MAD: 0.46630

- MSD: 0.37167

Esta ecuacién nos indica que, durante este periodo, la tendencia de la
temperatura minima fue a la baja, con un error porcentual relativamente bajo

y una buena precision.
Siglo XXI: Yt=21.9051+0.004013xtY

- MAPE: 2.23159

- MAD: 0.49553

- MSD: 0.38237

Muestra una tendencia al alza en la temperatura minima, pero con un MAPE
ligeramente mas alto, lo que indica un ajuste menos preciso en comparacién

con la ecuacion del siglo XX.

Por lo tanto, se concluye que, existen diferencias significativas entre las dos
ecuaciones que representan las tendencias de la temperatura minima en los

dos periodos (siglo XXy siglo XXI).

Por otro lado, en el cambio en la tendencia, la primera ecuacion

(Yt=22.3381-0.004216x_), indica una disminucion de la temperatura minima,

55



mientras que la segunda (Yt=21.9051+0.004013xtY) muestra un aumento,
manifestando un cambio en las condiciones climaticas entre los dos periodos,
donde las temperaturas minimas comenzaron a aumentar en lugar de
disminuir.

Punto de partida: El valor de la constante (22.3381 vs 21.9051) indica que la
temperatura minima promedio en el inicio del periodo del siglo XXI, era

ligeramente mas baja en comparacién con la temperatura promedio al inicio

del periodo del siglo XX.

Magnitud del cambio: La tasa de cambio (pendiente) en ambas ecuaciones
es pequefia pero significativa. EI cambio, de una pendiente negativa a una

positiva entre los dos periodos, refleja un cambio en la tendencia climatica.

En consecuencia, entre el periodo del siglo XX, las temperaturas minimas
tendian a disminuir, pero entre el periodo del siglo XXI, las temperaturas
minimas comenzaron a aumentar. Este cambio, podria reflejar patrones de
cambio climatico o variaciones en las condiciones locales u otros factores

ambientales.

En referencia a la temperatura media, estos resultados se reportan en las

Figuras14 Ay 14 B, cuyos resultados fueron:
Siglo XX: Yt = 25.8878-0.000735x
La tendencia fue decreciente.

Durante este periodo (siglo XX), la temperatura media disminuye levemente a

razon de 0.000735 grados por unidad de tiempo.
Siglo XXI: Yt = 25.3524+0.008920%
En cuanto a la tendencia, se observa que es creciente.

En este periodo (siglo XXI), la temperatura media aumenta a razon de

0.008920 grados por unidad de tiempo.

Cambio en la tendencia: Similar a las tendencias de la temperatura minima,
aqui también se observa un cambio de una tendencia decreciente (siglo XX)
a una creciente (siglo XXI). Esto indica que mientras en el siglo XX, las
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temperaturas medias tendian a disminuir ligeramente, en el siglo XXI

comenzaron a aumentar a una tasa mas significativa.

Punto de partida: La constante en la ecuacion del periodo del siglo XX,
(25.8878) es mayor que la del siglo XXI (25.3524), por tanto, refleja que, las
temperaturas medias en el inicio del periodo (siglo XX) eran mas altas en

comparacién con las del inicio del periodo (siglo XXI).

Magnitud del cambio: La pendiente en la segunda ecuacién es
significativamente mayor (0.008920) en comparacion con la pendiente
negativa muy pequefa (-0.000735) de la primera ecuacion. Esto indica que,
el aumento en las temperaturas medias es mucho mas pronunciado en el

periodo en estudio del siglo XXI.
Medidas de exactitud:

El MAPE, es mas bajo para el periodo del siglo XX (1.61176) que para el
periodo del siglo XXI (2.04730), lo que indica un mejor ajuste de la primera

ecuacion.

En cuanto al MAD y MSD, ambos son mas bajos para el periodo del siglo XX,
presentando menor error absoluto y cuadratico, y un mejor ajuste en

comparacién con la ecuacién para el siglo XXI.
En tanto, segun los analisis realizados, se concluye:

Las diferencias entre ambas ecuaciones reflejan un cambio en las tendencias
climaticas entre los dos periodos. La temperatura media tendia a disminuir
ligeramente en el periodo del siglo XX, pero, en el siglo XXI, comenz6 a
aumentar de manera mas significativa. Ademas, la precision del modelo es
mayor en el siglo anterior, mientras que, en el periodo actual, el modelo
presenta mayores errores, lo que podria estar relacionado con una mayor
variabilidad en los datos o un cambio mas complejo en el comportamiento

climatico.

En lo que respecta a la humedad relativa, los analisis reportan resultados en
las Figuras 15 Ay 15 B y estos resultados se resumen de la siguiente manera:
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Comparacion de las tendencias:

Siglo XX: Yt=85.638+0.00208xtY_t = 85.638 + 0.00208 \times
tYt=85.638+0.00208xt

Se observa una tendencia creciente. Durante este periodo, la humedad
relativa aumenta muy ligeramente a razén de 0.00208 unidades por unidad de

tiempo.

Siglo XXI: Yt = 82.532+0.01171xtY_t = 82.532 + 0.01171 \times
tYt=82.532+0.01171xt

Del mismo modo, se observa una tendencia creciente. En este periodo, la
humedad relativa también aumenta, pero a un ritmo mas rapido de 0.01171

unidades por unidad de tiempo.
Se puede resaltas ciertas diferencias claves:

Tendencia mas pronunciada en el segundo periodo: La pendiente en la
ecuacion para el periodo del siglo XXI (0.01171), es considerablemente mayor
que la del periodo del siglo XX, lo que indica que la humedad relativa esta
aumentando a un ritmo mas acelerado en el siglo XXI en comparacion con el
final del siglo XX.

Punto de partida: El valor inicial (interseccidn) en el periodo del siglo XX es
mayor (85.638) que en el siglo XXI (82.532), indica que la humedad relativa

promedio era mas alta al inicio del primer periodo.
Medidas de exactitud:

EI MAPE es mas bajo en el siglo XX (1.56793), indica que la primera ecuacién
tiene un mejor ajuste en términos de error porcentual medio. Sin embargo, el

MAPE es mayor (2.8695) en el siglo XXI, indicando un ajuste menos preciso.

En lo que se refiere, a la MAD (1.34368) también es mas bajo en el primer
periodo del siglo XX, indica que los errores absolutos promedio son menores,
y por tanto, el ajuste es mas preciso en comparacion con el segundo periodo
(2.4290).
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El MSD (10.6729) es significativamente mayor en el segundo periodo (siglo
XXI), indica que, los errores en el modelo para este periodo, son mas grandes

y estan mas influenciados por grandes desviaciones del valor predicho.
En consecuencia, se concluye lo siguiente:

Las diferencias entre las ecuaciones sugieren que la humedad relativa no solo
ha estado aumentando mas rapidamente en el periodo (siglo XXl), sino que
también hay una mayor variabilidad o inexactitud en los datos, como lo indican
las medidas de exactitud mas altas (MAPE, MAD, MSD) en este periodo. Esto
podria deberse a factores como mayor variabilidad climatica, cambios en el

ambiente.

Sobre precipitacion pluvial, estos resultados se reportan en las Figuras 16 Ay
16 B cuyo resumen es el siguiente:

Comparacion de tendencias:
Siglo XX: Yt =1 8.70-0.0270xt_. Se observa una tendencia decreciente.

Durante este periodo, la precipitacion pluvial disminuye ligeramente a una tasa
de 0.0270 unidades por unidad de tiempo. Esto indica, una tendencia a la baja

en la cantidad de lluvia.
Siglo XXI: Yt=315.8-0.256xt. Del mismo modo, tendencia decreciente.

En este periodo, la precipitacion pluvial también muestra una tendencia
decreciente, pero a una tasa mucho mas alta de 0.256 unidades por unidad
de tiempo. Esto indica una reduccibn mas rapida en la cantidad de

precipitacion.
Diferencias clave:

Magnitud de la tendencia: La pendiente de la ecuacion en el siglo XXI (-
0.256), es significativamente mayor en magnitud que la pendiente del siglo XX
(-0.0270), el cual indica que la precipitacion esta disminuyendo a un ritmo

mucho mas rapido en el periodo del siglo XXI.

Punto de partida: El valor inicial de la precipitacion en el siglo XXI (315.8)
es considerablemente mas alto que en el siglo XX (18.70). Esto podria indicar
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que los valores absolutos de precipitacion, eran mucho mas altos al inicio del

siglo XXI en comparacion con el final del siglo XX.
Medidas de exactitud:

El Error Porcentual Absoluto Medio MAPE, para el siglo XX (175.579) y, en el
siglo XXI (73.1).

Aunque el MAPE es extremadamente alto en ambos periodos, lo que indica
una gran variabilidad relativa en los datos, es notablemente mas bajo en el
periodo del siglo XXI, el cual refleja, en términos porcentuales, el modelo para

este periodo se ajusta mejor a los datos que en el periodo del siglo XX.

En lo que concierne, la MAD (Desviacién Absoluta Media) en el siglo XX
(7.373) y siglo XXI (128.1), es significativamente mayor en el segundo periodo,
lo que indica que, en promedio, los errores absolutos son mucho mas grandes.
Esto puede reflejar un aumento en la variabilidad o en la magnitud de las

observaciones de precipitacion en el siglo XXI.

Respecto a la MSD (Desviacién cuadratica media), para el siglo XX se obtuvo
un valor de 120.361 y, 57873.9 en el siglo XXI, valor extremadamente alto en
este periodo, lo que indica que, hay grandes errores en algunas predicciones,
y estos errores estan impactando fuertemente el ajuste del modelo. Esto
puede ser un indicativo de que la precipitacidon en este periodo fue mucho mas

variable, con posibles eventos extremos que el modelo lineal no captura bien.
En consecuencia, podemos concluir en lo siguiente:

Las diferencias entre las ecuaciones reflejan no solo un cambio en la
tendencia de la precipitacion pluvial (con una disminucion mas rapida en el
siglo XXI), sino también una mayor variabilidad y magnitud en los datos de
precipitacion en el segundo periodo. Aunque el MAPE es menor en el siglo
XXI, el aumento dramatico en MAD y MSD, indica que los datos de este
periodo son mas dificiles de predecir con un modelo lineal simple,
posiblemente debido a eventos extremos o cambios en los patrones

climaticos.
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Por otro lado, la comparacién entre los dos periodos, (siglo XXy siglo XXI), a
través de la prueba de t student, se reporta en la Tabla 2; concluyendo de

manera siguiente:

- Existe diferencia significativa entre temperatura maxima siglo XX vs.
Temperatura maxima siglo XXI, a nivel de Prueba F (Fisher), segun la

Figura 7.

- Existe diferencia significativa entre temperatura minima siglo XX vs
temperatura minima siglo XXI, a nivel de prueba F y prueba t de

muestras independientes, (Figura 8).

- Existe diferencia significativa entre temperatura media siglo XX vs

temperatura media siglo XXI, a nivel de prueba F y prueba t, (Figura 9).

- Existe diferencia significativa entre humedad relativa siglo XX vs

humedad relativa Siglo XXI a nivel de prueba F y prueba t, (Figura 10).

