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RESUMEN

En este estudio se examind las caracteristicas meteoroldgicas y ecologicas del
arboretum “El huayo”, ubicado en el CIEFOR — Puerto Almendras, por medio de la
base de datos de la estacion meteorologica de Puerto Almendras. Se analizaron
la temperatura y precipitacion respaldando la clasificacidon climatica de
Thornthwaite y zonas de vida del método de Holdridge. Mediante el método del
Balance hidrico constatamos que las temperaturas medias mensuales son casi
constantes durante el afio y estas fluctian entre los 25,8 °C los meses de junio a
julio y los 27,1°C, de setiembre a noviembre; las precipitaciones maximas en los
meses de marzo a abril en los cuales se registra 257 mm/mes y las
precipitaciones minimas en julio con 120,9 mm/mes, el promedio anual de
precipitacion pluvial es de 2344,8 mm/afo. Por lo tanto el arboretum “El huayo”
posee un microclima ligeramente humedo, sin ningun déficit de humedad (B1A’ @’
r), con zona de vida en vegetacion variada y con 4 niveles: Plantulas, brinsal,
latizal y fustal. Se recomienda en este sistema implementar propuestas de
zonificacion climatica con su respectiva clasificacion microclimatica para el
desarrollo de la zona.

Palabras claves: temperaturas, precipitaciones, climas, ecologia.



l. INTRODUCCION
Los bosques tropicales, por sus caracteristicas medioambientales, con
temperaturas constantemente altas y con grandes volumenes de precipitacion
anual resultaron ser ecosistemas muy complejos, pero a su vez de una enorme
fragilidad dada la cantidad de materia organica que se acumula en los suelos.
Una gran parte de los bosques del jardin botanico arboretum “El huayo” (JBAH),
se encuentra actualmente en diferentes estadios de regeneracion, por haber sido
abandonados después de afios de uso agricola o maderero. Siendo el JBAH un
area de en ensefianza y aprendizaje para un buen uso de investigacion se
requiri6 de sus caracteristicas ecolégicas y variables meteorologicas, de tal
manera que se pudo obtener un soporte y clasificacion climatolégico sobre el area
de estudio, lo cual se tomé en cuenta los datos de la caseta meteorologica de un
periodo normal de 26 afios, para la identificacién del microclima, que se accedi6 a
tener referencia de manera eficaz a sus caracteristicas meteoroldgicas que el
lugar presenta.
El Jardin Botanico Arboretum “El huayo” es un area de ensefianza que cuenta con
factores que contienen sus indicadores con sus respectivas caracteristicas
teniendo en comdn a la vegetacién, suelo, fisiografia, geologia, etc. Lo cual no
cuenta con un soporte climatolégico actualizado, para asi tener referencias
climaticas del area que se estudio.
Fue muy necesario realizar las investigaciones relacionados con el
comportamiento de las variables meteorologicas que inciden sobre el tipo de
bosque delarboretum con la facilidad de la estacibn meteoroldgica que esta
situada cerca y dentro del CIEFOR-Puerto Almendras regentada por SENAMHI, lo

cual permitiéobtener confiabilidad en los resultados de las investigaciones que se



realizo, enfocando todo hacia el objetivo de determinar los tipos de microclimas y
zonas de vida influenciada por el tipo de bosque que presenta el Jardin Botanico

Arboretum “El huayo”.



Il EL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

Uno de los aspectos més deficientes en la obtencidén de la linea biofisica (suelo y
clima) es la determinacién de la climatologia de una determinada area, mas aun,
si no existe una buena red de estaciones climatolégicas a nivel regional. Esto se
complica, si existe el interés de determinar micro unidades ambientales conocidas
como “microclimas”, donde se hace imprescindible informacion a mayor detalle de
las variables de temperaturas, precipitacion, humedad relativa como las
principales.(Mathews, L. 2011).

El arboretum “El huayo”, de la Facultad de Ciencias Forestales de Puerto
Almendras de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, es un érea de
investigacion, ensefianza y aprendizaje, que cuenta con factores que contienen
sus variables con sus respectivas caracteristicas siendo en comun la vegetacion,
suelo, fisiografia, geologia, etc., pero no cuenta con las variables meteorolégicas
actualizadas, que nos sirva como referencia climatica del area de estudio, con ello
lograr una clasificacion microclimatica en funcién a las variables ecoldgicasdel
lugar y relacionandolo con el tipo de bosque predominante que presenta el
arboretum “El huayo”.

2.2. Definicion del problema

¢ Las variables meteoroldgicas y ecoldgicas,inciden sobre el arboretum “El huayo”,

parague exista un microclima determinado?



Il HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general
Existe incidenciade las variables meteorologicas y ecologicas para la

determinacion de microclimas en el arboretum “El huayo”.

3.2. Hipobtesis alternas

Existe influencia de las variables meteoroldgicas y ecoldgicas para el tipo de
bosque delarboretum “El huayo”.

Existe una relacion entre las variables meteoroldgicas y ecoldgicas para la

determinacion de zonas de vida en el arboretum “El huayo”.

3.3. Hipoétesis nula
No existe incidenciade las variables meteorolégicas y ecolégicas para la

determinacion de microclimas en el arboretum “El huayo”.



4.1.

4.2.

V. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinarsi las variables meteoroldgicas y ecoldgicas inciden en el tipo de

microclima que presenta el arboretum “El huayo”.

Objetivos especificos
Determinar las principales variables meteorolégicas del arboretum “El huayo”

Determinar los tipos de vegetacibn o zonas de vidaque presenta el

arboretum “El huayo”.



VARIABLES

5.1. ldentificacidn de variables, indicadores e indices

Cuadro 1. Cuadro de variables, indicadores e indices.

Tipo de bosque

VARIABLE DE ESTUDIO INDICADORES INDICES
Temperatura °C
(T° Max, T° Min, Tx)
Variable Independiente Precipitacion mm.
Evapotranspiracion
Humedad del aire %
oo Humedad relativa
Caracteristicas
meteoroldgicas y ecoldgicas
B. Primario

B. Secundario

Zonas de vida

Bioclima

Variable Dependiente

Microclimas

Zonas calidas

Clima tropical hiumedo

Lluvioso




VI.  MARCO TEORICO
6.1. EIl Arboretun “El huayo”El jardin botanico - Arboretum EI huayo(JBAH),
cuya creacion se propone dentro de la jurisdiccion del CIEFOR, de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, estaria
logrando conservar bosques naturales de diferente ecologia y plantaciones de
diferentes especies y edades, que como experiencia académica ha desarrollado
la Facultad de Ciencias Forestal durante sus 35 afios de funcionamiento, y que
ahora se constituyen en laboratorios vivientes para la ensefianza, la educacion
ambiental, el turismo ecologico, la investigacion y la
capacitacion.(VALDERRAMA, 2002).
La infraestructura del JBAH esta establecida por lo existente en areas verdes que
cuenta con parcelas demostrativas de diferentes especies forestales de especies
naturales representativas de la cuenca del Nanay. La proteccion de los recursos
del area se basa en una adecuada capacitacion, equipamiento y facilidades
basicas para el personal responsable de esta actividad. De igual manera, la
poblacion humana dentro del area, es objeto de especial atencion por parte de la
administracion, a fin de evaluar las actividades depredadoras e ilicitas, incidiendo
en la capacitacion y educacibn ambiental, orientadas al desarrollo
sostenible.(VALDERRAMA, 2002).
Marco estratégico del jardin botanico - Arboretum “El huayo”
Vision:
En un horizonte de 10 afios el jardin botanico - arboretum El huayoes un centro
cientifico, educativo y cultural, lider en conservacion in situ y ex situ de la
diversidad biologica de la Amazonia Peruana, que brinda servicios académicos,

cientificos, de educacion ambiental, turismo y recreacion, dirigidos a estudiantes,



profesionales, empresarios y publico en general; que basa su accionar en las
diversas expresiones culturales de su area de influencia, integradas al
conocimiento global y universal.(BIODAMAZ, 2004).

Mision:

El jardin botanico - arboretum EI huayo, es un centro cientifico, educativo y
cultural, que proporciona un &ambito adecuado para la adquisicion de
conocimientos relacionados con la conservacion, valoracion y aprovechamiento
sostenido de la diversidad bioldgica de la amazoniaperuana, mediante el fomento
de la investigacion, la educacion ambiental y el turismo cientifico y recreativo;
creando una ética ecologista y apoyando el desarrollo econémico y humano.
(BIODAMAZ, 2004).

Vegetacion

El arboretum “El huayo” ofrece una primera aproximacion acerca de la variedad
de tipos de bosques que caracterizan a la planicie amazonica, el area boscosa
que puede ser caracterizado como bosque latifoliado de terraza baja.
Ecologicamente la zona estd clasificada como bosque humedo tropical (Bh-
T).(MALLEAUX, 1982).

Las especies forestales conocidas por su nombre vernacular que se extraen para
el uso comunal o para la comercializacion son: “aceite caspi’, “yanavara”,
“machimango”, “quinilla”, “brea caspi”, “cumala” entre otras especies. De igual
manera existen especies que son utilizadas en la medicina tradicional como:
(achunizanango, caupuri, chicle huayo, ipururo, cordoncillo, sacha huito), entre
otras especies. (VALDERRAMAZ2002).

