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Resumen

El trabajo de investigacion se desarroll6 en la provincia de Bellavista, departamento
de San Martin, donde se tuvo como objetivo general determinar la relacién de los
principales elementos meteoroldgicos, con la ocurrencia de olas de calor en el
distrito de Bellavista, regién de San Martin, para lo cual se utilizé un disefio de
investigacién aplicada, con un enfoque cuantitativo, un nivel explicativo, ademas es
un tipo de investigacion no-experimental, debido a que no se manipularon
deliberadamente la variables meteorolégicas, que se trabajaron y observaron su
comportamiento en esta presente tesis de disefio observacional longitudinal. La
metodologia aplicada se realiz6 en base a estudios de comportamiento, que
corresponde a un disefio no experimental-longitudinal, que consiste en medir un
fendmeno a través de un intervalo temporal determinado, para ello se proceso,
tabulo y ordeno, la informacion meteorolégica como: temperatura, precipitacion e
insolacion del periodo 1995-2016. Asimismo, los datos se codificaron, tabularon y
se elaboraron tablas, cuadros y graficos, que se utilizaron en el programa Office
Excel. Del mismo modo, se obtiene como resultado el comportamiento de la
temperatura maxima del aire; asimismo, se obtuvo un comportamiento muy variable
con valores extremos que oscilaron entre 31,7°C, registrado en el afio 1999 y
34,4°C, observado en el afio 2016. En consecuencia, se obtuvo la regresion lineal
simple, de acuerdo a la funcién de la ecuacién de la tendencia (R? = 0.4457). Por
altimo se concluye que los elementos meteorolégicos como la temperatura, la
insolacion y los factores climéaticos como la altitud, latitud, relieve, vegetaciéon y sol
del planeta, influyen en la ocurrencia de las olas de calor en el distrito de Bellavista.

Palabras clave: Ola de calor, temperatura, precipitacion, intensidad y duracion.



Abstract

The research work was developed in the province of Bellavista, department of San
Martin, where the general objective was to determine the relationship of the main
meteorological elements, with the occurrence of heat waves in the district of
Bellavista, region of San Martin, For which an applied research design was used,
with a quantitative approach, an explanatory level, it is also a non-experimental type
of research, because the meteorological variables were not deliberately
manipulated, they were worked on and their behavior observed in this present
longitudinal observational design thesis. The applied methodology was carried out
based on behavioral studies, which corresponds to a non-experimental-longitudinal
design, which consists of measuring a phenomenon through a certain time interval,
for this, the meteorological information was processed, tabulated and ordered, such
as: temperature, precipitation and insolation for the period 1995-2016. Likewise, the
data were coded, tabulated and tables, charts and graphs were prepared, which
were used in the Office Excel program. In the same way, the behavior of the
maximum air temperature is obtained as a result; Likewise, a highly variable
behavior was obtained with extreme values that ranged between 31.7 ° C, registered
in 1999 and 34.4 ° C, observed in 2016. Consequently, the simple linear regression
was obtained, according to to the function of the equation of the trend (R? = 0.4457).
Finally, it is concluded that meteorological elements such as temperature, insolation
and the climatic factor of altitude, influence the occurrence of heat waves in the

Bellavista district.

Keywords: Heat wave, temperature, precipitation, intensity and duration.



INTRODUCCION

El clima por ser un conjunto de elementos meteorologicos y factores
atmosféricos, es de suma importancia en la vida cotidiana y en las actividades
industriales, agricolas, ganaderas etc. Por tal razon, los trabajos de estudio es
muy importante para tener comprensiéon del mismo para facilitar en si una
infinidad de actividades de la vida cotidiana. Por otro lado, el clima, sus
elementos meteorologicos y factores atmosféricos, son relevantes en la
variabilidad climatica y se relacionan entre si para sostener un equilibrio en las
actividades climatolégicas como la temperatura del aire, las precipitaciones
pluviales, las estaciones del afio: primavera, verano, otofio e invierno. El
aumento demografico del hombre ha alterado ciertos factores, perjudicando en
si el equilibrio climatologico. Por tal razén entender y comprender los
parametros meteorolégicos del tiempo y el clima, es necesario y de necesidad
de toda la poblacién. (Sanga D, 2019, p. 1).