- Existe diferencia significativa entre precipitacion pluvial siglo XX vs

precipitacion pluvial siglo XXI, a nivel de prueba t (Figura 11).

Analizando las fluctuaciones del rio Amazonas, estos resultados se reportan
en la Figura 16 y Figura 17, en ella se observa la tendencia de rio Amazonas

alo largo de los afos (siglo XX) y (siglo XXl), el cual se resume en lo siguiente:
Siglo XX: Yt = 83.668-0.00354x.

El valor de interseccion (83.668) inicial es mucho mas alto, lo que indica que,
el nivel del rio (o la variable medida) era significativamente mayor al inicio del

periodo.

En cuanto a la pendiente (-0.00354), es negativa, y mayor en magnitud que
en el segundo periodo, indicando una tendencia descendente mas
pronunciada en este periodo.

Siglo XXI: Yt = 0.6714-0.000007 %

La interseccion (0.6714), valor inicial es considerablemente menor, lo que
podria indicar que el nivel del rio (o la variable) es mas bajo al inicio de este
periodo.
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Al respeto de pendiente (-0.000007), es negativa, pero muy pequefa, lo que

indica una tendencia descendente casi plana en este periodo.

62



Medidas de Exactitud:

Los valores de MAPE, MAD y MSD, para el siglo XX (2.79808, 2.31852,
7.49992 respectivamente) y, en el siglo XXI (98.9819, 0.3210, 0.1604,
respectivamente). Para el caso del siglo XX, estas medidas indican que el
modelo es razonablemente preciso, con un bajo porcentaje de error y
desviaciones relativamente pequefias. Sin embargo, en el siglo XXI, aunque
el MAD y MSD son mucho menores, el MAPE es extremadamente alto (casi
99%), esto indica que, aunque las desviaciones absolutas son pequenias, el
modelo no es bueno, para predecir los valores en términos relativos (en
porcentaje). Un MAPE tan alto, generalmente indica que el modelo no se
ajusta bien a los datos, posiblemente debido a variaciones muy pequefas en

los valores reales que resultan en grandes errores porcentuales.

Por otro lado, en la Figura 18, se reporta las diferencias de fluctuaciones de

un periodo a otro, en ella se nota lo siguiente:

Similitud entre periodos: El diagrama de cajas muestra que los niveles del
rio Amazonas son bastante similares en ambos periodos en términos de

mediana, rango inter cuartil y dispersion.

Estabilidad: A pesar de la diferencia en las ecuaciones de tendencia
reportadas previamente, este grafico sugiere que la variabilidad general y la
mediana del nivel del rio, no han cambiado de manera significativa entre los

dos periodos:
En consecuencia, podemos concluir lo siguiente.

. La tendencia en el primer periodo es claramente descendente, mientras

que, en el segundo periodo, la tendencia es practicamente plana.

. El modelo para el periodo del siglo XX, tiene medidas de precisidon mucho
mejores, con un error porcentual bajo. En cambio, el modelo para el

periodo del siglo XXI, tiene un MAPE extremadamente alto,

. Similitud en los dos periodos, aunque en el siglo XXI, tiene mas
variabilidad que el siglo XX.

Finalmente tenemos los resultados de las correlaciones entre el clima local vs

Fluctuaciones de los niveles del rio Amazonas, asi por ejemplo tenemos los
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resultados de las correlaciones de las fluctuaciones del rio Amazonas en el
siglo XX, estos resultados se reportan en la Tabla 3, mientras que las
correlaciones del periodo del siglo XXI, se reportan en la Tabla 4, entre otras

cosas se concluye en lo siguiente:

. Temperatura Maxima: La correlacion en el siglo XXI es mucho mas
débil que en el siglo XX, indica que la influencia de la temperatura

maxima sobre las fluctuaciones del rio ha disminuido significativamente.

. Temperatura Minima: La correlacion en el siglo XXI sigue siendo
positiva y significativa, pero es mas débil que en el siglo XX. Esto podria
indicar un cambio en la dinamica de cémo la temperatura minima afecta

las fluctuaciones del rio.

. Temperatura Media: La correlacion del siglo XXI presenta un valor
extremo (-1.00), pero no es significativa. En el siglo XX, la correlacion
era practicamente nula, lo que sugiere que esta variable no es un buen

predictor de las fluctuaciones del rio.

. Humedad Relativa (HR): La correlacion en el siglo XXI es mas fuerte
que en el siglo XX, lo que indica que la humedad relativa podria tener

una mayor influencia en las fluctuaciones del rio en el siglo XXI.

. Precipitaciéon (pp): La correlacion sigue siendo débil pero significativa
en ambos periodos, lo que sugiere una relacion consistente pero limitada

entre la precipitacion y las fluctuaciones de los niveles del rio Amazonas.

Por tanto, podemos relacionar con lo manifestado con Galindo et al 2015,
Silva Moreno 2018, Campos Zumaeta 2010 quienes manifiestan que, sobre
el incremento de la temperatura a nivel mundial, cambios en patrones de
precipitacion, eventos climaticos extremos, que sustancialmente producen
cambios o variaciones de temperatura maxima, media, humedad relativa,
que oscilan entre 2 al 18%, no sucediendo igual con la precipitacion pluvial

que presenta variaciones hasta el 100%, respectivamente.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

Dado que los resultados indican un cambio climatico significativo en lquitos,

es crucial considerar medidas de adaptacion y mitigacion para enfrentar los

desafios que esto podria traer. A continuacion, algunas propuestas:

Aporte: Objetivo y Tangible

1.

Medidas de Adaptacién

1.1

X/
L X4

1.2

0

Adaptacion agricola

Diversificacion de cultivos: Introducir cultivos mas
resistentes al calor y la sequia podria ser vital,
especialmente si se espera que las temperaturas continuen
aumentando y la precipitacion disminuya.

Cambio de calendario agricola: Ajustar las épocas de
siembra y cosecha para alinearse mejor con los nuevos
patrones climaticos.

Gestion del agua

Infraestructura de almacenamiento de agua: Desarrollar
o mejorar infraestructuras para la captura vy
almacenamiento de agua de lluvia durante los periodos de
mayor precipitaciéon, de manera que pueda ser utilizada
durante las estaciones secas.

Conservacion de cuencas hidrograficas: Proteger y
restaurar las cuencas hidrograficas para mantener la
calidad y cantidad de agua disponible para la ciudad y las
actividades agricolas.

Infraestructura urbana

Disefo resiliente al clima: Promover la construccion de
edificios y viviendas que sean mas resistentes a las
temperaturas extremas y que puedan manejar mejor las

fluctuaciones en la humedad y el calor.

Planes de drenaje mejorados: Dado el riesgo de eventos

extremos y la variabilidad en la precipitacion, es importante
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1.4

actualizar y mantener los sistemas de drenaje para prevenir

inundaciones.

Salud publica:

+ Monitoreo y control de enfermedades: Con el aumento de la

temperatura y la humedad, puede haber un aumento en la
incidencia de enfermedades transmitidas por vectores
como el dengue y la malaria. Fortalecer los sistemas de

vigilancia y control es crucial.

% Programas de concienciacion: Educar a la poblacién sobre los

riesgos relacionados con el cambio climatico, como las olas

de calory la exposicion a enfermedades, y como mitigarlos.

Medidas de Mitigacion:

2.1

X/
L X4

2.2

X/
L X4

X/
L X4

2.3

Reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero:

Promocion de energias renovables: Fomentar el uso de
energia solar, eodlica o hidroeléctrica para reducir la
dependencia de combustibles fésiles.

Transporte sostenible: Implementar politicas que
promuevan el uso de transporte publico, bicicletas y
vehiculos eléctricos para reducir las emisiones de carbono.

Proteccion y restauracion de ecosistemas:

Reforestacién: Incrementar los esfuerzos de reforestacion
para capturar carbono y proteger la biodiversidad,
especialmente en areas que han sido deforestadas o
degradadas.

Conservacion de areas naturales: Proteger los bosques,
humedales y otras &areas naturales que actuan como
sumideros de carbono y regulan el clima local.

Economia circular y uso sostenible de recursos:
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<> Fomento del reciclaje: Promover politicas de reciclaje y
reduccion de desechos para minimizar la huella de carbono
de la ciudad.

<> Uso eficiente de los recursos: Incentivar el uso eficiente
del agua y la energia en todos los sectores econémicos,
desde la industria hasta los hogares.

3. Investigacion y Monitoreo Continuo:

<> Monitoreo climatico: Continuar y ampliar el monitoreo de
las variables climaticas para detectar y entender mejor los
cambios en curso, lo que permitira ajustar las politicas y
medidas en tiempo real.

<> Investigacién aplicada: Invertir en investigacion que
permita desarrollar nuevas tecnologias y practicas
agricolas, energéticas y urbanas que sean mas resilientes
al cambio climatico.

4. Educacion y Sensibilizacién Comunitaria:

<> Programas de educacion ambiental: Implementar
programas en las escuelas y comunidades para
concienciar sobre el cambio climatico, sus impactos y las

acciones que pueden tomarse para mitigarlo.

X4 Participacion comunitaria: Involucrar a las comunidades
locales en la planificacion y ejecucién de estrategias de
adaptacion y mitigacion.

Il. Aporte filoséfico

2.1 Relacién Humana con la Naturaleza:

< Antropocentrismo vs. Ecocentrismo: Esta investigacion pone de
manifiesto la necesidad de revisar nuestra visidon antropocéntrica,
en la que los humanos se consideran el centro del universo y la
naturaleza como un recurso a ser explotado. En lugar de esto, se
podria promover un enfoque ecocéntrico, donde la naturaleza tiene
un valor intrinseco y los humanos son solo una parte del

ecosistema global. Este cambio de perspectiva es fundamental
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2.2

para crear una relacion mas respetuosa y sostenible con el medio
ambiente.

Etica ambiental: El estudio sugiere que es crucial desarrollar una
ética que valore la proteccion de la naturaleza no solo por sus
beneficios utilitarios para los humanos, sino también como un deber
moral hacia otras formas de vida y las futuras generaciones. Este
enfoque ético se alinea con el principio de justicia
intergeneracional, que sostiene que tenemos la responsabilidad de
dejar un planeta habitable para quienes vengan después de
nosotros.

Filosofia del Cambio Climatico:

La incertidumbre y la accion: La investigacion pone de relieve la
importancia de actuar ante la evidencia de cambio climatico, incluso
cuando no se dispone de certeza absoluta sobre sus futuros
impactos. Desde un punto de vista filoséfico, esto se alinea con la
ética de la precaucion, que sugiere que en situaciones de
incertidumbre, donde los riesgos son altos (como con el cambio
climatico), es mejor tomar medidas preventivas.

Responsabilidad colectiva: Esta investigacion también refuerza
la idea de que el cambio climatico es un problema colectivo que
requiere una respuesta coordinada. Esto se relaciona con las
teorias filosoficas sobre la responsabilidad compartida, donde los
individuos y las sociedades tienen la obligacion moral de actuar en

conjunto para prevenir el dafio comun.

lll. Aporte Epistemolégico.