En este conjunto destaca el arboretum “El huayo”, en el que se maneja y

monitorea 20 hectareas de bosques naturales, con arboles forestales



debidamente codificados con un padron de informaciones que caracteriza a la
especie. Este bosque sirve ademas como banco de germoplasma (semillas,
plantones por regeneracion natural) para su tratamiento y comercializacion,
propiciando un sistema juridico para velar la propiedad intelectual del
JBAH.(MALLEAUX, 1982).

El area presenta una vegetacion heterogénea, con mezcla de arboles grandes,
medianos y pequefios, abundancia de sotobosque, epifitas y lianas de acuerdo a

esta descripcion encontramos 4 niveles.

Figural:Niveles de un Bosque

SUELO

Pertenecen a la serie arenosa parda, son muy profundas de textura
medianamente gruesa de color pardo amarillento, parecen excesivamente
arenosos y de permeabilidad rapido.(FREITAS, 1986).

ONERN (1991); sefiala que la zona presenta tres unidades fisiograficas definidas

en: Terraza imperfectamente drenada con ondulaciones periddicas, terraza
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pobremente drenada y terraza ondulada. De igual manera; CALDERON Y
CASTILLO (1981); afirman que los suelos del CIEFOR-Puerto Almendra,
pertenecen a la serie arenosa parda, son muy profundas de textura
medianamente gruesa de color pardo amarillento, parecen excesivamente
arenosos y de permeabilidad rapido con pH de 5.0 a 5.3, y 70% a 80% de
aluminio cambiable.

ASOCIACION FLORISTICA

La zona presenta tres tipos de bosques bien definidos: asociacion forestal Virola —
Escheilera — Schizolobium — Aniba — Syderoxylon — Inga; con potencial forestal
bueno (100 — 130m*/ha), terreno plano; asociacién forestal Escheilera — Virola —
Aniba — Inga, con potencial forestal bueno y terreno ondulado; asociacion forestal
Mauritia — Euterpe — Virola — Aniba — Syderoxylon — Coccoloba— Ficus, con
potencial forestal pobre (menos de 60m>/ha) y suelos hidromérficos. La densidad
del bosque y composiciéon a partir de 20cm de DAP, encontrando 161.1 arb/ha,
con un promedio de 42 especies/ha, siendo las mas abundantes: Zancudo caspi,
Machimango, Goma huayo, Rifari, Tangarana, Copal, Sacha uvilla,
Pucunacaspi,Lechecaspi, y Cumala colorada.(MALLEUX, 1982).

CLIMA

El clima Del CIEFOR - Puerto Almendras es de un bosque humedo tropical (BhT),
cuyas caracteristicas fisionOmicas, estructural y composicion floristica
corresponde a precipitaciones mayores de 2000 mm.(SENAMHI, 2006).

FAUNA.

En el area de estudio existen, sapos venenosos por el color que presenta.
Mariposas, zancudos, pajaros, papazos, hormigas, comején, avispa.ONERN

(1991).
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Factorantropogénico
El area de estudio presenta intervenciones del hombre por que se encuentra
deforestadas algunas zonas, también encontramos caminos ecologicos Yy
caminos de trocheros.ONERN (1991).
6.2. Tipos de bosques
El CIEFOR, Puerto Almendras, se caracteriza por su vegetacion; en sus 1200 Ha
aproximadamente como propiedad de la Facultad de Ingenieria Forestal, se han
desarrollado una serie de proyectos de investigacion, proyectos productivos,
monitoreando y manejando parcelas con diferentes especies y edades.
Se mantiene actualmente con areas con bosques inundables temporalmente
(bosques aluviales); que conforman el grupo de vegetacion de terraza baja, de
igual forma aquellos bosques no inundables de terraza media, dentro de ella se
encuentran la parcela monitoreada del arboretum “El huayo”, otras de las famosas
formaciones ecoldgicas que presenta el area es el tipo de bosque clasificado
como varillal, donde podemos encontrar caracteristicas de vegetacion muy
diferentes en ecosistemas, los arboles destacan en altura, con didmetro poco
pronunciados; contribuyendo muchas especies existentes, como materia prima
para la construccion de viviendas rurales. (FREITAS, 1986).
De tal forma que de acuerdo a esta descripcidbn general, la vegetacion del
CIEFOR puede ser clasificado en las siguientes unidades:

e Bosque de terraza media

e Bosque de terraza baja

e Bosque de varillal

e Areas intervenidas
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6.3. Caracteristicas generales del Arboretum “El huayo”
Se identifican los siguientes componentes:
- Parcelas de diferentes especies y edades.
- Bosques secundarios en proceso de recuperacion (purmas).
- Bosque de varillal en tahuampa (bosque inundable).
- Bosque de varillal en zona de altura (bosque de tierra firme).
- Bosque aluvial.
- Circuitos o caminos ecologicos.

(KALLIOLA et al. 1993).



VIl. MARCO CONCEPTUAL
Meteorologia

La meteorologia es la parte de la fisica que se dedica a estudiar el tiempo
atmosférico y su evolucion.

Precipitacion

Es un fendmeno atmosférico de tipo acuatico que se inicia con la condensacion
del vapor de agua contenido en las nubes.Segun la definicion oficial de la
Organizacion Meteorolégica Mundial, la lluvia es la precipitacion de particulas
liquidas de agua, de diametro mayor de 0,5 mm o de gotas menores, pero muy
dispersas. Si no alcanza la superficie terrestre, no seria lluvia sino virga y si el
diametro es menor seria llovizna.

Tiempo

El tiempo es el estado instantaneo de la atmdsfera, o la secuencia de estados de
la atmosfera que se va produciendo a medida que pasa el tiempo. Como ya
sabemos, el comportamiento de la atmésfera en un lugar determinado puede
describirse con las cantidades que caracterizan el estado fisico del aire, como la
temperatura, la presién, el contenido en agua, los movimientos, etc.
Climatografia

Descripcién numérica por medio de mapas, tablas, diagramas o textos de los
componentes del clima de una region.(OMM-N°182).

Climatologia aplicada

Andlisis cientifico de los datos climaticos para aplicarlos a un fin practico.
Climatologia dinamica

Cotejo estadistico y estudio de elementos observados (o parametros derivados)

de la atmésfera, en particular, para interpretar o explicar, en términos fisicos y
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dinamicos, las caracteristicas actuales del clima, asi como las de sus
fluctuaciones andmalas y las de los cambios o las tendencias a largo plazo.
Temperatura
La temperatura de un cuerpo indica en qué direccion se desplazara el calor al
poner en contacto dos cuerpos que se encuentran a temperaturas distintas, ya
que éste pasa siempre del cuerpo cuya temperatura es superior al que tiene la
temperatura mas baja; el proceso continla hasta que las temperaturas de ambos
se igualan. (SENAMHI, 2009).
Temperatura del Aire
Es el grado de sensibilidad de calor y se debe principalmente a la radiacion
calorifica de onda larga que emite la superficie del planeta. (AYLLON, 1996).
Parametros climatologicos
Para el estudio del clima hay que analizar los elementos del tiempo: la
temperatura, la humedad, la presién, los vientos y las precipitaciones. De ellos,
las temperaturas medias mensuales y los montos pluviométricos mensuales a lo
largo de una serie de afios son los datos mas importantes que normalmente
aparecen en los graficos climaticos. (SENAMHI 2009).
Observadores
Basados en la documentacion expuesta por la Organizacion mundial de
meteorologia (OMM No. 8, 1996, 1.3.2), los observadores meteorologicos son
necesarios para:

- Para efectuar las observaciones sinopticas y climatolégicas con la debida

precision, utilizando los instrumentos apropiados para mantener los
instrumentos y los emplazamientos en buen estado.

- Para codificar y enviar las observaciones.



15

- Para mantener dispositivos de registro en situ, incluido el cambio de
mapas.

- Para hacer y cotejar registros semanales y/o mensuales de datos
climatologicos cuando no se dispone de sistemas automaticos o estos son
inadecuados.

Clima
Estado medio del tiempo o descripcion estadistica del tiempo en términos de
valores medios y variabilidad de las cantidades pertinentes durante largos
periodos de tiempo (el periodo normal es de 30 afios), que es efecto a largo
plazo de la radiacion solar sobre la superficie y la atmosfera de la tierra en
rotacion. La palabra clima viene del griego klima, que hace referencia a la
inclinacion del sol. (AYLLON, T. 1996).
Evapotranspiracion
Es el total de agua convertido en vapor por una cobertura vegetal; incluye la
evaporacion desde el suelo, la evaporacion del agua interceptada y la
transpiracion por las estomas de las hojas. Es el proceso fisico por el cual el agua
pasa de vapor desde superficies libres de agua tales como: reservorios, lagos,
represas, canales de conduccion, mares, océanos, campos de cultivo, superficies
himedas, etc. Se expresa en mm por unidad de tiempo.Existen dos tipos de
evapotranspiracion: la evapotranspiracion real (E) y la evapotranspiracion
potencia (ETP). La evapotranspiraciéon real es la que realmente ocurre en
superficies humedas con vegetacion en el que se incluye la evaporacion de
suelos humedos y la transpiracion de las plantas; es decir, es el proceso que

ocurre en condiciones naturales y reales.(OMM, 1983).
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La evapotranspiracion potencial depende de factores como: disponibilidad de
humedad.- Estados de desarrollo (crecimiento) y cobertura de
vegetacion.Naturaleza y tipo de suelo.- Elementos climaticos: radiacion neta,
viento, gradiente vertical de temperatura, temperatura del aire y la temperatura de
la superficie evaporante. (GARCIA, 1992).