Los eventos de olas de calor se definen como una continuidad de dias en donde
la temperatura, asi sea minima o méaxima, supera valores considerados
extremos, produciendo diferentes efectos tanto en la salud de los individuos y
poblaciones  vulnerables, logrando ademas gatillar emergencias
medioambientales de gravedad. (DGAC, 2020, p. 3).

Debido a lo extremo de estos sucesos y sus devastadores secuelas, la
Organizacion Meteorologica Mundial ofrece a los Servicios Meteoroldgicos de
cada territorio el constante monitoreo de las olas de calor. Para esto, la primera
pregunta que debemos contestar es que definiremos como una ola de calor. En
el aflo 2017, la Direccion Meteoroldgica de Chile definié que un acontecimiento
de ola de calor se genera una vez que la temperatura maxima diaria supera un

umbral mensual considerado extremo por 3 dias seguidos o mas. (DGAC, 2020,
p. 3).

En el informe técnico de “Olas de Calor en Chile”: Una nueva metodologia para
el andlisis y monitoreo de los eventos de altas temperaturas tiene como fin
describir esta nueva metodologia y exponer un nuevo sistema de monitoreo en
linea de las olas de calor, parte de los Servicios Climaticos que la Direccién

Meteorologica de Chile (DMC) ha comenzado a desarrollar. Desde el 7 de



enero de 2020, esta va a ser la nueva metodologia para el registro y monitoreo
de las olas de calor en Chile. (DGAC, 2020, p. 3).

Utilizando la simulaciébn de un conjunto de modelos climaticos regionales
incluidos en la base de datos EURO-CORDEX, se determiné la duracion y la
intensidad de la ola de calor europea analizada. (Jacob et al., 2014). Vautard
et al. (2013) es un trabajo de referencia, que muestra la capacidad del modelo
para representar eventos extremos bajo las condiciones climaticas actuales,
como primer paso necesario, puede ser confiable para futuras predicciones de
la simulacién. (Molina y Sanchez, 2018, p. 204).

ETCCDI (Grupo de Expertos en Deteccion e indices del Cambio Climatico), ha
desarrollado varios indices climéaticos para medir temperaturas extremas
(Zhang et al., 2011). WSDI (indice de Duracion de Hechizos Calidos) o TX90p,
basado en célculos de umbrales basados en percentiles, es el tipo mas
comunmente utilizado para estudiar la frecuencia de las olas de calor. Este
indicador basado en percentiles muestra el cambio en la temperatura en
relacion con un umbral, que es el percentil 90 del periodo de referencia (1961-
1990). WSDI esté en el espacio Un buen indicador para comparando el nimero
de dias de ola de calor. (Molina y Sanchez, 2018, p. 205).

El objetivo principal de este trabajo es "estudiar la ola de calor en las
condiciones climaticas futuras (2071-2100) a partir de un conjunto de modelos
climaticos regionales en la base de datos EURO-CORDEX", para estudiar la
duracion e intensidad de las olas de calor en el clima futuro. Condiciones en
Europa (2071) -2100), obtenido a través del modelo regional EURO-CORDEX.
Ademas de este objetivo, se analiza la evoluciébn de las olas de calor
relacionadas con el clima actual (1971-2000) y evaluaciones de simulacién de
diferentes escenarios de emision (RCP4.5 y RCP8.5), y los resultados se
comparan en simulaciones regionales (RCM) o forzamiento global En el modelo
(GCM), solo el area donde la resolucion (0.44° vs 0.11°) cambia entre pares de

simulacion. (Molina y Sanchez, 2018, p. 205).

Por otro lado, el cambio climatico es un anémalo global de progresiva utilidad a
la sociedad cientifica, politico, social y mediatico, porgue sus efectos perturban

y alteran practicamente la totalidad de las actividades humanas. De igual



manera, altera el funcionamiento de la biosfera y la integridad de los
ecosistemas en su conjunto, sus efectos son variados en el soporte vital de los

tiempos biogeoquimicos” (Schewe et al., 2019, p. 159).