3.1

La Construccion del Conocimiento Climatico:

Interdisciplinariedad: La investigacion demuestra la necesidad de
un enfoque interdisciplinario para comprender el cambio climatico.
Esto resalta como el conocimiento climatico no puede ser abordado
desde wuna sola disciplina; se requiere la integracion de
conocimientos de meteorologia, ciencias sociales, economia, ética,
y mas. Epistemoldgicamente, esto desafia la fragmentacion del

conocimiento y promueve una vision holistica.
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3.3

Evidencia empirica y teoria: La investigacion también subraya la
importancia de la relacion entre datos empiricos y teorias
climaticas. Se evidencia como los modelos y tendencias derivadas
de datos historicos informan y verifican teorias sobre el cambio
climatico, lo que es un proceso clave en la construccion del
conocimiento cientifico.

Cambio Climatico y la Epistemologia del Riesgo:

Conocimiento y riesgo: Este estudio se inserta en el debate
epistemoldgico sobre cémo lidiar con el conocimiento incierto,
especialmente en relacién con los riesgos del cambio climatico.
Aqui se introduce la epistemologia del riesgo, que examina como
las sociedades deben tomar decisiones basadas en la probabilidad
de eventos adversos cuando la certeza es limitada.
Incertidumbre y accién climatica: Se puede argumentar que la
existencia de incertidumbre en los modelos climaticos no debe
paralizar la accidn, sino mas bien impulsar decisiones basadas en
el mejor conocimiento disponible, una postura que refuerza la
nocion de "conocimiento para la accion".

Reflexiones Epistemolégicas sobre la Metodologia:
3.3.1 Limitaciones del conocimiento cientifico:

< Incertidumbre y complejidad: Este estudio refleja la
naturaleza compleja y multifacética del cambio climatico, lo
qgue pone de manifiesto las limitaciones del conocimiento
cientifico para prever todos los posibles escenarios
futuros. Esto invita a una reflexion epistemoldgica sobre
cdmo se comunica y utiliza la ciencia en la toma de
decisiones.

23 Valor de la Ciencia Local: Ademas, se podria resaltar la
importancia del conocimiento local y tradicional en el
entendimiento de los fendmenos climaticos. La integracion
de este conocimiento con los enfoques cientificos
modernos puede ofrecer una vision mas completa y

adaptada a las realidades locales.
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3.4 Propuesta de Un Nuevo Paradigma:

Sostenibilidad y Resiliencia: A nivel epistemoldgico, se puede
proponer un nuevo paradigma de desarrollo que integre la
sostenibilidad y la resiliencia como principios fundamentales. Esto
implicaria una reformulacion del progreso y el bienestar,
considerando no solo el crecimiento econémico, sino también la
salud ecoldgica y el bienestar social.

Epistemologia de la Complejidad: Se podria proponer la
adopcién de una epistemologia de la complejidad que reconozca
que los sistemas climaticos, ecolégicos y sociales estan
profundamente interconectados. Este enfoque puede facilitar una
comprensién mas robusta de las dinamicas del cambio climatico y
de cdmo nuestras acciones pueden producir efectos en multiples

niveles.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

De lo investigado se desprende las siguientes conclusiones:

7.1 Respecto ala comparacion de patrones clima local del periodo siglo
XXy siglo XXI

711

71.2

713

Temperatura maxima en el siglo XX vs Temperatura maxima

periodo en el siglo XXI

En el periodo del siglo XX, la ecuacion fue Y = 32.019 +
0.001517x, donde resalta una pendiente positiva, indica que la
temperatura maxima aumento ligeramente durante este periodo.
Esto resalta un calentamiento durante esos afos y, la ecuacion
del periodo del siglo XXl es Y = 32.33 — 0.000924 x, pendiente
negativa (-0.000924), indica una disminucion en la temperatura
maxima, lo que sugiere un enfriamiento en las décadas mas

recientes.

Temperatura minima del siglo XX vs Temperatura minima

del periodo del siglo XXI

En el siglo XX, cuya ecuacion, Yt=22.3381-0.004216xt, se
observa una pendiente negativa (-0.000924), indica una
disminucién de la temperatura minima. Durante el siglo XXI,
cuya ecuacion; Yt=21.9051+0.004013xt, se nota una pendiente
positiva (0.004013), nos indica que la temperatura minima
aumentd ligeramente en este periodo, es decir sugiere un

cambio de patron.

Temperatura media del periodo siglo XX vs temperatura

media del siglo XXI

La temperatura media en el siglo XX, cuya ecuacion Yt =
25.8878-0.000735%, muestra una pendiente negativa (-
0.000924), decreciente, mientras que en el siglo XXl la ecuacion
Yt = 25.3524+0.008920xtY muestra una pendiente positiva,

creciente.
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Similar a las tendencias de la temperatura minima, aqui también
se observa un cambio de una tendencia decreciente (siglo XX) a
una creciente (siglo XXI). Esto indica que, mientras en el siglo
XX las temperaturas medias tendian a disminuir ligeramente, en

el siglo XXI comenzaron a aumentar a una tasa mas significativa.

7.1.4 Humedad relativa en el siglo XX vs Humedad relativa en el
siglo XXI

En el siglo XX, la humedad relativa cuya ecuacion Yt =
85.638+0.00208xt, muestra una tendencia creciente, del mismo
modo en el siglo XXI, Yt = 82.532+0.01171xt. La pendiente en la
ecuacion para el siglo XXI (0.01171), es considerablemente
mayor que la del siglo XX (0.00208). Esto indica que, la humedad
relativa estda aumentando a un ritmo mas acelerado en el siglo

XXI en comparacién con el periodo final del siglo XX.

7.1.5 Precipitacion pluvial periodo del siglo XX vs Precipitacion
pluvial del siglo XXI

La ecuacion del periodo del siglo XX, Yt = 18.70-0.0270x% y del
periodo del siglo XXI, Yt = 315.8-0.256%, donde se observa que
la pendiente (-0.256), es significativamente mayor en magnitud
que la pendiente (-0.0270) del siglo XX, que indica que la
precipitacion esta disminuyendo a un ritmo mucho mas rapido en

el periodo del siglo actual (siglo XXI).

7.2 Respecto a la comparacion del clima local; siglo XX vs periodo del
siglo XXI

« Existe diferencia significativa entre temperatura maxima del siglo XX

vs temperatura maxima siglo XXI, a nivel de Prueba F.

« Existe diferencia significativa entre temperatura minima del siglo XX
vs temperatura minima del siglo XXI, a nivel de prueba F y prueba t
de muestras independientes.

« Existe diferencia significativa entre temperatura media siglo XX vs

temperatura media siglo XXI, a nivel de prueba F y prueba t.
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7.3

7.4

« Existe diferencia significativa entre Humedad relativa del siglo XX vs

Humedad relativa del siglo XXI, a nivel de prueba F y prueba t.

« Existe diferencia significativa entre precipitacion pluvial del siglo XX
vs precipitacion pluvial del siglo XXI a nivel de prueba t.

Respecto a las fluctuaciones del Rio Amazonas:

Similitud entre Periodos: El diagrama de cajas muestra que los niveles
del rio Amazonas, son bastante similares en ambos periodos en términos

de mediana, rango inter cuartil y dispersion.

Estabilidad: A pesar de la diferencia en las ecuaciones de tendencia
reportadas previamente, este grafico indica que la variabilidad general y
la mediana del nivel del rio, no han cambiado de manera significativa

entre los dos periodos (siglo XXy siglo XXI).
De la correlacion entre clima local vs fluctuaciones de rio Amazonas

« Temperatura maxima: La correlacion en el siglo XXI es mucho mas
deébil que en el siglo XX. Esto podria indicar un cambio en la dinamica,

de como la temperatura minima afecta las fluctuaciones del rio.

« Temperatura media: La correlacion del siglo XXI, presenta un valor
extremo (-1.00), pero no es significativa. En el siglo XX, la correlacion
era practicamente nula, lo que sugiere que esta variable no es un buen

predictor de las fluctuaciones del rio.

« Humedad Relativa (HR): La correlacién en el siglo XXI, es mas fuerte
que en el siglo XX, lo que indica que la humedad relativa podria tener

una mayor influencia en las fluctuaciones del rio, en dicho siglo.

« Precipitacion (pp): La correlacion sigue siendo débil, pero significativa
en ambos periodos, lo que sugiere una relacion consistente pero

limitada entre la precipitacion y las fluctuaciones del rio.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

De lo investigado se sugiere lo siguiente:

1.

10.

Analisis de Sub-Periodos: dividir los periodos en sub periodos mas

pequenos para identificar posibles puntos de inflexion o cambios.

Incluir Variables Adicionales: seria interesante incluir otras variables que
puedan influir en el clima, como indices de vegetacion o datos sobre uso

del suelo.

Realizar estudios similares y compararlo con otra estacion, que puede

ser Pucallpa.

Ajustar las épocas de siembra y cosecha para alinearse mejor con los

nuevos patrones climaticos.

Introducir cultivos mas resistentes al calor y la sequia podria ser vital,
especialmente, si se espera que las temperaturas continlien

aumentando y la precipitacion disminuya.

Se sugiere que, con el aumento de la temperatura y la humedad, puede
haber aumento en la incidencia de enfermedades transmitidas por
vectores como el dengue y la malaria. Fortalecer los sistemas de

vigilancia y control es crucial.

Educar a la poblacion sobre los riesgos relacionados con el cambio
climatico, como las olas de calor y la exposicion a enfermedades, y como

mitigarlos.

Proteger los bosques, humedales y otras areas naturales que actuan

como sumideros de carbono y regulan el clima local.

Promover politicas de reciclaje y reduccién de desechos para minimizar

la huella de carbono de la ciudad.

Incentivar el uso eficiente del agua y la energia en todos los sectores

economicos, desde la industria hasta los hogares.
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11. Continuar y ampliar el monitoreo de las variables climaticas para detectar
y entender mejor los cambios en curso, lo que permitira ajustar las

politicas y medidas en tiempo real.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo Pregunta Objetivos Hipotesis Tipo y disefio | Poblacion/m | Instrumento
de estudio uestra recoleccién
COMPARATIV | ¢;Existen General: El patrén del | -Nivel de la | Base datos T - Analisis
0] DE | cambios Determinar el patron climatico de los ultimos 20 afios | clima  local | Investigacion: ° max., T° | documentari
PATRONES significativos | del siglo XXy, compararlo con el patrén climatico de | conformado |v' Por la forma min., T° | o
CLIMATICOS | respecto al | los primeros 20 afios, siglo XXI. por: T° max., de obtencién media, HR Y | Ficha de
ENTRE LOS | patréon T° min, T° de datos: PP de 20 | cotejo
ANOS 1981- | climatico de media, HR y Investigacion afios siglo XX
2000 (Siglo | los ultimos 20 pp, de 20 Retrospectiva. | y siglo XXI.
XX) y 2001 - | afios del siglo afios del siglo v Por la
2020 (Siglo | pasado siglo pasado XX obtencién de
XXI). XX, respecto difiere del los patrones:
IQUITOS. al patron patron del Predictiva.
LORETO. climatico del clima local v Porla
2023 siglo XXI? T° max., T° comparacion
min., T® de patrones:
media, HR y Comparativo
pp., de los
primeros 20
anos del
presente
siglo XXI.