Clasificacion Climatica

En general, establecen una serie de categorias definidas por una serie de
condiciones sobre parametros climaticos, para acotar unos ecosistemas (con

referencia especial a la vegetacion: clima estepario, desértico, etc.) y franjas
geogréficas latitudinales (clima tropical, polar, etc.).(THORNTHWAITE, 1946).

Humedad absoluta

Se llama humedad absoluta a la cantidad de vapor de agua (generalmente
medida en gramos) por unidad de volumen de aire ambiente (medido en metros
cubicos).Es uno de los modos de valorar la cantidad de vapor contenido en el
aire, lo que sirve, con el dato de la temperatura, para estimar la capacidad del aire
para admitir o no mayor cantidad de vapor.

Cambio climético

Cambio de clima atribuida directa o indirectamente a la actividad humana que
altere la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de tiempos comparables.
(CMNUCC).

Temperatura ambiente

Es la temperatura del aire registrada en el instante de la lectura (SENAMHI,
2009).

Bosques secundarios
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Es el disturbio o perturbacion del ecosistema, causado u originado naturalmente
por fendmenos atmosféricos, geoldgicos, fauna silvestre, entre otros, o bien por el
hombre. En este caso se habla de disturbios de origen antropico. Estos son, de
lejos, mas comunes y ocupan hoy en dia una mayor superficie que las
perturbaciones naturales (KALLIOLA et al. 1993).

Bosque de varillal en tahuampa (Bosque inundable)

Ubicados sobre suelo de arena blanca y localmente se denominavarillal; presenta
el mayor namero de individuos y el menor nimero de especies, arboles con
diametro reducido, el sotobosque bajo e irregularmente abierto y el estrato
herbaceo compuesto predominantementede Anthuriumatropurpureumy algunas
especies de Trichomanes,Elaphoglossum yLindsaeadivaricata y Bromeliaceae
terrestres (MALLEUX, 1982).

Bosque de varillal en zona de altura(Bosque de tierra firme)

El bosque humedo de tierra firme, estd compuesto generalmente de especies
forestales que crecen sobre los terrenos mas altos y secos de la cuenca
amazonica. Estas especies por lo general crecen en las colinas que forman las

estribaciones bajas de la cordillera oriental de los andes. (MALLEUX, 1982).

Bosque aluvial

Bosque tropical lluvioso aluvial estd asociado a hierbas altas y suelos de drenaje
escaso o nulo, pero no anegados, con abundancia de gambas y zancudas. Las
familias  vegetales mas caracteristicas son la Palmae y la

Heliconoacea(MALLEUX, 1982).



VIll. MATERIALES Y METODO

8.1. Lugar de ejecucion

El desarrollo de la investigacion se realizdé en el jardin botanico arboretum “El
huayo” (JBAH), que pertenece al Centro de investigacion y ensefianza forestal
(CIEFOR), Puerto Almendras de la Facultad de ciencias forestales de la
Universidad nacional de la amazonia peruana, localizado en las coordenadas
UTM 680729 (Este), 9576316 (Norte), a una altitud promedio de 122 msnm.
Geograficamente, la zona de estudio se encuentra en las coordenadas3°® 49’ 40”
latitud sur y73° 22°30” Longitud oeste, ubicado aproximadamente a 22 Km de la
ciudad de Iquitos en direccibn Sur — oeste. Politicamente se encuentra en la
amazonia peruana, provincia de Maynas, distrito de San Juan Bautista, region
Loreto. (Meléndez, 2000).

El JBAH tiene 18,8 ha de area total, esta constituido de un bosque natural con las
siguientes dimensiones: 1000 m x 225 m, dividida en 16 parcelas, cada uno de
ellas de 1,18 ha.(Ver anexo 8).

8.1.1. Accesibilidad

Para llegar al Centro de investigacion y ensefianza forestal (CIEFOR) Puerto
Almendras, se puede utilizar dos medios teniendo como punto de referencia a la
ciudad de Iquitos; por via fluvial a través del rio Nanay aproximadamente en 45 de
viaje en bote deslizador 80 HPP, y utilizando la carretera Iquitos-Nauta hasta
aproximadamente el km 5 (Quistococha), luego se continua por la carretera

afirmada mas o menos 4 km hasta el lugar del estudio.(ver anexo 7).
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8.1.2. Clima

El clima del CIEFOR - Puerto Almendras, presenta las siguientes caracteristicas:
precipitacion media anual estd en 2973,3 mm, las temperaturas méaximas y
minimas promedios anuales alcanzan 31,6°C y 21,6°C respectivamente, la
humedad relativa media anual es de 85 %. SENAMHI (2006).

8.1.3. Zona de vida

El &rea de estudio segun ONERN (1976), se encuentra dentro de la zona de vida
denominada bosque humedo tropical (bh — T).

8.1.4. Fisiografia

CARDENAS (1986), encontr6 sus unidades fisiogréaficas entre las alturas de 116 —
119 msnm; con topografia relativamente plana, ocupa una posicion inferior dentro
del paisaje, en terrenos con micro topografia ondulada.

8.1.5. Geologia

ONERN (1991), indica que la configuracion geoldgica de la zona se enmarca
dentro de la denominada cuenca amazébnica, la misma que en su mayor parte
presenta sedimentos detriticos continentales.

8.1.6. Suelos

Estudios realizados in situ se determiné las siguientes caracteristicas
macroscopicas, textura: franco arenoso, color: pardo amarillento, materia organica
(espesor) 5cm, mencionado por MELENDEZ (2000).

8.2. Materiales y equipos

De campo
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= Botas, camara digital, GPS, lapiz, borrador, formato de campo.
De gabinete
= Datos meteorolégicos proporcionados por el Servicio nacional de
meteorologia e hidrologia (SENAMHI), del periodo de los afios 1988 al
2013, computadora con programas de software BH, ArcGis 9.4, Excel,
etc.
8.3. Metodologia
Para la zonificacion climatica se utiliza dos metodologias ampliamente usadas en
el mundo: la primera es la clasificacion climatica de Thornthwaite, y la segunda
son las zonas de vida de Holdridge. El esquema siguiente muestra el proceso
para obtener dicha informacion.
Clasificacion climatica
La clasificaciéon climatica se refiere a la determinacion de las principales
caracteristicas climéaticas que proporcionan el fundamento para la existencia de
las variedades o tipos climaticos.
Para la identificacion de los tipos climaticos se utilizé el método de Thornthwaite,
que tiene como fundamento el resultado final de las consideraciones sobre el

balance de agua.

DETERMINACION DE LA CLASIFICACION CLIMATICA

I e n o e e, Rkl sl I

po e
P SCT R T R

| Helacicn ernire la £l | Yprecipitacion |

Compatibiliracicons

intorme tinal
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Figura2:Esquema para la determinacién de la clasificacion climatica.
Tipos climaticos

Thornthwaite formulé en 1955 el indice hidrico (Im) como el resultado final de las
consideraciones sobre el Balance de agua, siendo “Im” la diferencia entre el
indice de humedad (Ih) y el indice de aridez (1a)

indice de humedad (Ih) en %: Se obtiene a partir de la formula:

Ih = 100Sa
ETP

Doénde:
Sa = Exceso anual de agua en cm.
ETP = Evapotranspiracion anual en cm.
indice de aridez (la) en %: Para obtener este valor se emplea la siguiente

formula: la= 100 da

ETP
Dénde:

da = Déficit anual de agua en cm.
indice pluvial o hidrico (Im) en %: Sustituyendo las dos ecuaciones

anteriores en la ecuacion:
Im =100Sa — 60 da

ETP

Se obtiene
Im=1h-0.6la

Concentracion térmica en verano (S) en %: Se aplica la siguiente
formula: S=100*ETPn

ETP
Dénde:
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ETPn = Suma de los “ETP” de los tres meses consecutivos con
temperatura media mas alta.
Formula del clima: Con los valores de los indices anteriores se procede a
determinar la formula del clima, para lo cual cada uno de los indices definidos se
divide en grupos, a los que el autor denomina provincias, a saber:
a) Provincias de humedad
Los limites de separacion entre los tipos hidricos estan determinados por los
valores del indice hidrico y se designan con las letras mayusculas sin
acentuar:

Cuadro 2: provincias de humedad

Tipo indice Pluvial Clima

A > a 100 Super hiumedo

B4 80 a 100 Muy humedo

B3 60 a 80 Humedo

B2 40 a 60 Moderada hiimedo
Bl 20 a 40 Ligeramente humedo
C2 0 a20 Semi-hiimedo

C1 -20a 0 Semi-seco

D -40 a -20 Seco

E -60 a -40 Arido

Estas provincias de humedad se subdividen atendiendo el régimen
pluviométrico anual, mediante la determinacién de la falta o exceso de agua.
Los subtipos de humedad se designan por letras mindsculas sin acentuar, y

su significado es el siguiente:

indice de Aridez | Clima himedo

Sub-tipo
(%) (por falta de agua)
r 0 a 16.7 Déficit pequefio 0 ninguno
s 16.7 a 33.3 Déficit moderado en verano

w 16.7 a 33.3 Déficit moderado en invierno
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S2 > 33.3 Déficit grande en verano
S2 > 33.3 Déficit grande en invierno
Subtipo | indice de humedad (%) clima seco
(por exceso de agua)

d 0 a 100 Poco o ningln exceso

s’ 10 a 20 Exceso moderado en verano
w’ 10 a 20 Exceso moderado en invierno
s’2 > a 20 Exceso grande en verano
w2 > a 20 Exceso grande en invierno

Provincias térmicas

Como parametro para la clasificacion térmica se usa la evapotranspiracion
potencial, que no es un indice hidrol6égico sino una funcién de la temperatura
media solar. Los limites entre los tipos térmicos se designan con letras
mayusculas acentuadas, y son:

Cuadro 3: provincias térmicas

Tipo Evapotranspiracion potencial Clima

A > a 114 Calido

B4 99.7 a 114 Semicalido
B’'3 85.5 a 99.7 Templado calido
B2 71.2 a 85.5 Templado frio
B'1 57.0 a 71.2 Semi frio
Cc2 42.7 a 57.0 Frio moderado
C1 28.5 a 42.7 Frio acentuado
D’ 14..2a 28.5 De tundra

E’ < 14.2 Helado
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Estos tipos climaticos se subdividen en subtipos, teniendo en cuenta el
régimen térmico anual, segun él % de concentracion de calor anual, dentro
del periodo estival de verano.

Estos subtipos se especifican por medio de letras minusculas acentuadas y

su significado es el siguiente:

Concentracidn estival
Subtipo
(base % ETP del verano)
a’ < 48.0
b’4 48.0 a 51.9
b’3 51.9 a 56.3
b’2 56.3a 61.6
b’1 61.6 a 68.0
C2 68.0 a 76.3
Cc1 76.3 a 88.0
D’ > 88.0

Las letras agrupadas en el orden en que se obtienen dan lugar a las
férmulas climaticas, que en definitiva nos indican las caracteristicas de los
tipos climaticos.

Se ha calculado la ETP utilizando la metodologia de Thornthwaite (1948); el
calculo se basa en el indice de calor de una determinada region. Es uno de
los métodos mas usados, dada su simplicidad solo utiliza a la temperatura

como elemento fundamental. No es util para el calculo de ETP diarias.

ETP = 16 (10*T/I)* (N/12)*(dmes/30)

Dénde:

ETP = Evapotranspiracion potencial (mm)
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Ti = Temperatura media mensual (°C).
N = Fotoperiodo (horas)

Dmes = Dias del mes

| = indice anual de calor

a = Exponente de Thornthwaite

a = (0.675 *I>-77.1*> + 17920*1+492390) x 10°®

Balance hidrico

Es el principio fisico de conservaciéon de masa en el cual se evalla la entrada y
salida de agua de un sistema, con la finalidad de poder conocer la disponibilidad
de agua (g). El sistema puede ser una represa, columna de suelo, praderas o un
campo de cultivo. ElI aporte de agua al sistema puede estar constituido por
escorrentia de ingreso (f;), rocio (D), precipitacion y aplicacién de riego; en tanto
qgue la salida de agua del sistema puede ocurrir por escorrentia de salida (f,),

infiltracion y evapotranspiracion (Manual de meteorologia general, 2005).

: CICLO HIDROLOGICO
Nubes Nubes
“"“""""’i:l;

Lluvia

d Transpiracion

ranspiracion Evaporacién

Sublimacion

s

Hielo Marino

Figura3: Ciclo hidrolégico del agua
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Deducciéon de la ecuaciéon del balance hidrico

La variacion neta (dg) del contenido de agua en la columna o sistema, esta dada
por la suma de la cantidad de agua que esta ganando por precipitacion (p), por
condensacion o rocio (D) y por el flujo horizontal de escorrentia (f;) hacia la
columna, menos la cantidad de agua que esta perdiendo dicha columna por

evaporacion o evapotranspiracion (ETP) y por escorrentia (f,).

Dg=p+D+fi-E-f,

En cuanto al balance hidrico climatico, no existe entrada de agua por riego, pero
si puede existir escorrentia de salida por los excesos de agua que se tendria en la
columna. En este estudio se va a desarrollar la metodologia para la evaluacion del

balance hidrico climatico.

Terminologias utilizadas en el balance hidrico climéatico:

e Precipitacion (p), evapotranspiracion real (E), evapotranspiracion
potencial (ETP).

e Reservainicial de agua (go) y reserva maxima de agua (gcc).

e Variaciéon de reserva (dg), que puede ser recarga (dg +) y utilizaciéon
(dg -).

e Excedente de agua (S) y escorrentia (df).

e Deéficit de agua (D).
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Metodologia de zonas de vida

Leslie Holdridge inicialmente utilizé un Sistema simple para la clasificacion de las
formaciones vegetales del mundo, que luego amplié para cambiar el concepto de
formaciones vegetales por el de zonas de vida, debido a que sus unidades no
s6lo afectaban a la vegetacion, sino también a los animales y, en general, cada
zona de vida representa un habitat distintivo desde el punto de vista ecoldgico y
en consecuencia un estilo de vida diferente.

Es un sistema relativamente simple, basado en unos pocos datos empiricos y que
proporciona criterios objetivos para la delimitacién de zonas. Un supuesto basico
del sistema es que tanto los tipos de suelo como la vegetacion climax pueden
delimitarse una vez que se conoce elclima.

Este sistema se basa en un modelo matematico y expresado en una configuraciéon
tridimensional, denominado Diagrama bioclimatico, que presenta las posiciones
climaticas de las zonas de vida en los pisos basales de seis regiones latitudinales,
basados en la biotemperatura a nivel del mar. En el lado izquierdo del diagrama,
se tiene los limites correspondientes de biotemperatura para cada region
latitudinal y, en el lado derecho, se indica los limites correspondientes de
biotemperaturamedia anual para cada piso altitudinal. Asimismo, sobre la base del
diagrama, se muestran las provincias de humedad limitadas por las lineas de la
relacion de evapotranspiracion potencial. Finalmente, una escala vertical ubicada
en el extremo derecho del diagrama sirve para determinar directamente la
evapotranspiracion potencial total anual en milimetros.

El sistema de Holdridge hace uso de las biotemperaturas en lugar de los sesgos
de las zonas de vida en las latitudes templadas del sistema de Merriam, y en

principio no considera la elevacion. El sistema de Holdridge se considera mas


http://es.wikipedia.org/wiki/Clinton_Hart_Merriam
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apropiado a las complejidades de la vegetacion tropical que el sistema de

Merriam.

Bases del sistema

El sistema se basa en la fisonomia o apariencia de la vegetacion y no en la

composicion floristica, y los principales factores que tiene en cuenta para la

clasificacion de una region son la biotemperatura y la precipitacion: los limites de
las zonas de vida estan definidos por los valores medios anuales de dichos
componentes.

El sistema se basa en los siguientes tres parametros principales:

e La biotemperatura media anual (en escala logaritmica). En general, se estima
que el crecimiento vegetativo de las plantas sucede en un rango de
temperaturas entre los 0 °C y los 30 °C, de modo que la biotemperatura es una
temperatura corregida que depende de la propia temperatura y de la duracién
de la estacion de crecimiento, y en el que las temperaturas por debajo de la de
congelacion se toman como 0 °C, ya que las plantas se aletargan a esas
temperaturas.

e La precipitacion anual en mm (en escala logaritmica).

e La relacién de la evapotranspiracion potencial (EPT) —que es la relacion entre
la evapotranspiracion y la precipitacion media anual— es un indice de

humedad que determina las provincias de humedad («humidityprovinces»).
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Determinacion de las zonas de vidas

Para determinar una zona de vida se deben de obtener primero la temperatura
media y la precipitacion total anuales, y también disponer de la altitud del lugar y
hacer uso de un diagrama de clasificacion de zonas de vida.

Primero debe de determinarse la biotemperatura promedio anual, a partir de las
temperaturas promedio mensuales, con las correcciones sefaladas para los
meses por debajo de cero y una correccion para los que superen los 24 °C en
funcién de la latitud: t,io = t — [3 * grados latitud/100) * (t — 24)?] (donde t = es la
temperatura media mensual y ty, = biotemperatura media mensual). Después,
haciendo uso del diagrama, se debe de encontrar el punto donde se intercepten
las lineas de biotemperatura y precipitacion, que sefiala la pertenencia a un
determinado hexagono, en el que estan graficados los nombres de la vegetacion
primaria que existe, o que deberia existir si el medio no hubiese sido alterado, de
modo que los nombres se refieren a la vegetacion natural climax que hay o que
podria haber en el lugar determinado. Después se observa el piso altitudinal al
gue pertenece la zona de vida (a la derecha del diagrama), que esta determinado
por las diferencias en la biotemperatura. Por ultimo, se obtiene la region latitudinal
(en la escala vertical del lado izquierdo), cada una con un equivalente en el piso
altitudinal del lado derecho del diagrama.