El Perl es el quinto pais mas grande del mundo con la mayor cantidad de
bosques tropicales, con una amplia variedad, desde bosques humedos hasta
bosques secos estacionales. Protegen una enorme biodiversidad desde un
punto de vista cientifico y médico, la abundancia de especies no tiene precio.
Ademas, ante el cambio climatico, la importancia de los bosques. Como
sabemos, los bosques juegan un papel relevante en el secuestro de carbono y

reducen el impacto del cambio climatico. (Sabogal A, 2017, p. 9).

La comprension de los mecanismos fisicos y de los sistemas meteoroldgicos
gue intervienen en los eventos de olas de calor, se realiz6 mediante la
informacion de reanalisis de los productos de Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos - CPTEC/INPE. (INP/CPTEC/DSA); con el fin de investigar
las condiciones atmosféricas de cobertura nubosa y sindptica en diferentes
fases. (Castillo F, 2018, p. 2).

En el presente estudio se tiene como problemética lo siguiente: problema
general: ¢Qué relacion existe entre los principales elementos meteorolégicos,
con la ocurrencia de las olas de calor, en el distrito de Bellavista, region de San
Martin?, y como problemas especificos: ¢Cuél es el comportamiento de la
temperatura del aire y la precipitacion con sus respectivas tendencias en
relacion con la ocurrencia de las olas de calor, en el distrito de Bellavista, regiéon
de San Martin, 1995 — 20167 ¢Cuales son los factores climatologicos en
relacion con la ocurrencia de las olas de calor, en el distrito de Bellavista, regién
de San Martin, 1995 — 20167, ¢, Cuales son los efectos del cambio climatico en
relacion con la ocurrencia de las olas de calor, en el distrito de Bellavista, region
de San Martin, 1995 — 2016?.

Igualmente, se presenta como objetivo general: Determinar si los principales
elementos meteorolégicos incrementan la ocurrencia de olas de calor en el
distrito de Bellavista, region de San Martin, 1995-2016, se analizaran, si el
comportamiento de la temperatura del aire y la precipitacion con sus

respectivas tendencias se relaciona con la ocurrencia de las olas de calor, en



el distrito de Bellavista, region de San Martin, 1995 — 2016. Identificar si los
factores climatologicos se relacionan con la ocurrencia de las olas de calor, en
el distrito de Bellavista, regién de San Martin, 1995 — 2016. Establecer si los
efectos del cambio climético se relacionan con la ocurrencia de las olas de
calor, en el distrito de Bellavista, regién de San Martin, 1995 — 2016.

Por otro lado, el presente estudio tiene como hipotesis general: Los principales
elementos meteoroldgicos incrementan significativamente la ocurrencia de las
olas de calor, distrito de Bellavista, region de San Martin, 1995-2016. En este
estudio pretende en primer lugar, conocer el comportamiento de la temperatura
del aire y la precipitacion con sus respectivas tendencias se relaciona con la
ocurrencia de las olas de calor, distrito de Bellavista, region de San Martin,
1995-2016. El segundo objetivo de este estudio es analizar los factores
climatologicos se relacionan con la ocurrencia de las olas de calor, distrito de
Bellavista, region de San Martin, 1995-2016. La ultima hipoétesis de este estudio
es observar si los efectos del cambio climatico se relacionan con la ocurrencia

de las olas de calor, distrito de Bellavista, region de San Martin, 1995-2016.



MARCO TEORICO

A continuacioén, se presentan los antecedentes de acuerdo al estudio de olas de
calor, las fuentes a nivel nacional e internacional, que son similares con la

presente investigacion que seflalamos como se detalla:
Antecedentes a nivel nacional

Peru: Actualmente, el tema de las "olas de calor" en la Amazonia peruana no
ha sido estudiado en detalle, por lo que no existe un estudio sobre este
fendmeno. Por lo tanto, nos referiremos a investigaciones y metodologias en
otros paises para identificar el evento "Ola de Calor Amazonica en Peru”
(OCAP) y proponer una metodologia final para ayudarlo a trabajar. (Quispe y
Castillo, 2015, p. 3).