Especificos:

a.Determinar el patrén climatico de la temperatura
de los ultimos 20 afos, siglo XXy, compararlo con
el patron climatico de la temperatura de los
primeros 20 afios, siglo XXI.

b.Determinar el patrén climatico de la precipitacion
pluvial de los ultimos 20 afios, siglo XX v,
compararlo con el patréon climatico de la
precipitacion pluvial de los primeros 20 afos, siglo
XXI.

c.Determinar el patrén climatico de la humedad
relativa de los ultimos 20 afios, siglo XX v,




Titulo

Pregunta

Objetivos

Hipotesis

Tipo y diseio
de estudio

Poblacion/m
uestra

Instrumento
recoleccién

compararlo con el patron climatico de humedad
relativa de los primeros 20 afos, siglo XXI.

d.Determinar el indice climatico de la temperatura de
los ultimos 20 afos, siglo XX 'y, compararlo con el
indice climatico de la temperatura de los primeros
20 afos, siglo XXI.

e.Determinar el indice climatico de la precipitacion
pluvial de los ultimos 20 anos siglo XX v,
compararlo con el indice climatico de la
precipitacion pluvial de los primeros 20 afios del
siglo XXI.

f. Determinar el indice climatico de la humedad
relativa de los ultimos 20 afos, siglo XX v,
compararlo con el indice climatico de la humedad
relativa de los primeros 20 afios del presente siglo
XXI.




Anexo 2. Tabla de Operacionalizacion de variables

T° max. (siglo XXI)

Variable Definicion Conceptual Definicidon operacional Indicadores Items Instrumento
X1: T° max : Maxima T° Max: Es la maxima T° | T? max : Promedio Sin item Fichas de
T° max (siglo XX) temperatura registrada registrada durante el dia mensual de la T° Max cotejo
T° min. (siglo XX) durante el dia . 0 i . .
T° X (siglo XX) generalmente entre las 12 | T° min: temperatura mas To min : promedio mensual
HR% (siglo XX) y 14 horas baja observada y registrada | T° min
PP (siglo XX) 7o Min.: Minima durante el dia T X : Promedio men§ual de
temperatura registrada T° X: sumatoria de T° max y la Temperatura media
durante el dia . T° min dividida entre dos HR : Promedio mensual de
generalmente entre las 06 la humedad relativa
a 8 horas HR: % de humedad
_ , registrada durante el dia Pp: sumatoria de las
-TX: promedio de las precipitaciones diarias.
temperaturas Max y minina | pp.  symatoria de las | hasta obtener la pp
. : precipitaciones diarias.
- HR: constituye el Patrén T° max. Modelo Sin item Fichas de
porcentaje de humedad haSt? . obtener la 2t i
reqistrada durante el dia precipitacion mensual dada matematico a calcular cotejo
9 en mm . .
. Patron T|min modelo
- pp: Cantidad de agua matematico a calcular
que cae de la atmosfera
durante un determinado Patréon T ° media . modelo
dia. o mes se computa en matematico a calcular
mm
Patréon HR : Modelo
matematico a calcular
Patron pp: Modelo
matematico a calcular
X2: Sin item Fichas de

cotejo




T ° min. (siglo XXI)
T° X (siglo XXI)

HR% (siglo XXI)
PP (siglo XXI)

Sin item

Fichas
cotejo

de




Anexo 3. Temperatura maxima del periodo del siglo XX

22‘; 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1 31,93 32,98 31,76 32,96 32,08 32,72 31,14 32,32 32,46 31,81 31,95 32,84 33,29 32,44 32,63 33,21 32,40 33,26 33,15 32,20
2 34,10 32,60 32,24 33,75 31,42 32,11 32,06 31,70 33,48 32,26 32,30 32,85 32,65 32,36 32,08 32,65 32,28 30,28 33,65 31,46
3 31,51 32,82 32,27 32,57 32,08 31,22 31,95 32,66 33,80 32,28 32,16 32,52 31,84 32,99 32,29 32,86 32,34 30,82 33,19 33,23
4 33,16 32,26 30,86 32,34 31,72 32,16 31,26 32,12 32,71 32,51 32,36 32,79 33,23 32,32 32,43 32,05 32,06 31,96 33,56 30,92
5 31,80 32,16 30,77 32,90 31,81 32,04 31,84 32,14 32,17 31,51 31,51 32,57 33,03 32,49 32,50 31,93 31,63 31,05 32,04 31,20
6 31,30 30,96 31,98 31,12 31,09 30,60 32,01 31,51 31,16 31,083 30,88 31,69 32,26 31,81 31,69 31,40 30,65 31,88 30,89 30,97
7 31,12 30,74 31,28 32,74 31,09 30,38 31,33 32,87 31,17 31,03 30,91 31,43 30,93 32,30 32,30 32,91 30,61 32,18 31,97 31,02
8 32,29 32,22 31,94 32,47 31,35 31,09 33,15 32,01 33,19 32,79 31,28 31,12 32,20 31,80 32,21 32,78 31,41 31,75 33,79 31,89
9 33,03 32,30 32,11 33,50 32,56 33,11 31,83 34,04 33,86 33,71 32,64 32,94 32,45 33,29 32,43 33,07 31,45 33,27 33,04 33,34
10 32,19 32,54 31,59 32,46 31,85 32,11 32,00 34,21 33,74 32,06 32,61 32,70 32,97 32,28 33,79 33,63 31,32 34,44 32,81 33,28
11 32,33 32,90 32,05 33,06 32,75 32,45 32,56 33,23 33,06 33,70 31,55 33,20 32,58 32,82 33,0 32,80 32,83 33,26 32,93 33,41
12 32,77 32,00 32,11 31,82 31,20 31,54 31,97 33,12 32,86 33,99 32,35 32,90 32,6 32,52 32,67 32,12 32,57 33,71 33,03 32,68




Anexo 4. Temperatura minima del periodo del siglo XX

22: 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1 22,45 22,37 22,984 23,242 22,184 23,068 22,203 22,177 22,390 21,487 22,139 22,732 21,539 21,168 22,010 21,818 21,526 21,803 21,926 21,590
2 22,93 22,88 22,603 23,166 22,330 22,995 22,283 22,441 21,063 22,076 22,524 22,766 21,503 21,769 21,441 21,493 21,287 20,990 22,707 21,672
3 22,71 22,97 22,671 23,332 23,265 22,625 22,210 22,868 22,665 21,865 22,406 22,810 21,558 21,381 21,577 22,632 21,290 21,474 22,619 21,281
4 22,36 22,76 22,387 23,110 22,627 22,410 22,568 22,627 22,263 21,477 22,120 22,743 21,620 21,597 21,667 22,627 21,420 21,437 22,253 21,037
5 22,19 22,87 22,671 23,090 22,242 22,000 22,339 22,213 22,081 21,865 22,387 22,716 22,229 21,642 21,642 22,323 21,423 21,103 21,729 21,277
6 21,76 22,00 22,307 21,420 22,100 21,597 21,650 21,270 20,443 21,460 22,237 21,937 21,647 20,903 20,580 21,877 21,190 21,367 21,383 21,503
7 21,00 20,19 21,913 22,294 21,116 21,095 21,277 21,723 19,919 20,277 20,535 21,419 20,342 20,394 20,732 22,081 20,635 21,145 21,239 20,158
8 21,45 21,54 21,577 21,752 21,061 20,913 21,987 21,184 21,784 21,390 21,432 20,397 20,587 19,729 20,716 21,987 20,935 20,894 21,932 20,455
9 21,33 21,46 21,910 22,097 21,520 21,883 21,200 22,180 21,593 21,657 21,433 21,677 21,220 21,162 21,070 21,917 21,080 21,493 21,850 21,557
10 21,93 21,93 22,071 22,055 22,190 22,258 21,490 22,397 22,048 21,577 22,884 21,594 20,955 21,394 21,716 21,845 21,106 21,639 22,471 21,210
11 22,63 22,56 22,150 22,270 21,943 22,440 21,623 21,883 22,050 22,420 22,168 21,887 21,420 21,437 21,677 21,457 21,567 21,743 22,110 21,507
12 22,73 22,70 22,597 22,080 22,140 22,275 22,417 22,447 21,950 22,710 22,580 21,900 21,180 21,723 21,727 21,360 21,373 21,640 22,090 21,583




Anexo 5. Temperatura media del periodo del siglo XX

222 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1 26,029 | 26,339 | 26,210 | 26,787 | 25,671 | 26,706 | 25,713 | 25,835 | 26,100 | 25,381 | 25,597 | 26,674 | 26,477 | 25,326 | 26,006 | 26,289 | 25,619 | 26,587 | 26,377 | 25,705
2 27,303 | 26,561 | 25,693 | 26,789 | 25,214 | 26,386 | 26,039 | 25,189 | 26,148 | 25,986 | 26,121 | 26,304 | 26,431 | 25,711 | 25,518 | 25,945 | 25,804 | 25,243 | 26,696 | 25,293
3 25913 | 26,288 | 26,423 | 26,787 | 26,919 | 26,743 | 25,603 | 26,342 | 26,629 | 25,765 | 25,906 | 26,155 | 26,048 | 25,694 | 25,758 | 26,319 | 25,690 | 25,874 | 26,648 | 26,139
4 26,190 | 25,720 | 25,357 | 26,527 | 26,180 | 26,067 | 25,997 | 26,047 | 26,087 | 25,487 | 25,970 | 26,230 | 26,303 | 25,373 | 25,630 | 25,840 | 25,563 | 25,867 | 26,700 | 25,047
5 25,897 | 26,084 | 25,555 | 26,797 | 26,071 | 26,458 | 25,671 | 25,739 | 25,900 | 25,397 | 25,610 | 26,145 | 26,642 | 25,752 | 26,029 | 25,542 | 25,690 | 25,094 | 25,829 | 25,271
6 25,303 | 25,120 | 25,853 | 25,220 | 25,777 | 25,187 | 25,293 | 25,137 | 24,733 | 24,407 | 25,107 | 25,433 | 25,723 | 25,240 | 25,080 | 25,510 | 24,243 | 25,580 | 25,097 | 25,203
7 24916 | 24,455 | 25,032 | 26,423 | 25,294 | 25,416 | 25,119 | 25,800 | 24,558 | 24,906 | 24,397 | 25,239 | 24,506 | 25,081 | 25,394 | 26,190 | 25,242 | 25,568 | 25,484 | 24,642
8 25,823 | 25,397 | 25,474 | 25,645 | 25,568 | 25,206 | 25,790 | 25,348 | 26,155 | 24,539 | 25,226 | 24,281 | 25,103 | 24,781 | 25,555 | 26,165 | 25,768 | 25,381 | 26,619 | 25,303
9 25,697 | 25,433 | 26,030 | 26,093 | 25,947 | 25,830 | 25,087 | 26,363 | 26,047 | 25,790 | 25,670 | 25,627 | 25,157 | 25,397 | 25,533 | 25,987 | 25,567 | 26,093 | 26,250 | 26,277
10 25,603 | 26,255 | 25,690 | 25,661 | 26,229 | 26,077 | 25,523 | 26,661 | 26,616 | 25,926 | 26,268 | 25,616 | 25,597 | 25,610 | 26,213 | 26,061 | 25,684 | 26,668 | 26,752 | 25,906
11 25,847 | 26,373 | 25,867 | 25,933 | 26,387 | 26,167 | 25,930 | 25,943 | 26,003 | 25,507 | 25,518 | 25,663 | 25,700 | 25,607 | 26,057 | 26,153 | 26,293 | 26,170 | 26,113 | 26,047
12 26,506 | 26,139 | 25,777 | 25,642 | 25,839 | 25,697 | 25,800 | 26,158 | 26,148 | 26,532 | 26,013 | 26,258 | 25,629 | 25,919 | 26,148 | 25490 | 25,806 | 25,994 | 26,632 | 26,055