Cuando se representan en un mapa, las zonas de vida se sefialan mediante un
color y el uso de unas siglas, formadas por dos grupos de letras separadas por un
guién: el primer grupo, en minusculas, corresponde a las iniciales del nombre
dado a la humedad; el segundo, en mayusculas, a la inicial de la biotemperatura;

por ejemplo: bosque hiumedo Tropical, se rotularia como bh-T. (Ver anexo 6).



IX. RESULTADOS

El periodo de observacion registrado es una limitante en la realizacion de una
caracterizacién climatica, que trae consigo que la “normal” no sea estandar para
todos estos puntos. El cuadro 01 muestra la ubicacion geogréfica de la estacion
climatolégica en el ambito del area de estudio.

Cuadro 4: Localizacion de la estacion meteorolégicas CO — Puerto Almendra

ESTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION

CO — Puerto Almendra 03°46'01"S 73°17'01"W | 126 msnm

Fuente: Banco de datos SENAMHI

Cuadro 5: Localizacion politica de la estacion meteorolégica

ESTACION DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
CO — Puerto
Almendras Loreto Maynas San Juan Bautista

Cuadro 6: Promedios de temperatura y precipitacion

DATOS METEOROLOGICOS PARA EL CALCULO DE ETP Y BALANCE HIDRICO

ESTACION  |VARIABLE ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Pueto | TemperaturaC) | 268 | 2740 | 267 | %67 | 264 | %9 | B8 | 265 [69803] 21 | W1 | B9

Nlemndra | recipitacion (mm) | 2136 | 2130 | 2574 | 2544 | 212 | 1909 | 1209 | 1288 | 481 | 75 | 1866 | 27

1. Temperaturas medias

Las temperaturas medias mensuales son casi constantes a lo largo del afio,
fluctian entre los 25.8 °C y los 27.1°C en el area de estudio, siendo los meses de
setiembre a noviembre los que registran los mayores valores (27.1°C) y en los

meses de junio y julio los menores valores (25.8 °C).
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Figura4: Temperatura media mensual(°C)

El grafico N° 01, muestra el comportamiento temporal a nivel mensual de las
temperaturas media del area de estudio (promedio de los registros histéricos del

afo 1988 al 2013 de la estacion en el area de estudio).

2. Precipitaciones

En la zona de estudio las precipitaciones maximas se presentan en los meses de
marzo a abril con 257 mm/mes, y las precipitaciones minimas en ocurren en julio
con 120.9 mm/mes; el promedio anual de precipitacién pluvial es de 2344.8

mm/afio, como se muestra en el grafico 02.
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Figura 5: Variacion temporal de las precipitaciones medias mensuales en el

area de estudio.

3.  Humedad relativa
La variable humedad atmosférica nos indica la cantidad de agua que existe en la
atmosfera en un determinado lugar; el comportamiento de la humedad relativa
esta afectado por dos factores predominantes: cercania a una fuente hidrica (rios,
quebradas, bosques, etc.) y régimen pluviométrico; ambos definen la tasa de
almacenamiento de agua en los tres estados fisicos del agua.

Cuadro 7: Humedad relativa media del area de estudio

HUMEDAD RELATIVAMENSUAL (%)

ESTACION ENE FEB MAR|ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

CO - PUERTO

ALMENDRA
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En términos generales toda la zona de estudio presenta altos valores de
humedad. Los mayores valores de humedad relativa media se presentan en los
meses de abril-julio, con un 91% en promedio, y los minimos valores entre

agosto-noviembre, con 90% para la zona de estudio.

Histograma de Humedad Relativa Mensual (%)
Estacion: CO - Puerto Almendra
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Figura 6: Variacion temporal de la humedad atmosférica en el area de estudio.

Respecto al balance hidrico superficial en el area de estudio y zonas aledafias, el
grafico 03 muestra los climogramas de la zona en estudio algunos lugares
importantes en la zona de estudio, estimando la evapotranspiracion potencial por
el método de Thornthwaite y considerando una reserva de humedad del suelo de

200 mm.
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Cuadro 8: Balance hidrico de las estaciones meteorologicas en al area de estudio

Estacion: CO -Puerto Aimendra
Laffud: 03°46'01"S REGION : LORETO
Longitud: 7317 01"W PROVINCIA . MAYNAS
Alftud: 126 msnm. DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
MES Prec(ifni;?)cién ’;ngiz (T,/5)**** | Fotoperiodo [Dias Mes (En’:) P-Eo ‘ g ‘ Dg ‘ETR (mm)| Déficit ‘ Exceso
ENERO 213.6 26.8 12.73 12.0 31 | 1443 | 69.3 | 200.0 0.0 144.3 0.0 110.1
FEBRERO 213.0 27.1 12.92 11.8 28 132.4 | 80.6 200.0 0.0 1324 0.0 92.1
MARZO 257.1 26.7 12.66 12.1 31 | 143.0 | 1141 | 200.0 0.0 143.0 0.0 142.2
ABRIL 254.4 26.7 12.62 12.2 30 [ 138.2 | 116.2 | 200.0 0.0 138.2 0.0 143.5
MAYO 221.2 26.4 12.43 11.8 31 | 1337 | 87.5 | 200.0 0.0 135.7 2.0 141.5
JUNIO 199.9 25.9 12.09 11.9 30 [ 1217 | 78.2 | 200.0 0.0 125.3 3.6 73.6
JULIO 120.9 25.8 11.98 12.2 31 [ 1260 | 5.1 | 200.0 0.0 128.5 2.5 30.5
AGOSTO 128.8 26.5 12.48 12.0 31 | 1366 | -7.8 | 193.0 0.0 139.3 2.7 0.0
SETIEMBRE 148.1 27.0 12.84 11.8 30 [ 1400 | 81 200.0 7.0 140.8 0.0 34.7
OCTUBRE 1775 27.1 12.89 12.1 31 150.0 | 275 200.0 0.0 150.9 0.0 80.6
NOVIEMBRE 186.6 27.1 12.93 12.1 30 146.5 | 40.1 200.0 0.0 161.3 0.0 130.7
DICIEMBRE 2237 26.9 12.80 11.8 31 | 1434 | 80.3 | 200.0 0.0 149.3 0.0 170.4
2344.8 26.7 1655.9 2393.0 1149.9
RADIO ETP/PP = 0.71
BIOTEMPERATURA = 25.9 Indice de aridez Im = 30.31%
PRECIPITACION = 2344.8
‘ ETP P-ETP R ‘ AR ETR E D
Sep 148.1 140.00 8.10 8.10 8.10 140.00 0.00 0.00
Oct 1775 150.00 27.50 35.60 27.50 150.00 0.00 0.00
Nov 186.6 146.50 40.10 75.70 40.10 146.50 0.00 0.00
Dic 223.7 143.40 80.30 156.00 80.30 143.40 0.00 0.00
Ene 213.6 144.30 69.30 200.00 44.00 144.30 25.30 0.00
Feb 213.0 132.40 80.60 200.00 0.00 132.40 80.60 0.00
Mar 2571 143.00 114.10 200.00 0.00 143.00 114.10 0.00
Abr 2544 138.20 116.20 200.00 0.00 138.20 116.20 0.00
May 221.2 133.70 87.50 200.00 0.00 133.70 87.50 0.00
Jun 199.9 121.70 78.20 200.00 0.00 121.70 78.20 0.00
Jul 120.9 126.00 -5.10 194.90 0.00 0.00 0.00 0.00
Ago 128.8 136.60 -7.80 187.10 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 2344.8 1655.8 689.0 1857.4 200.0 1393.2 501.9 0.0
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Balance Hidrico Climatico - Estacion Puerto Almendra
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Figura 7: Balance hidrico de las estaciones meteorolégicas en al area de estudio.

En todas ellas se puede apreciar un exceso de agua proveniente de las lluvias
gue se presentan a lo largo de todo el afio y que superan a la ETP. Hay que
destacar los menores valores del balance ocurren en los meses de agosto y
setiembre.

En el cuadro 08 y grafico 04 muestran los calculos realizados para la

contabilizacién del balance hidrico climético.

4. Clasificacion climatica

Los resultados de la clasificacion climatica fueron obtenidos a través del método
de Thornthwaite para determinar el microclima del area que comprende el
arboretum “El huayo”, tienen un microclima ligeramente humedo por sus
caracteristicas de bosque, zona calida, con poca o nula deficiencia de humedad
en la época en verano, siendo su régimen homogéneo de lluvias en el verano.

(B1A’a’r).
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Cuadro 9: Caracterizacion de microclima en el arboretum “El huayo”.
indice de Humedad (%) Concentracion

Provincia  Sub tipos de Provincia
térmica verano

| humedad | aridez Im= humedad Humedad térmica (cm)
(%)

30.1 0 30.1 B1 0.0 r 26.4 a' 165.58 | A'

Tipo climaticoB1 A’a’r
El microclima del arboretum “El huayo”, presenta caracteristicas “ligeramente
hamedo, sin ningun déficit de humedad, con épocas de verano calido

homogéneo y lluvioso durante todo el afio.

5. Zonade vida
Siguiendo la metodologia de Holdridge, a la zona de estudio le corresponde un
Bosque humedo tropical (bh-T).

Cuadro 10: Zonas de vida del &reaarboretum “El huayo”

RADIO  BIOTEMPERATURA PRECIPITACION

ESTACION ZONAS DE VIDA
ETP/PP (°C) (l)]
CO - Puerto bm- | Bosque Himedo Tropical
0.71 25.9 2344.8
Almendra T Base

La caracterizacion ecologica ha sido efectuada mediante el sistema de
clasificacion de las formaciones vegetales o zonas de vida natural del mundo,
elaborado por el Dr. Leslie R. Holdridge, que se fundamenta en la relacién que
existe entre las condiciones bioclimaticas (temperatura y precipitacion), la

vegetacion natural y la altitud.
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Se determind que, como caracteristica ecoldgica existen zonas de vida mediante
la vegetacidbn que es muy variada presentando 4 niveles: plantulas, brinzal,
latizal,fustal.

El arboretum “El huayo” tiene bosques con ecosistemas importantes como:
bosque de terraza media, bosque de zona inundable, bosque de varillal de altura,
bosque de varillal de tahuampa (bosque inundable), y parcelas de diferentes
especies vegetales y forestales.El area presenta en algunos lugares charcos de

agua.



X.  DISCUSION

Una estacidon meteoroldgica se encuentra ubicada en el ambito de la zona de
estudio, perteneciente al Servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru;
encontrandose operativa en el registro de las variables meteoroldgicas. Hay que
destacar, que la estacion meteorolégica ordinaria CO — Puerto Almendras
proporciona informacion de temperaturas, precipitacion, humedad relativa y viento
en su radio de accion. Los termometros ubicados dentro de la caseta
meteoroldgica simulan estar dentro de un hogar o un bosque que registran las
variables meteoroldgicas a 8 kildmetros de radio.

Determinandose el tipo de microclima B1 A’ a’ r, influenciada por sus tipos de
bosques o0 zonas de vida que presenta el arboretum “El huayo”, semuestra el
comportamiento temporal a nivel mensual de las temperaturas media del area de
estudio con promedio de los registros histéricos del afio 1988 al 2013 de la
estacion en el area de estudio. Hay que destacar que existen diferencias de sus
valores muy cercanos en el area de estudio, resaltando que la zona de Puerto
Almendra se encuentra influenciado por las margenes riberefias del rio Nanay
qgue muestra ndcleos con valores altos, en especial, los meses de abril a julio, con
valores cercanos al 91%, proximos a la saturacion, considerando que son valores
promedio.Tello Diana, 2012. Determiné la clasificacion climatica mediante la
metodologia de Thornthwaite en la cuenca alta y media del rio Itaya, el cual nos
menciona que la parte este y oeste de la zona de estudio poseen un microclima
B2A’a’r (clima calido, humedo, poca o nula deficiencia del recurso hidrico, y
distribucion homogénea de concentracion térmica a lo largo del afio) y la parte

central con B3A’a’r (clima céalido, moderadamente humedo, poca o nula
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deficiencia del recurso hidrico, y distribucion homogénea de concentracion
térmica a lo largo del afo).

Las precipitaciones en la selva baja estan definidas por la zona de convergencia
intertropical conocida como ZCIT, y ésta a su vez depende de las condiciones de
los vientos alisios, que son impulsados por sistemas globales de presion y que
convergen hacia esta zona convirtiendola en una zona de inestabilidad
permanente; en los meses de invierno austral en el hemisferio sur los sistemas
globales de presidn se intensifican, y por ende trasladan la ZCIT a latitudes mas al
norte. Esto regula el comportamiento a lo largo del afio.

VARGAS J. 2010.Difundié que la amazonia contiene la mayor reserva forestal
hameda y el mayor sistema hidrografico del mundo, existe actualmente una
preocupacion muy grande sobre posibles efectos que puedan tener en el régimen
hidrolégico los cambios en el uso de la tierra y la deforestacion, asi como también
en el intercambio de humedad entre la vegetacion y la atmésfera, lo que podria a
su vez afectar sensiblemente los ciclos hidrolégico y de energia en la region.
HOLDRIDGE, que habia realizado varios estudios en paises del tropico
americano entre 1939 y 1946, estaba al tanto de los fallidos intentos europeos de
establecer un sistema de clasificacion ecolégica mundial que hiciese uso de la
bien conocida relacién entre el clima y la vegetacion. Holdridge explicé que él tuvo
la fortuna de trabajar en América, donde el patrén climatico era normal a
diferencia de los investigadores europeos que trabajaban en Europa (y que
cuando analizaban las zonas climaticas y se acercaban al Sur se encontraban con
la alteracion que provocaba el mediterraneo); o en Asia, donde encontraban los
climas monzoénicos y en zonas boscosas de montafia del trépico, donde los

cambios bioclimaticos son abruptos y suceden a muy cortas distancias.
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Holdridge, en 1967, definidé el concepto zona de vida del siguiente modo: «Una
zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una division
natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edaficas y las
etapas de sucesion, y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del
mundo». Esas asociaciones definen un ambito de condiciones ambientales, que
junto con los seres vivientes, dan un conjunto Unico de fisonomia de las plantas y
actividad de los animales; aunque es posible establecer muchas combinaciones,
las asociaciones se pueden agrupar en cuatro clases basicas: climaticas,
edaficas, atmosféricas e hidricas.

Las asociaciones climaticas ocurren cuando tanto la precipitacion y su distribucion
mensual como la biotemperatura son normales para la zona de vida; no hay
aberraciones atmosféricas como vientos fuertes o neblinas frecuentes, y el suelo
es la categoria zonal; las edéaficas se dan cuando las condiciones del suelo son
mas favorables (0o menos favorables) que el suelo normal (suelo zonal) para la
zona de vida; las atmosféricas aparecen en donde el clima se aparta de lo normal
para el sitio; las hidricas ocurren en terrenos encharcados, donde el suelo esta
cubierto de agua durante todo el afio o parte de éste.

La definicibn de un plan con prioridades de investigacién para el arboretun “El
huayo”, de acuerdo con su misién, sus capacidades y sus posibilidades de
colaborar con otros actores, a nivel local, regional y nacional. Puesto que la
diversidad de la flora nacional es muy amplia, se estima conveniente que los
esfuerzos y recursos se concentren en especies de alta importancia ecologica,
cultural y econOmica, o en aquellas especies amenazadas. Es evidente que la
investigacion puede beneficiarse, de manera importante, de la integracion de

diferentes disciplinas de las ciencias naturales y ciencias sociales.
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(FREITAS, 1986)enfoca que de forma general el bosque humedo tropical,
presenta una numerosa y variada vegetacion, asi como una gran complejidad en
cuanto a suelos y topografia. ElI bosque riberefio ratifica la existencia de estas
caracteristicas que tienen para el caso como principal factor las inundaciones

periodicas debido al aumento del caudal del rio por las fuertes precipitaciones.



Xl.  CONCLUSIONES

1. Climaticamente, la zona de estudio se caracteriza como calida y himeda, con
precipitaciones anuales que oscilan entre los 2100 a los 2344.8 mm anuales,
distribuidos de tal forma de que no hay una estacion seca definida y
generalmente no se sufre por limitaciones en la falta de agua, pero si debido a
excesos.

2. En lo referido a las temperatura extremas del aire (medias maximas y
minimas), la zona de estudio presenta minimas medias de 19.6— 21.6°C y
maximas medias entre 22.1 y 29.6°C. Las medias anuales oscilan en torno a
los 21.2°C hasta los 29.6°C. La variacion diaria de la temperatura oscila entre
10y 12°C, lo que es mucho mayor que la variacion anual, que apenas llega a
ser de 1 a 2°C. de diferencia.

3. Los mayores valores de humedad relativa media se presentan en los meses
de abril a junio, con un 91% en promedio, y los minimos valores entre agosto
y noviembre, con 90% para la zona de estudio. Hay que destacar que existen
diferencias de sus valores muy cercanos en el area de estudio, resaltando
que la zona de Puerto Almendra se encuentra influenciado por las margenes
riberefias del rio Nanay que muestra nucleos con valores altos, en especial,
los meses de abril a julio, con valores cercanos al 91%, proximos a la
saturacion, considerando que son valores promedio.

4. La evapotranspiracion potencial (ETP) anual, segun Thornthwaite, alcanza los
1655.8 mm, lo que es cubierto en todo el afio por las precipitaciones. Por lo

tanto, en casi todos los meses en la zona del arboretum “El huayo”.
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La zona de estudio, segun método de Thornthwaite el arboretum “El huayo”,
posee un microclima “ligeramente humedo, sin ningun déficit de humedad y
meses de veranocalido homogéneoy lluvioso durante todo el afio (B1A’ a’ r).

La zona de estudio, siguiendoel sistema bioclimatico de Holdridge, se
caracteriza ecolégicamente en zonas de vida mediante la vegetacion variada
presentando 4 niveles: plantulas, brinzal, latizal, fustal por ende bosques con
ecosistemas importantes como: bosque de terraza media, bosque de zona
inundable, bosque de varillal de altura, bosque de varillal de tahuampa
(bosque inundable), y parcelas de diferentes especies vegetales y forestales.

Se confirma la hipétesis general, donde si existe incidencia de las variables
meteoroldgicas y ecoldgicas para que exista un microclima determinado, en el

arboretum “El huayo”.