Anexo 6. Humedad relativa del periodo del siglo XX

2‘1‘: 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1 85,935 | 82,871 | 87,419 | 84,871 | 87,452 | 82,516 | 86,903 | 86,452 | 85,968 | 87,194 | 88,806 | 84,645 | 84,290 | 88,323 | 86,161 84,734 | 86,710 | 84,258 | 85,774 | 87,655
2 79,483 | 83,866 | 88,714 | 84,357 | 88,5652 | 83,5671 | 84,321 | 87,750 | 85,621 | 85,500 | 86,964 | 86,357 | 83,483 | 86,893 | 87,607 | 83,536 | 85,793 | 87,857 | 85,536 | 88,893
3 86,645 | 84,432 | 86,161 85,065 | 82,774 | 82,955 | 86,258 | 83,677 | 84,484 | 85548 | 87,355 | 86,806 | 86,226 | 86,710 | 86,903 | 83,543 | 86,258 | 85,677 | 85,516 | 85,806
4 84,700 | 89,300 | 90,067 | 86,167 | 86,133 | 85,633 | 84,627 | 81,120 | 85,833 | 87,533 | 87,067 | 86,800 | 85,367 | 88,900 | 87,700 | 86,700 | 87,633 | 86,367 | 86,400 | 88,933
5 86,290 | 87,581 | 89,129 | 84,355 | 85,323 | 83,890 | 86,323 | 83,835 | 86,355 | 86,710 | 86,839 | 87,065 | 84,323 | 87,000 | 85,903 | 86,419 | 87,968 | 88,774 | 86,806 | 88,387
6 88,033 | 89,267 | 86,667 | 86,133 | 86,400 | 87,133 | 85,700 | 85,700 | 86,833 | 89,067 | 89,600 | 87,400 | 88,367 | 87,800 | 86,267 | 86,433 | 88,733 | 86,833 | 84,433 | 88,733
7 86,452 | 83,968 | 89,710 | 83,290 | 86,613 | 86,258 | 85,968 | 85452 | 84,419 | 84,645 | 85,581 | 86,419 | 87,839 | 86,065 | 83,581 84,548 | 87,065 | 86,161 | 87,516 | 87,871
8 83,226 | 86,065 | 86,774 | 86,903 | 84,871 86,968 | 84,742 | 85,258 | 83,806 | 84,387 | 87,161 | 87,774 | 86,323 | 85,677 | 84,032 | 84,484 | 85452 | 86,258 | 83,903 | 84,452
9 83,379 | 86,276 | 84,759 | 84,655 | 83,448 | 85,517 | 86,586 | 83,138 | 84,586 | 84,759 | 83,345 | 85,724 | 87,414 | 86,034 | 87,517 | 84,207 | 85,897 | 85,069 | 83,655 | 83,621
10 85,903 | 85,097 | 86,968 | 86,968 | 83,774 | 85,387 | 85,903 | 84,161 82,839 | 86,645 | 86,419 | 85,355 | 85,097 | 86,742 | 83,839 | 84,710 | 86,484 | 83,387 | 83,645 | 86,677
11 84,733 | 86,233 | 87,067 | 86,067 | 83,333 | 85,267 | 83,733 | 86,050 | 85,000 | 85,233 | 88,065 | 86,333 | 86,933 | 87,033 | 84,600 | 85,000 | 84,500 | 86,067 | 86,633 | 83,400
12 82,387 | 87,484 | 88,097 | 87,226 | 85,677 | 86,694 | 87,355 | 86,097 | 84,452 | 83,161 86,839 | 85,387 | 87,871 87,419 | 86,161 87,419 | 86,258 | 86,742 | 84,584 | 84,903




Anexo 7. Precipitacién pluvial del periodo del siglo XX

Ano

mes 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
1 20,58 | 4,58 14,12 | ,03 13,39 | 15,06 | 12,29 | 7,71 5,02 15,06 | 12,29 | 7,71 5,02 11,18 | 6,87 8,57 6,70 4,99 7,45 16,61
2 21,28 | ,40 16,75 | 15,50 | 6,83 13,34 | 7,90 7,67 4,87 13,34 | 7,90 7,67 4,87 2,85 5,08 88,89 | 11,21 | 14,80 | 14,50 | 12,13
3 9,398 | ,06 10,16 | ,13 5,89 7,00 7,70 1,57 9,38 7,00 7,70 1,57 9,38 10,75 | 3,93 7,65 7,84 6,28 7,21 7,81
4 16,03 | 26,26 | 13,59 | 5,50 10,83 | 6,54 5,53 9,20 9,76 6,54 5,53 9,20 9,76 12,31 | 6,80 8,82 16,04 | 6,73 13,90 | 11,09
5 3,39 10,32 | 7,30 2,05 1,77 10,02 | 6,90 11,18 | 4,70 10,02 | 6,90 11,18 | 4,70 3,45 5,94 8,84 14,97 | 12,70 | 8,91 10,23
6 3,22 6,73 4,84 4,52 2,74 11,65 | 11,12 | 3,33 4,16 11,65 | 11,12 | 3,33 4,16 2,31 11,04 | 11,32 | 8,74 8,70 4,06 4,84
7 4,96 3,67 1,26 ,00 5,11 4,12 6,42 1,11 4,22 4,12 6,42 1,11 4,24 5,77 3,26 5,76 3,81 3,51 3,37 7,47
8 6,15 11,93 | 1,08 73 3,00 6,98 9,48 4,99 12,71 | 6,98 9,48 4,99 12,24 | 8,16 5,86 4,53 7,57 5,51 4,15 5,19
9 3,20 6,32 7,70 ,03 2,26 2,50 11,73 | 3,59 5,68 2,50 11,73 | 3,59 5,68 3,14 7,40 5,54 10,29 | 4,23 4,37 8,62
10 9,37 12,15 | 15,32 | ,00 5,64 5,70 1,87 6,57 3,00 5,70 1,87 6,57 3,00 6,45 4,38 10,28 | 4,71 5,08 74 3,95
11 11,59 | 6,51 4,79 6,40 3,83 6,5 7,18 9,00 4,14 6,5 7,18 9,00 4,14 11,65 | 7,79 8,79 6,10 8,01 3,90 7,19
12 18,83 | 11,16 | 10,10 | 9,44 1,67 19,50 | 4,14 6,61 1,67 19,50 | 4,14 6,61 4,22 6,70 10,65 | 5,88 12,12 | 6,02 5,59




Anexo 8. Temperatura maxima del periodo del siglo XXI

222 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1 32,613 | 31,332 | 32,958 | 33,039 | 33,714 | 33,610 | 32,032 | 32,281 | 31,184 | 31,858 | 32,913 | 32,632 | 30,768 | 31,594 | 31,297 | 30,590 | 34,387 | 32,158 | 32,281 | 31,151
2 32,755 | 31,282 | 32,164 | 31,979 | 32,795 | 32,204 | 32,379 | 34,336 | 31,124 | 32,955 | 32,807 | 32,232 | 30,445 | 31,296 | 31,996 | 32,089 | 32,839 | 32,839 | 33,693 | 31,983
3 32,242 | 32,277 | 31,932 | 32,494 | 32,474 | 32,206 | 32,061 | 31,939 | 31,455 | 31,823 | 33,290 | 30,484 | 30,203 | 31,739 | 31,213 | 31,148 | 32,610 | 32,729 | 33,213 | 32,341
4 31,950 | 32,403 | 31,861 | 32,270 | 32,407 | 31,5657 | 31,880 | 32,090 | 31,751 | 31,610 | 32,630 | 31,177 | 30,620 | 31,807 | 31,280 | 31,537 | 32,840 | 32,140 | 31,487 | 32,753
5 31,132 | 31,803 | 32,565 | 31,513 | 31,039 | 32,367 | 30,6526 | 31,355 | 30,391 | 32,613 | 31,710 | 30,561 | 30,503 | 31,465 | 31,464 | 31,094 | 32,265 | 32,039 | 30,845 | 31,933
6 31,613 | 31,340 | 31,500 | 31,950 | 30,593 | 31,950 | 31,864 | 30,807 | 29,143 | 31,593 | 30,740 | 30,150 | 30,860 | 31,197 | 31,237 | 31,503 | 30,660 | 31,947 | 29,893 | 31,180
7 30,816 | 31,319 | 31,048 | 31,826 | 31,258 | 32,084 | 32,155 | 31,342 | 30,884 | 32,006 | 30,342 | 29,994 | 30,781 | 30,177 | 31,306 | 31,365 | 31,645 | 31,810 | 31,432 | 30,586
8 32,616 | 32,558 | 32,968 | 32,284 | 31,361 | 33,094 | 32,432 | 32,165 | 34,172 | 33,406 | 32,610 | 31,884 | 32,490 | 31,281 | 31,935 | 32,897 | 32,865 | 33,684 | 31,494 | 32,480
9 33,293 | 33,387 | 34,097 | 33,357 | 32,577 | 33,577 | 33,190 | 32,720 | 33,167 | 34,587 | 33,757 | 32,533 | 32,497 | 33,060 | 33,157 | 34,820 | 32,607 | 33,167 | 33,977 | 33,869
10 33,306 | 33,716 | 33,103 | 33,458 | 33,081 | 33,255 | 33,330 | 32,455 | 33,497 | 33,768 | 34,065 | 32,574 | 32,781 | 32,361 | 32,616 | 33,777 | 33,219 | 32,697 | 33,271 | 32,913
11 33,827 | 33,663 | 32,427 | 33,443 | 32,903 | 33,583 | 32,367 | 32,237 | 32,837 | 34,270 | 33,193 | 32,227 | 32,607 | 32,573 | 32,030 | 33,513 | 34,170 | 33,000 | 32,907 | 32,420
12 32,490 | 32,477 | 32,477 | 32,771 | 32,426 | 32,971 | 31,853 | 31,800 | 33,561 | 32,553 | 32,768 | 31,223 | 32,423 | 32,606 | 32,342 | 31,974 | 32,406 | 33,335 | 31,239 | 31,833