Xll.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas investigaciones sobre los tipos de climas para
poder determinar los microclimas de cada zona del pais y del mundo.

Se recomienda aplicar métodos meteoroldgicos en toda zona de estudios e
investigacion para sus respectivas clasificaciones climaticas.

Implementar muchas propuestas de zonificacion climéaticas para el buen
desarrollo de un lugar o centro de ensefianza y aprendizaje.

Se recomienda realizar méas trabajos de investigacion sobre el tema

tomandola este como punto de partida.
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ANEXO 1
~ PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) '

ANO/MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
1988 182.6 569.0 494.3 664.8 286.0 1319.7 209.0 164.8 174 244.5 195.3 225.9
1989 363.9 268.5 249.5 307.5 261.4 271.5 174.7 182.3 112.1 122.8 1705 36.4
1990 348.2 135.8 151.0 136.5 56.6 95.6 128.8 268.2 115.4 181.1 273.3 327.4
1991 121.0 215.2 77.0 276.1 330.9 168.3 56.6 112.3 73.0 127.6 89.6 26.2
1992 19.9 15.0 29.4 20.9 16.4 17.4 13.6 16.9 21.6 30.4 18.4 19.1
1993 35.5 14.2 37.8 59.2 15.3 12.6 24.6 19.2 17.4 22.8 40.9 29.5
1994 20.3 32.7 165.4 247.9 150.0 40.9 51.2 44.0 40.4 39.3 14.9 38.5
1995 49.2 22.2 44.7 24.0 35.8 24.0 175 115 27.4 25.0 22.3 44.5
1996 15.9 30.5 434 39.2 424 168.4 38.4 229.5 184.0 153.3 182.9 295.8
1997 50.7 378.9 201.2 234.1 319.7 201.9 74.8 76.6 210.4 225.1 306.7 455.9
1998 230.7 176.8 186.7 368.5 251.1 70.4 107.9 75.1 177.7 224.9 232.8 176.6
1999 311.2 297.9 197.2 284.9 292.6 148.0 176.7 123.0 178.4 185.1 113.9 106.7
2000 97.0 182.1 262.3 557.9 237.0 211.4 105.7 353.0 143.6 54.0 109.6 266.3
2001 381.1 158.9 514.2 338.6 195.7 184.0 81.2 80.9 1215 341.7 153.8 537.6
2002 270.0 221.3 325.2 373.5 288.9 417 205.2 96.9 188.8 246.3 318.4 243.9
2003 231.7 144.7 292.2 247.3 326.2 259.0 149.6 108.6 185.2 151.6 356.6 263.3
2004 225.0 275.4 269.3 224.2 362.1 201.8 220.7 2775 161.3 273.7 321.3 231.8
2005 272.3 303.6 375.0 200.3 182.3 164.8 195.9 78.1 93.5 286.5 265.3 326.9
2006 282.5 125.6 315.6 156.7 285.5 215.8 78.0 161.2 295.3 326.0 320.2 256.6
2007 338.2 122.1 346.6 325.0 271.8 144.1 126.0 181.0 196.7 147.0 212.2 210.4
2008 217.4 272.4 232.2 174.7 185.1 167.4 130.2 48.3 263.5 317.7 159.8 1925
2009 347.8 426.8 198.4 560.0 224.2 178.7 134.3 110.9 118.0 181.1 344.0 529.2
2010 283.8 312.8 349.3 206.9 178.8 157.4 158.3 42.9 104.2 130.0 202.7 1485
2011 141.9 128.6 404.4 223.7 369.5 262.6 244.8 172.3 356.4 151.9 202.5 285.4
2012 311.7 461.0 487.6 2236 154.1 225.9 165.1 83.5 198.8 195.4 146.7 317.2
2013 402.9 244.7 4346 137.3 431.1 244.0 75.8 230.5 92.4 231.4 76.6

Promedio 213.6 213.0 257.1 254.4 221.2 199.9 120.9 128.8 148.1 177.5 186.6 223.7

Méxima 402.9 569.0 514.2 664.8 4311 1319.7 244.8 353.0 356.4 341.7 356.6 537.6
Minima 15.9 14.2 29.4 20.9 15.3 12.6 13.6 11.5 17.4 22.8 14.9 19.1
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ANEXO 2
- TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) !

ANOMES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1988 26.2 26.8 26.8 26.6 26.4 24.7 25.2 26.3 26.76 27.2 26.6 26.9
1989 25.8 26.2 26.3 26.3 26.0 25.8 25.9 26.6 26.7 26.8 27.0 26.8
1990 26.1 26.9 26.7 26.7 25.7 25.5 25.1 26.1 27.5 27.2 26.8 26.9
1991 27.5 27.4 27.0 26.8 26.8 26.4 26.1 26.0 27.0 27.0 27.5 27.4
1992 274 27.7 27.0 271.7 27.9 27.2 26.4 25.9 271 27.8 274 27.2
1993 26.8 27.5 27.0 27.3 27.6 27.0 25.9 26.6 26.9 26.1 26.3 26.8
1994 26.6 26.1 26.0 26.4 26.8 25.8 25.2 26.2 25.9 26.8 271 26.8
1995 26.7 27.0 26.8 26.2 26.0 25.5 26.2 26.9 26.9 27.2 27.3 26.6
1996 26.9 26.9 26.9 26.6 27.0 24.8 25.7 26.0 26.6 27.0 27.2 26.2
1997 27.2 25.8 26.6 26.5 25.9 26.2 26.3 25.9 271 27.6 27.0 26.7
1998 27.0 27.3 27.3 27.2 26.4 25.8 26.0 26.7 26.6 27.3 26.7 271
1999 26.4 25.9 26.6 25.7 25.6 25.8 25.3 25.5 26.8 26.4 26.4 26.6
2000 26.8 26.3 26.3 26.0 25.8 25.9 24.5 26.2 26.5 27.2 27.2 26.5
2001 26.4 25.9 26.2 26.3 26.4 24.6 25.5 26.0 26.7 27.0 27.2 26.7
2002 26.7 26.4 26.5 26.4 26.5 26.4 25.6 26.8 27.5 26.9 26.5 26.9
2003 271 27.0 26.7 26.9 26.2 26.3 25.7 26.1 26.8 27.5 27.5 271
2004 27.9 27.0 27.2 26.8 25.6 254 253 26.2 26.3 271 27.0 27.3
2005 279 33.6 26.7 26.6 27.0 26.5 26.1 26.9 26.9 27.0 28.2 271
2006 26.6 27.3 26.6 26.8 25.4 26.0 26.4 26.4 26.9 27.8 27.2 271
2007 27.0 28.1 27.0 26.7 26.0 26.1 26.5 271 27.2 27.2 27.0 27.4
2008 26.7 26.7 26.9 27.0 26.0 25.5 26.2 27.2 27.2 22.8 27.0 27.4
2009 26.1 26.7 26.6 26.4 27.0 25.8 26.4 27.2 27.6 27.9 27.5 27.2
2010 27.5 27.8 27.3 27.2 26.9 26.6 25.6 26.8 27.8 27.8 27.4 27.3
2011 27.0 26.8 27.0 26.7 26.4 26.2 26.1 26.9 27.5 27.9 27.4 26.5
2012 26.4 26.4 26.1 26.6 26.3 26.1 25.9 27.2 27.3 27.5 27.6 26.8
2013 27.2 26.9 27.2 27.2 271 26.7 25.8 26.5 27.7 27.4

Temperatura 26.8 271 26.7 26.7 26.4 25.9 25.8 26.5 27.0 27.1 271 26.9
Maxima 27.9 33.6 27.3 21.7 27.9 27.2 26.5 27.2 27.8 27.9 28.2 274
Minima 25.8 25.8 26.0 25.7 254 24.6 24.5 25.5 25.9 22.8 26.3 26.2




52

ANEXO 3
_ TEMPERATURA MEDIA MAXIMA MENSUAL (°C) |
ANO/MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
1988 31.3 31.3 315 31.2 30.5 29.3 301 31.7 314 32.0 30.9 31.6
1989 29.9 30.0 30.2 304 29.7 291 29.6 30.9 30.6 314 31.2 30.5
1990 29.7 30.8 30.4 30.3 30.4 30.2 30.4 30.3 32.2 31.8 314 31.6
1991 32.6 32.8 325 32.8 31.7 315 31.7 31.0 314 31.2 32.2 315
1992 314 324 30.7 315 31.8 31.6 315 30.9 31.0 32.0 31.3 31.9
1993 30.8 321 31.6 31.2 31.7 31.9 31.7 314 31.3 31.0 31.0 314
1994 321 31.7 31.7 30.2 30.2 29.7 30.2 31.3 31.1 321 31.8 314
1995 314 314 30.9 293 30.0 30.2 29.9 32.2 31.9 32.0 31.7 30.5
1996 314 31.3 31.6 31.1 30.6 28.8 29.8 315 31.0 31.7 31.9 30.5
1997 32.0 29.7 31.3 30.9 29.9 30.9 30.5 30.9 SD SD SD SD
1998 SD 31.7 315 315 30.9 30.2 30.8 32.2 31.7 324 311 31.7
1999 30.5 29.9 31.6 294 295 29.7 29.6 30.5 32.7 314 311 30.8
2000 31.3 30.9 30.8 30.1 29.6 30.0 29.9 31.9 31.5 31.9 31.8 31.0
2001 30.2 29.8 30.1 30.7 30.8 28.8 29.9 311 31.2 32.0 31.2 311
2002 30.9 30.2 304 30.2 304 30.6 30.6 315 325 314 31.0 30.9
2003 314 31.2 30.7 30.8 29.9 30.3 30.2 30.6 31.2 321 32.0 311
2004 32.8 314 31.5 31.0 29.8 29.3 29.8 30.8 31.2 31.7 31.2 31.6
2005 322 30.6 304 30.7 315 30.5 30.9 32.7 325 32.8 335 325
2006 31.7 32.2 31.7 32.0 30.5 31.2 30.9 324 32.7 33.2 321 31.6
2007 31.9 335 314 31.2 30.5 30.6 30.7 324 32.7 321 321 32.1
2008 31.6 314 31.6 31.9 30.3 29.7 30.3 331 324 31.7 31.3 31.9
2009 29.8 30.6 30.7 304 30.9 295 30.3 31.9 324 324 32.0 30.9
2010 31.8 31.6 31.0 30.8 30.5 30.2 30.5 31.6 32.9 324 31.6 31.5
2011 31.0 30.8 31.0 30.3 29.7 29.6 29.9 31.2 31.9 31.8 31.7 30.3
2012 29.9 29.9 29.9 31.2 30.7 311 31.0 32.6 32.8 32.8 32.2 315
2013 31.6 314 32.0 32.3 31.6 314 31.7 31.0 32.9 32.3 31.5
Promedio 31.2 31.2 311 30.9 30.5 30.2 30.5 31.5 31.9 32.0 31.6 31.3
Maxima 32.8 33.5 32.5 32.8 31.8 31.9 31.7 33.1 32.9 33.2 33.5 32.5
Minima 29.7 29.7 29.9 29.3 29.5 28.8 29.6 30.3 30.6 31.0 30.9 30.3
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ANEXO 4
- TEMPERATURA MEDIA MINIMA MENSUAL (°C) |
ANO/MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
1989 21.3 21.7 21.3 21.6 21.3 21.3 20.7 21.0 21.2 21.4 22.1 21.3
1990 21.6 22.1 22.6 22.4 21.3 21.2 196 215 21.2 22.1 22.4 224
1991 23.1 23.2 23.3 23.0 23.7 228 21.6 215 22.3 222 22.1 228
1992 22.7 22.4 22.4 22.6 SID SID S/D S/ID SID SID SID S/D
1993 SID S/D S/D S/ID SID SID S/D S/D SID SID S/D S/D
1994 S/ID 22.0 22.1 S/D S/D S/D 20.6 21.1 21.7 22.0 22.2 22.1
1995 21.9 22.7 22.6 22.3 22.2 214 21.3 215 21.2 19.8 19.8 19.7
1996 22.0 22.5 22.6 224 22.9 21.0 20.3 215 21.6 22.3 22.6 22.2
1997 22.8 22.5 22.8 22.5 22.4 21.9 21.5 21.6 SID SID S/D S/D
1998 S/D 27.3 23.7 234 23.0 21.8 21.8 21.9 22.0 22.9 23.2 22.7
1999 22.7 22.4 22.5 22.1 22.2 22.1 21.0 20.2 22.2 21.5 21.6 224
2000 22.3 21.6 22.1 21.9 22.1 22.0 20.5 214 214 214 22.7 22.0
2001 21.8 22.1 22.3 22.0 22.2 20.7 21.4 21.1 20.3 22.0 21.8 21.7
2002 21.7 215 22.0 22.4 22.4 21.2 20.1 20.9 22.1 21.9 225 23.0
2003 23.0 23.0 22.9 23.0 22.6 22.4 214 21.6 22.0 22.6 22.6 22.9
2004 23.0 22.6 22.9 23.1 21.8 21.4 21.1 21.3 21.7 22.9 23.0 23.3
2005 23.3 23.3 22.9 22.8 22.8 22.6 20.9 21.7 21.5 22.6 23.0 22.8
2006 22.6 23.2 23.1 22.8 21.3 21.9 21.7 21.7 22.2 23.1 23.3 23.4
2007 23.4 23.2 21.7 23.1 22.2 22.2 21.3 22.1 22.4 22.7 22.9 23.2
2008 22.9 22.6 22.7 22.7 22.2 21.6 21.7 21.8 21.9 22.8 23.0 23.0
2009 22.8 23.0 23.2 22.8 22.7 22.1 22.1 222 22.7 23.0 23.3 23.1
2010 23.2 23.8 23.8 24.0 23.2 224 21.3 21.8 22.7 22.8 22.6 22.9
2011 22.7 22.7 22.8 23.0 29.6 22.5 21.4 215 22.3 23.0 22.9 23.0
2012 22.9 22.3 22.5 23.4 23.0 22.2 21.7 21.7 22.2 23.1 23.6 23.1
2013 23.4 23.3 23.5 23.0 23.2 22.9 21.6 21.7 22.6 23.1 23.2
Promedio 22.6 22.8 22.7 22.7 22.7 21.9 21.2 215 21.9 22.3 22.6 225
Maxima 23.4 27.3 23.8 24.0 29.6 22.9 22.1 22.2 22.7 23.1 23.6 23.4
Minima 21.3 21.5 21.3 21.6 21.3 20.7 19.6 20.2 20.3 19.8 19.8 19.7
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ANEXO 5
. HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%) L
ANOMES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1988 87 89 87 87 88 90 87 86 85 84 87 85
1989 88 86 87 88 88 88 87 86 90 86 89 91
1990 94 91 91 91 91 91 91 90 85 88 88 88
1991 84 83 86 86 91 88 91 90 92 92 91 90
1992 93 90 93 91 92 93 95 94 94 93 94 95
1993 94 93 92 91 92 95 94 93 94 93 94 95
1994 94 93 94 94 93 93 92 94 94 93 93 94
1995 93 93 94 95 95 94 94 93 93 93 93 94
1996 94 94 94 94 94 94 93 94 93 94 93 94
1997 93 95 95 94 93 93 93 94 94 92 90 90
1998 89 90 89 90 90 91 92 89 89 92 90 91
1999 89 89 87 89 88 88 88 87 89 86 87 89
2000 86 87 87 88 89 89 90 86 85 84 85 88
2001 88 87 88 87 87 89 92 89 85 84 86 87
2002 86 91 87 87 91 89 90 86 81 85 87 90
2003 91 93 92 89 90 87 89 87 84 86 87 87
2004 84 85 85 87 87 89 88 84 85 85 85 85
2005 84 88 88 88 86 87 85 87 89 90 91 91
2006 92 90 93 93 92 93 91 92 91 91 93 92
2007 91 88 91 92 92 94 91 89 91 92 90 90
2008 91 91 92 92 93 94 92 91 90 91 92 91
2009 93 92 92 93 92 94 93 91 93 93 93 94
2010 92 93 93 95 92 93 92 89 90 92 93 93
2011 92 91 90 94 94 94 94 92 93 91 92 93
2012 93 92 95 94 94 94 93 89 91 93 92 93
2013 94 94 92 90 90 88 89 92 91 93
Promedio 90.4 90.3 90.8 91.0 91.1 91.3 91.2 89.9 89.8 90.0 90.3 91.0
Maxima 94.3 94.5 95.4 94.5 94.6 94.6 95.0 94.3 94.0 93.9 94.1 95.1
Minima 83.8 83.5 85.3 86.5 85.9 86.9 85.0 83.8 81.1 83.6 84.6 84.6
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ANEXO 6

Diagrama bioclimatico de zonas de vida segun Holdridge

DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE ZONAS DE VIDA DEL SISTEMA HOLDRIDGE
ADAPTADO E INTERPRETADO A LA GEOGRAFIA DEL PERU por : Ing. Carlos J. Zamora J.

(2009)
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ANEXO 7
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Fig. 01. Ubicacion delCentro de Investigacion y Ensefianza Forestal de Puerto Almendras, de
la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, lquitosPert (Fuente: Valderrama,
2002a)
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ANEXO 8
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Fig.02. Area y parcelaciones del Arboretum del Jardin Botanico, de la Universidad
Macional de la Amazonia Peruana, Iquitos-Perd. Fuente: Yalderrama. 2002a)
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ANEXO 9

ARBORETUM
"EL HUAYO"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIAPERUANA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES

ESCUELADE INGENIERIAEN ECOLOGIADE
BOSQUES TROPICALES

MAPADE TIPOS DE BOSQUES DEL
CIEFOR -PUERTO ALMENDRAS

Fecha:

Marzo 2013 Escala: [Elaborado por:
Fuente: i Raiinson
Imagen de satelite 1:37000 LepozCordova
Landsat TMS
T
680000 682000

Mapa del CIEFOR — Puerto Almendras por tipo de bosque
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ANEXO 10

B i Goodle carth

Ubicacion del area de estudio — sector arboretum “El huayo”
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ANEXO 11

Foto 2: Caseta meteoroldgica
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ANEXO 12

”

“El huayo

Areas del arboretum

F4

Foto 3

Foto 4: Caminos ecoldgicos
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Foto5: Determinadas especies de flora
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