Anexo 9. Temperatura minima del periodo del siglo XXI

:122 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1 22,158 | 21,503 | 22,274 | 23,181 | 22,939 | 22,974 | 22,526 | 22,945 | 22,813 | 22,039 | 23,061 | 23,384 | 22,58 22,971 | 23,068 | 22,529 | 23,510 | 22,358 | 22,652 | 23,278
2 21,450 | 22,055 | 22,041 | 23,345 | 22,780 | 22,941 | 23,010 | 22,203 | 22,317 | 21,641 | 23,224 | 22,931 | 22,527 | 22,976 | 22,545 | 22,845 | 22,893 | 22,621 | 23,131 | 23,533
3 21,487 | 21,594 | 21,958 | 23,003 | 23,068 | 23,006 | 22,900 | 22,606 | 22,639 | 22,490 | 23,158 | 22,797 | 22,548 | 22,948 | 22,539 | 23,213 | 22,832 | 23,110 | 21,587 | 23,544
4 21,283 | 21,717 | 22,087 | 23,157 | 22,937 | 22,943 | 22,637 | 22,657 | 22,603 | 22,357 | 23,053 | 22,980 | 23,053 | 22,413 | 22,343 | 23,503 | 22,503 | 22,867 | 21,800 | 21,722
5 21,090 | 22,248 | 22,089 | 22,919 | 22,232 | 22,465 | 21,300 | 21,984 | 22,261 | 22,432 | 22,910 | 22,477 | 23,016 | 22,697 | 22,481 | 22,977 | 22,690 | 23,129 | 21,671 | 22,627
6 21,250 | 20,650 | 21,338 | 22,337 | 21,380 | 22,370 | 21,610 | 21,627 | 21,363 | 21,537 | 22,747 | 22,627 | 22,357 | 22,570 | 22,370 | 22,760 | 21,893 | 22,553 | 21,363 | 21,886
7 19,926 | 21,232 | 21,106 | 21,368 | 21,532 | 20,358 | 21,290 | 20,816 | 21,552 | 21,732 | 21,781 | 22,274 | 22,200 | 21,868 | 21,945 | 22,897 | 22,232 | 21,832 | 21,774 | 21,832
8 21,232 | 21,206 | 21,548 | 21,477 | 21,000 | 20,890 | 21,490 | 21,237 | 21,432 | 21,874 | 22,471 | 21,626 | 22,507 | 21,635 | 22,487 | 22,403 | 22,335 | 22,465 | 21,394 | 22,833
9 21,120 | 21,493 | 21,953 | 21,590 | 21,813 | 20,940 | 21,610 | 21,730 | 21,560 | 22,223 | 23,180 | 22,123 | 22,274 | 22,617 | 22,517 | 23,121 | 22,387 | 22,680 | 22,800 | 22,935
10 21,735 | 22,119 | 22,758 | 22,732 | 22,519 | 22,465 | 22,842 | 22,281 | 22,342 | 22,194 | 23,339 | 22,839 | 22,735 | 22,615 | 22,535 | 22,942 | 22,913 | 22,342 | 23,529 | 23,273
11 22,220 | 22,497 | 22,827 | 22,757 | 22,943 | 22,641 | 23,027 | 22,800 | 21,930 | 22,947 | 22,903 | 22,997 | 22,887 | 23,073 | 22,780 | 22,767 | 22,920 | 22,973 | 24,247 | 23,30

12 21,933 | 22,383 | 23,157 | 22,807 | 23,150 | 22,500 | 23,133 | 22,917 | 22,290 | 22,660 | 22,433 | 22,720 | 22,627 | 22,980 | 22,853 | 22,667 | 22,400 | 22,820 | 23,513 | 22,9




Anexo 10. Temperatura media del periodo del siglo XXI

;:‘r';g 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1 26,313 | 25,135 | 26,419 | 26,516 | 27,142 | 26,787 | 25,819 | 26,087 | 25,735 | 25,461 | 27,019 | 26,203 | 22,735 | 27,590 | 27,313 | 26,152 | 28,516 | 27,045 | 26,971 | 27,142
2 25,968 | 25,671 | 26,029 | 26,062 | 26,261 | 26,254 | 26,507 | 27,218 | 25,650 | 25,904 | 26,871 | 25,700 | 26,479 | 27,343 | 27,389 | 27,189 | 27,452 | 27,243 | 28,357 | 26,261
3 25,577 | 25,655 | 25,648 | 26,063 | 26,110 | 25,994 | 25,965 | 25,806 | 25,606 | 25,823 | 26,674 | 26,052 | 26,568 | 27,510 | 26,745 | 26,752 | 28,026 | 27,490 | 27,357 | 26,110
4 25,573 | 25,967 | 25,730 | 25,933 | 26,253 | 25,787 | 25,880 | 25,773 | 25,867 | 25,690 | 26,667 | 25,803 | 27,123 | 27,710 | 26,913 | 26,750 | 27,383 | 27,163 | 26,523 | 26,253
5 25,319 | 25,603 | 25,623 | 25,629 | 26,139 | 26,068 | 24,484 | 25,142 | 25,316 | 26,177 | 26,094 | 25,606 | 26,635 | 27,148 | 26,819 | 26,839 | 27,626 | 27,219 | 26,219 | 26,139
6 25,580 | 24,513 | 25,583 | 25,430 | 25,327 | 25,660 | 25,217 | 25,047 | 24,783 | 25,330 | 25,460 | 25,267 | 26,837 | 26,820 | 26,130 | 26,893 | 26,257 | 27,097 | 25,550 | 25,327
7 24,258 | 25,097 | 25,158 | 24,868 | 24,594 | 25,003 | 25,310 | 25,006 | 25,503 | 25,410 | 24,735 | 24,945 | 26,552 | 25,413 | 26,339 | 26,756 | 26,555 | 26,903 | 26,342 | 24,594
8 25,910 | 25,584 | 25,771 | 25,377 | 24,655 | 25,481 | 25,442 | 25,518 | 26,268 | 26,429 | 26,135 | 26,200 | 27,583 | 26,513 | 26,419 | 27,532 | 27,294 | 28,106 | 26,326 | 24,655
9 26,003 | 26,123 | 26,607 | 25,697 | 25,323 | 25,813 | 25,907 | 25,797 | 25,980 | 26,833 | 26,783 | 26,123 | 27,253 | 27,413 | 27,203 | 29,077 | 27,050 | 27,900 | 27,937 | 25,323
10 26,274 | 26,368 | 26,181 | 26,310 | 25,416 | 26,329 | 26,461 | 25,765 | 26,423 | 26,616 | 26,781 | 26,765 | 27,681 | 27,339 | 27,335 | 28,348 | 27,874 | 28,523 | 28,142 | 25,416
11 26,522 | 26,673 | 25,873 | 26,333 | 26,240 | 26,253 | 26,090 | 25,937 | 26,250 | 27,037 | 26,397 | 26,480 | 27,970 | 27,940 | 27,117 | 28,283 | 28,320 | 27,637 | 28,140 | 26,240
12 26,181 | 26,113 | 26,29 26,194 | 26,406 | 26,210 | 26,077 | 26,155 | 26,548 | 26,419 | 26,387 | 25,868 | 27,387 | 28,471 | 27,265 | 27,116 | 27,165 | 27,548 | 27,239 | 26,406




Anexo 11. Humedad relativa del periodo del siglo XXI

AI\II?:s 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1 84,29 | 88,5 83,903 | 81,355 | 77,677 | 80,032 | 82,516 | 84,032 | 83,161 | 86,323 | 80,968 | 82,516 | 81,4 79,548 | 84,290 | 87,742 | 82,065 | 85,548 | 86,000 | 84,645
2 84,58 | 86,9 85,179 | 83,536 | 80,621 | 82,607 | 80,821 | 76,964 | 81,931 | 84,393 | 83,750 | 84,821 | 84,1 83,607 | 85,414 | 87,929 | 81,929 | 86,714 | 88,483 | 84,964
3 87,25 | 86,8 86,935 | 82,790 | 82,645 | 84,097 | 83,194 | 83,645 | 82,677 | 84,968 | 83,806 | 83,968 | 84,0 85,355 | 84,806 | 84,742 | 84,000 | 94,742 | 90,161 | 92,871
4 87,00 | 855 85,867 | 83,400 | 82,667 | 84,333 | 82,633 | 83,867 | 82,600 | 86,500 | 83,500 | 85,167 | 83,1 86,767 | 86,233 | 83,200 | 84,733 | 94,333 | 90,700 | 85,166
5 87,80 | 87,1 86,807 | 84,645 | 83,323 | 82,774 | 83,645 | 83,387 | 84,774 | 83,194 | 84,000 | 85,484 | 84,2 85,968 | 85,000 | 84,903 | 82,484 | 93,516 | 91,903 | 83,774
6 86,63 | 87,5 85,737 | 83,533 | 86,433 | 83,633 | 84,067 | 84,000 | 85833 | 85,367 | 85,733 | 86,100 | 85,8 83,667 | 83,667 | 85,133 | 86,733 | 87,333 | 93,133 | 83,400
7 87,38 | 87,7 87,290 | 82,548 | 83,323 | 80,032 | 81,548 | 81,065 | 84,484 | 84,871 | 84,871 | 85,5681 | 84,7 84,871 | 82,742 | 83,903 | 82,903 | 89,516 | 94,839 | 79,419
8 84,83 | 85,7 80,516 | 79,484 | 79,645 | 79,452 | 81,935 | 80,548 | 81,839 | 81,839 | 80,355 | 80,129 | 84,5 79,194 | 79,065 | 86,806 | 83,290 | 88,226 | 94,452 | 78,354
9 85,03 | 84,0 77,155 | 79,466 | 80,586 | 77,931 | 79,586 | 80,655 | 80,966 | 80,448 | 80,552 | 81,828 | 79,7 78,138 | 80,793 | 84,724 | 81,103 | 82,379 | 93,655 | 79,793
10 84,41 | 83,1 81,323 | 81,323 | 81,226 | 80,161 | 81,323 | 82,355 | 81,419 | 82,000 | 80,323 | 81,387 | 78,6 79,968 | 81,710 | 84,032 | 82,645 | 84,032 | 94,032 | 80,967
11 84,13 | 82,5 82,667 | 81,233 | 81,667 | 80,566 | 82,867 | 83,333 | 82,500 | 82,033 | 82,233 | 82,633 | 81,8 84,900 | 82,500 | 83,100 | 85,733 | 82,500 | 94,267 | 82,933
12 85,6 84,9 82,452 | 82,226 | 82,355 | 81,032 | 83,194 | 82,548 | 81,452 | 84,065 | 82,613 | 84,968 | 80,0 84,065 | 84,419 | 77,516 | 83,613 | 88,935 | 95,097 | 80,741




Anexo 12. Precipitacién pluvial del periodo del siglo XXI

2‘1‘; 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 | 2016 2017 2018 | 2019
1 3,67 | 131 6,48 9,79 6,80 16,0 16,9 19,7 16,6 8,90 5,34 8,46 12,23 | 13,16 | 6,087 | 12,6 6,50 13,56 10,0 7,50
2 12,6 | 6,29 7,33 12,2 8,26 15,5 5,18 4,26 11,0 9,51 7,71 4,44 12,6 10,3 9,421 10,1 14,9 4,410 3,37 8,10
3 10,5 | 11,0 5,63 11,2 14,6 17,2 21,5 20,0 19,1 6,94 9,32 7,00 9,29 9,24 8,374 | 16,5 13,2 15,09 39,8 9,87
4 10,7 | 8,06 18,4 10,7 8,77 7,56 8,95 19,6 9,00 12,1 6,95 11,0 8,88 5,35 15,04 | 11,14 | 13,7 5,793 5,80 6,796
5 11,0 | 6,21 18,4 22,3 22,28 | 8,013 | 17,87 | 14,56 | 7,32 3,13 3,86 13,2 4,374 | 9,054 | 4,093 | 5213 | 8,00 8,941 13,6 6,780
6 3,75 | 4,54 3,03 1.1 2296 | 10,26 | 11,53 | 5812 | 6,57 3,50 4,74 8,79 3,910 | 9,766 | 6,270 | 3,760 | 6,52 5,770 2,17 12,39
7 3,39 | 3,94 5,86 7,04 10,84 | 7,702 | 5,963 | 4,686 | 4,80 3,00 4,94 4,50 2,771 | 4,409 | 7,419 | 6,687 | 7,87 2,154 3,54 5,096
8 9,80 | 4,65 4,98 6,44 8,300 | 8,530 | 14,33 | 7,626 | 273 3,70 1,77 8,02 2,329 | 8,677 | 8,093 | 6,258 | 4,97 5,436 3,46 5,500
9 9,4 4,61 9,57 10,7 6,663 | 5469 | 14,69 | 11,60 | 4,84 3,52 2,44 5,48 3,682 | 4,043 | 9,126 | 3,786 | 4,11 3,586 4,22 6,606
10 3,78 | 11,9 13,5 6,30 10,58 | 20,69 | 14,94 | 11,58 | 7,85 6,70 5,23 4,79 7,600 | 8,941 | 8,925 | 6,880 | 4,13 11,345 | 2,31 10,69
1" 2,17 | 5,57 13,8 21,7 16,09 | ,3047 | 15,38 | 22,50 | 9,06 7,64 13,0 8,78 7,603 | 7,96 | 7,870 | 8,286 | 9,37 9,516 4,30 7,533
12 9,54 | 9,76 8,89 13,1 10,5 13,7 16,0 15,3 2,42 7,93 4,81 4,56 6,736 | 7,206 | 102,4 | 121 8,58 5,440 8,38 8,113




Anexo 13. Niveles de rio Amazonas, periodo de 20 ainos del siglo XX y 20 ainos del siglo XXI

2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000
8596 | 84.65 | 8248 | 8285 | 84.14 | 8494 | 8285 | 84.71 | 8546 | 81.64 | 8517 | 79.93 |84.07 |85.03|83.58 |83.68|8544 |84.97|84.14 | 80.78 | 84.29
86.02 | 84.63 | 8268 | 8277 | 8426 | 8497 | 8275 | 8491 | 8560 | 81.78 | 85.14 | 80.62 |84.19 |85.12 | 83.63 | 83.62 | 85.51 | 85.00 | 84.26 | 81.09 | 84.15
86.06 | 84.62 | 8287 | 8277 | 84.34 | 8502 | 8269 | 8504 | 8566 | 81.82 | 85.09 | 80.71 |84.24 | 85.21|83.79 | 83.58 | 85.55 | 85.04 | 84.34 | 81.44 | 84.00
86.08 | 84.61 | 83.04 | 83.04 | 8443 | 8507 | 8264 | 8522 | 8575 | 81.71 | 85.02 | 80.80 |84.26 |85.31|83.79 | 83.53 | 85.59 | 85.04 | 84.37 | 81.71 | 83.94
86.11 | 84.53 | 8317 | 8319 | 84.59 | 8517 | 8268 | 8536 | 8579 | 81.63 | 84.96 | 80.98 |84.32 8543 |83.75 | 83.54 | 85.62 | 85.04 | 84.39 | 81.92 | 83.73
86.13 | 8446 | 8329 | 8374 | 8471 | 8525 | 8281 | 8549 | 8583 | 8153 | 84.88 | 81.19 |84.34 | 85.50 | 83.69 | 83.58 | 85.63 | 85.02 | 84.34 | 82.13 | 83.40
86.14 | 84.32 | 83.34 | 84.09 | 84.76 | 8533 | 8296 | 8558 | 85.88 | 8142 | 84.75 | 8142 |84.34|85.61|83.54 |83.71|85.68 | 84.95 | 84.29 | 82.29 | 83.20
86.19 | 84.17 | 8338 | 84.38 | 84.81 | 8535 | 83.11 | 8566 | 8591 | 81.36 | 84.56 | 81.54 |84.36 | 85.65|83.33 | 83.81|85.71 | 84.84 | 84.19 | 82.34 | 82.94
86.23 | 84.03 | 8343 | 8457 | 84.82 | 8543 | 83.31 | 8575 | 8596 | 8143 | 84.30 | 81.75 |84.35|85.69 | 83.12 | 83.94 | 85.73 | 84.72 | 84.06 | 82.38 | 82.66
86.22 | 83.85 | 8349 | 84.80 | 84.78 | 8545 | 83.63 | 8582 | 86.00 | 81.55 | 83.83 | 81.85 |84.24 |85.71|83.01|83.99|8563|84.61|83.90|82.38 | 82.47
86.20 | 83.77 | 8358 | 84.85 | 84.77 | 8549 | 83.92 | 8591 | 86.01 | 81.77 | 83.73 | 8221 |84.29 8571|8283 |84.05|85.71|84.50|83.71 | 82.35 | 82.28
86.19 | 8366 | 8367 | 8515 | 84.71 | 8554 | 8423 | 86.00 | 86.05 | 81.87 | 83.48 | 8257 |84.25|85.75|82.70 | 84.23 | 85.68 | 84.42 | 83.45 | 82.34 | 82.10
86.14 | 8356 | 83.75 | 85.33 | 84.67 | 8557 | 8450 | 86.07 | 86.06 | 81.90 | 83.24 | 83.03 |84.28 | 85.77 | 82.60 | 84.39 | 85.70 | 84.44 | 83.17 | 82.37 | 81.96
86.07 | 8349 | 8383 | 8543 | 84.56 | 8557 | 84.70 | 86.15 | 86.10 | 81.89 | 83.01 | 83.43 |84.30 |85.80 | 8248 | 84.55|85.71 | 84.44 | 82.96 | 82.40 | 81.88
8599 | 8346 | 8397 | 8556 | 8447 | 8556 | 84.88 | 86.19 | 86.15 | 82.09 | 8277 | 83.65 |84.33 8578|8234 |84.65|85.71|84.46|82.66 | 82.41 | 81.89
8593 | 8343 | 8417 | 8565 | 84.28 | 8554 | 8499 | 86.20 | 86.19 | 82.06 | 82.55 | 83.92 |84.36 |85.76 | 82.25 | 84.69 | 85.71 | 84.47 | 82.38 | 82.43 | 81.87
85.75 | 8356 | 84.35 | 85.74 | 8415 | 8556 | 85.12 | 86.21 | 86.23 | 8217 | 82.33 | 84.08 |84.43 8581|8221 |84.66| 8563|8449 |82.16|82.54 |81.78
8564 | 83.74 | 8447 | 8581 | 83.96 | 8558 | 8521 | 86.23 | 86.23 | 8218 | 8223 | 84.33 |84.48 |85.83|82.25|84.67|8554|84.49|81.94|82.79 | 81.64
85.54 | 8395 | 8453 | 8592 | 83.74 | 8558 | 8531 | 86.24 | 86.23 | 82.08 | 8210 | 84.46 |84.56|85.82 | 8241 |84.62 | 8546 | 84.42|81.74 | 82.94 | 81.51
8524 | 84.17 | 8463 | 85.86 | 8349 | 8559 | 8538 | 86.23 | 86.25 | 81.96 | 8202 | 84.60 |84.68 |85.83|82.60 8455|8534 |84.34|81.53|83.08|81.34
8516 | 84.34 | 84.68 | 8591 | 8329 | 8562 | 8541 | 86.20 | 86.27 | 81.82 | 81.98 | 84.69 |84.80 | 85.83|82.88 | 84.41|85.18 | 84.27 | 81.36 | 83.30 | 81.26




85.07 | 84.54 | 8477 | 8593 | 8294 | 8568 | 8541 | 86.21 | 86.29 | 81.66 | 81.98 | 84.76 |84.89 | 85.87 | 83.07 | 84.23 | 84.99 | 84.19 | 81.12 | 83.49 | 81.21
85.02 | 84.65 | 84.90 | 8598 | 8260 | 8576 | 8543 | 86.21 | 86.29 | 81.55 | 81.96 | 84.82 |84.99 | 85.87 | 83.24 | 84.08 | 84.74 | 84.08 | 81.02 | 83.66 | 81.24
85.04 | 84.80 | 8502 | 8596 | 8231 | 8579 | 8545 | 86.21 | 86.27 | 8142 | 8204 | 84.89 |85.05 8588|8341 |83.61|84.47|83.98|80.94|83.87|81.32
8510 | 84.94 | 8516 | 8596 | 82.07 | 8587 | 8543 | 86.19 | 86.27 | 81.27 | 82.08 | 84.96 |85.11 8591|8351 |83.33|84.19|83.88|80.99 | 84.11 | 81.42
8514 | 85.06 | 8528 | 8595 | 8192 | 8589 | 85.36 | 86.19 | 86.23 | 81.14 | 8215 | 85.02 |85.16 | 85.96 | 83.69 | 83.04 | 83.89 | 83.80 | 81.11 | 84.34 | 81.57
8516 | 8517 | 8538 | 8594 | 8181 | 8598 | 8531 | 86.18 | 86.21 | 81.04 | 8223 | 8512 |85.17 |85.99|83.88 | 8291 |83.62 | 83.67 | 81.31 | 84.55 | 81.70
8516 | 8527 | 8548 | 8599 | 8168 | 86.05 | 8533 | 86.16 | 86.20 | 80.98 | 8232 | 85.17 |85.16 | 86.03 | 83.88 | 82.58 | 83.36 | 83.52 | 81.50 | 84.72 | 81.78
8511 | 8535 | 8560 | 86.00 | 81.50 | 86.12 | 8529 | 86.14 | 86.19 | 81.01 | 8238 | 8524 |85.11|86.06 | 84.06 | 82.47 | 83.12 | 83.35 | 81.61 | 84.86 | 81.87
85.08 | 8541 | 8561 | 86.00 | 81.33 | 86.19 | 8511 | 86.12 | 86.16 | 81.09 | 8248 | 85.28 |85.08 | 86.08 | 84.16 | 82.29 | 82.91 | 83.23 | 81.78 | 84.94 | 81.93
85.02 | 8547 | 8562 | 86.00 | 80.99 | 86.23 | 85.14 | 86.12 | 86.12 | 81.12 | 8257 | 85.31 |85.0586.11|84.23 | 82.27 | 82.75 | 83.05 | 81.94 | 84.99 | 81.98
8495 | 8552 | 8559 | 86.02 | 80.72 | 86.32 | 85.07 | 86.15 | 86.06 | 81.18 | 8268 | 8534 |85.02|86.12|84.33|81.90 |82.61|83.03|82.13|85.01|82.31
8490 | 8555 | 8564 | 86.07 | 80.56 | 86.38 | 84.83 | 86.12 | 86.03 | 81.32 | 8273 | 8535 |84.96 |86.13|84.60 | 81.80 | 82.47 | 82.97 | 82.33 | 85.01 | 82.50
84.88 | 8557 | 8545 | 8612 | 80.33 | 86.44 | 84.70 | 86.09 | 86.03 | 81.54 | 8279 | 85.36 |84.90|86.16 |84.81 | 81.73 | 82.34 | 83.03 | 82.55 | 84.98 | 82.71
84.86 | 85.60 | 85.33 | 86.19 | 80.23 | 86.49 | 8451 | 86.08 | 86.03 | 81.78 | 8291 | 85.36 |84.80 |86.17 |84.92 | 81.63|82.19 | 83.17 | 82.70 | 84.92 | 82.86
84.75 | 8563 | 8518 | 86.19 | 80.21 | 86.53 | 84.44 | 86.08 | 86.06 | 81.98 | 83.14 | 8541 |84.70 | 86.17 | 85.13 | 81.57 | 82.06 | 83.37 | 82.90 | 84.83 | 83.06
84.76 | 85.69 | 85.02 | 86.24 | 80.39 | 86.55 | 84.39 | 86.04 | 86.07 | 8214 | 83.37 | 8540 |84.61|86.17|85.14 |81.56 | 81.96 | 83.52 | 83.16 | 84.74 | 83.23
84.80 | 8577 | 84.81 | 86.29 | 80.85 | 86.58 | 84.37 | 8599 | 86.09 | 8227 | 83.58 | 8541 |84.47 |86.15|85.22 | 81.68 | 81.86 | 83.63 | 83.40 | 84.64 | 83.43
84.85 | 8581 | 84.61 | 86.31 | 8126 | 86.63 | 8432 | 8592 | 86.13 | 8250 | 83.71 | 8540 |84.33|86.12|85.28 | 81.87 | 81.78 | 83.78 | 83.66 | 84.53 | 83.57
8490 | 8583 | 84.39 | 86.31 | 81.66 | 8667 | 8430 | 8586 | 86.18 | 8251 | 83.91 | 8538 |84.17 |86.09|85.30 |82.11|81.71|83.93 | 83.87 | 84.42 | 83.66
84.80 | 8591 | 8422 | 86.32 | 8208 | 86.71 | 84.39 | 8584 | 86.23 | 8244 | 84.10 | 85.38 |84.04 | 86.03 | 85.37 | 82.44 | 81.62 | 84.10 | 84.01 | 84.35 | 83.67
84.86 | 8599 | 84.00 | 86.32 | 8238 | 86.73 | 84.47 | 8581 | 86.24 | 8243 | 8422 | 8543 |83.98 8595|8540 |82.84|81.56 | 84.29 | 84.15 | 84.63 | 83.65
8482 | 86.08 | 84.05 | 86.31 | 8296 | 86.76 | 84.57 | 8580 | 86.35 | 8248 | 8443 | 8551 |84.03 (8587|8544 |83.23|81.52|84.37|84.26 | 84.68 | 83.59




1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1990 1989 1988 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981
82.23 84.83 83.01 83.12 84.50 85.56 84.78 81.53 85.28 79.25 80.98 84.61 85.13 81.46 85.05 84.25 86.66 85.18 83.13
82.07 84.90 83.01 83.23 84.50 85.54 84.80 81.73 85.43 79.53 81.21 84.53 85.13 81.49 85.05 84.26 86.68 85.22 83.01
81.93 84.92 82.93 83.32 84.49 85.48 84.86 82.01 8543 7941 8143 84.36 85.13 81.33 85.05 84.30 86.73 85.28 82.91
81.78 84.97 82.81 83.40 84.48 85.42 84.94 82.13 85.47 79.33 81.82 84.32 85.13 81.23 85.05 84.30 86.73 85.30 82.68
81.66 84.97 82.64 83.42 84.41 85.31 84.92 82.15 85.53 79.33 82.13 84.25 85.15 81.13 85.04 84.26 86.77 85.33 82.58
81.60 84.92 82.44 83.46 84.37 85.23 84.90 82.19 85.53 79.43 82.45 84.20 85.12 81.11 84.75 84.23 86.80 85.43 82.49
81.60 84.88 82.20 83.47 84.29 85.08 84.96 82.43 85.53 79.51 82.83 84.11 85.07 81.11 84.75 84.08 86.80 85.52 82.27
81.60 84.84 81.93 83.51 84.18 84.89 84.98 82.63 85.53 79.63 83.19 84.03 85.05 81.13 84.45 83.91 86.83 85.52 82.14
81.60 84.76 81.77 83.54 83.99 84.73 85.03 82.83 85.55 79.73 83.60 83.93 85.03 81.29 84.44 83.83 86.87 85.52 82.11
81.62 84.86 81.60 83.60 83.79 84.58 85.09 83.13 85.55 79.74 83.83 83.90 85.03 81.29 84.15 83.68 86.90 85.52 82.15
81.76 84.82 8143 83.64 83.58 84.57 85.07 83.53 85.57 79.93 83.99 83.57 85.05 81.29 84.13 83.53 86.93 85.52 82.18
81.92 84.76 81.26 83.67 83.34 84.59 85.06 83.59 85.51 79.98 84.12 83.29 85.06 81.31 84.13 83.30 86.97 85.53 82.23
82.06 84.73 81.08 83.66 83.08 84.60 85.05 83.61 8547 80.13 84.15 83.03 85.08 81.31 83.84 83.06 87.03 85.56 82.33
82.22 84.77 80.99 83.62 82.86 84.63 85.00 83.65 85.33 80.28 84.31 82.68 85.08 81.35 83.83 83.08 87.05 85.56 82.65
82.46 84.83 80.92 83.58 82.62 84.72 84.91 83.59 85.23 79.83 84.34 8243 85.23 81.39 83.54 83.09 87.07 85.55 82.73
82.69 84.90 80.91 83.54 82.44 84.77 84.82 83.45 85.03 80.98 84.35 82.13 85.43 81.49 83.53 83.09 87.10 85.56 83.03
82.81 84.98 81.00 83.43 82.26 84.79 84.75 83.31 84.98 81.30 84.35 82.03 85.59 81.57 83.24 83.09 87.13 85.56 83.19
82.90 85.12 81.17 83.35 82.14 84.81 84.64 83.13 84.61 81.63 84.36 81.79 85.76 81.63 83.23 83.10 87.15 85.53 83.25
83.05 85.20 81.67 83.28 82.06 84.84 84.59 82.93 84.33 82.01 84.37 81.83 85.83 81.66 83.23 83.10 87.17 85.59 83.37
83.26 85.25 81.68 83.23 81.99 84.84 84.54 82.80 83.98 82.33 84.38 81.93 86.21 81.73 83.22 83.10 87.20 85.51 83.43
83.51 85.27 81.95 83.20 81.97 84.80 84.49 82.63 83.83 82.43 84.39 82.01 86.25 81.63 83.22 83.13 87.19 85.38 83.45
83.69 85.31 82.14 83.14 82.23 84.76 84.43 82.54 83.73 82.65 84.42 82.09 86.28 81.61 82.94 83.17 87.18 85.23 83.39
83.83 85.27 82.24 83.08 82.52 84.71 84.39 82.32 83.58 82.74 84.45 8247 86.43 81.58 82.92 83.22 87.19 85.10 83.33
83.98 85.24 82.29 83.03 82.77 84.59 84.30 82.23 83.53 82.83 84.54 82.53 86.48 81.68 82.91 83.23 87.19 85.03 83.19
84.14 85.18 82.32 82.93 82.97 84.50 84.36 82.17 83.47 82.98 84.63 82.69 86.48 81.83 82.62 83.25 87.18 84.93 83.13
84.32 85.12 82.22 82.84 83.20 84.42 84.23 82.13 83.43 83.08 84.70 82.99 86.48 82.06 82.62 83.29 87.14 84.77 82.93
84.52 85.07 82.17 82.76 83.37 84.29 84.14 82.04 83.48 83.23 84.83 83.21 86.52 82.28 82.61 83.35 87.13 84.63 82.83
84.72 85.05 82.16 82.67 83.60 84.27 84.10 81.92 83.53 83.45 85.01 83.39 86.53 8243 82.61 83.39 87.09 84.51 82.71
84.90 85.03 82.25 82.64 83.85 84.15 84.08 81.83 83.58 83.58 85.18 83.51 86.57 82.57 82.61 83.43 87.06 84.43 82.53
85.06 85.04 82.28 82.69 84.07 84.15 84.16 81.63 83.65 83.78 85.33 83.58 86.63 82.77 82.62 83.47 87.01 84.38 82.48




85.18 85.02 82.20 82.75 84.24 84.11 84.23 81.53 83.70 84.03 85.32 83.78 86.63 82.83 82.61 83.53 86.95 84.38 82.27
85.30 85.01 82.14 82.84 84.28 84.08 84.36 81.43 83.73 84.22 85.35 83.91 86.63 82.98 82.61 83.64 86.88 84.43 82.21
85.42 84.97 82.03 82.98 84.26 84.09 84.50 81.33 83.71 84.42 85.41 84.03 86.63 83.06 82.33 83.71 86.85 84.41 8213
85.53 84.94 81.90 83.19 84.19 84.08 84.64 81.23 83.78 84.53 85.48 84.15 86.63 83.28 82.32 83.81 86.83 84.43 82.15
85.68 84.91 81.75 83.44 84.07 84.13 84.72 81.13 83.81 84.63 85.51 84.25 86.65 83.56 82.32 83.96 86.78 84.39 82.33
85.78 84.86 81.64 83.74 83.91 84.19 84.91 81.01 83.81 84.75 85.55 84.39 86.66 83.61 82.31 84.18 86.73 84.38 82.63
85.92 84.81 81.53 84.06 83.76 84.26 84.95 80.87 83.62 84.83 85.58 84.53 86.71 83.61 82.31 84.37 86.68 84.38 82.83
85.98 84.74 81.51 84.23 83.63 84.34 84.98 80.81 83.53 84.87 85.63 84.69 86.71 83.63 82.31 84.58 86.63 84.36 82.98
86.06 84.69 81.53 84.44 83.48 84.41 85.06 80.63 83.43 84.95 85.70 84.81 86.71 83.60 82.30 84.77 86.58 84.32 83.03
86.12 84.63 81.61 84.55 83.24 84.47 85.14 8043 83.30 85.03 85.73 84.87 86.71 83.58 82.02 84.92 86.54 84.28 83.23
86.16 84.54 81.78 84.64 83.22 84.59 85.23 80.40 82.88 85.10 85.75 85.05 86.73 83.53 82.00 85.03 86.50 84.31 8343
86.24 84.49 82.00 84.66 83.15 84.63 85.30 80.47 83.02 85.15 85.77 85.21 86.71 83.43 81.99 85.21 86.40 84.37 83.62
86.27 84.47 82.33 84.64 83.09 84.70 85.34 80.63 83.00 85.27 85.77 85.28 86.73 83.41 81.93 85.35 86.33 84.51 83.77

Fuente: Servicio de Hidrografia y Navegacion. SEHINAV. Marina de Guerra del Peru. Estacion lquitos
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