Las olas de calor se registran con una frecuencia creciente durante todo el afio,
pero con mayor frecuencia en verano, durante el verano incrementa
bruscamente y las temperaturas son persistentes en el dia y la noche, con
aumentos significativos. Estas olas de calor repentinas pueden tener un gran
impacto en la salud de las personas, porque no permiten su adaptacion, sus
efectos son leves y moderados con algunas alteracion al ser humano como
hinchazon de las extremidades inferiores, desmayos o hipotension postural en
personas que toman antihipertensivos, convulsiones debidas a deshidratacion
y electrolitos y fatiga por el calor. También lo conocen como golpe de calor, es
el mas severo y, una vez formado, puede ser fatal si no se trata de manera

inmediata por los profesionales en la salud. (Aguilar P, 2019, p. 6).

En el afio 2016, durante la ola de calor que afectd la zona norte de Piura con
temperaturas altas que alcanzaron los 37°C murieron ocho menores, con
posible diagnostico de golpe de calor. Estos registraron fiebres recurrentes de
hasta 40°C por varios dias, ocasionado deshidratacion, diarrea y convulsiones
en ellos. (OPS, 2019, p. 34).

El Mapa de clasificacion climatica del Perd, muestra 38 climas y se han
agregado 11 tipos de clima en comparacion con la version anterior. Esto se
debe a que ademas de técnicas de interpolacion mas compleja, tiene mas

puntos de observacion e implementa el proceso de verificacion. En este campo,



cooperaremos con expertos locales en clima, geografia, hidrologia, ecologia,
ordenamiento territorial, silvicultura, etc. para acercar el clima del Pera.
(SENAMHI, 2020, p.2).

Antecedentes a nivel internacional

Argentina: En el estudio realizado sobre el tema: Mortalidad por olas de calor
en la ciudad de Buenos Aires, Argentina (2005-2015). Aunque no existe
consenso sobre su definicion en el mundo, las distintas definiciones tienen un
principio comun, es decir, la temperatura a largo plazo es superior a la
temperatura media esperada en una determinada area o region. Los datos
diarios de estos meses se utilizan para calcular el percentil 10 para el periodo
1961 a 2010. El mes de marzo es el semestre mas calido y se presenta en el

hemisferio sur. (Chesini y Abrutzky, 2015, p.1).

Brasil: Las olas de calor se registraron en 2001, 2010 y 2014. En el verano de
2001 y 2014, la humedad disminuy0 significativamente y el calor seco aumento,
lo que provocOd una grave crisis del agua y una generacion de energia
insuficiente, en términos de nudmero de incendios forestales. En 2010, la
combinacion de olas de calor y un clima anormal produjo una gran cantidad de
aire caliente y seco, que permanecié en la costa sur de Brasil durante 10 a 15
dias, causando un estimado de 737 muertes. Area metropolitana de Rio de
Janeiro, especialmente ancianos, mujeres y pacientes con enfermedades
cronicas. (OPS, 2019, p. 31).

Chile: En lo que respecta a Chile, no se han reportado muertes por olas de
calor, sin embargo, la mayor frecuencia y magnitud de estos incidentes es
alarmante. De 1981 a 2010. (OPS, 2019, p. 32).

México, En 2018, el termémetro alcanz6 una temperatura alta de 45°C a 50°C,
especialmente en los estados de Chihuahua, Guerrero, Coahuila y Oaxaca.
Segun el "Informe Semanal de Monitoreo Epidemiolégico de Temperaturas
Extremas" del Ministerio de Salud de México, a la semana 34 de 2018 se
registraron 26 muertes en todo el pais, en comparacion con 19 en 2017. El
namero de muertes por temperatura alta en el grupo de edad de 25 afios ha
aumentado a 44 afios y de 45 a 64 afos. En cuanto a la incidencia de

insolacion, a la 34 semana de epidemiologia de 2018 se han reportado 251 y



320 casos de insolacién. Segun este documento, hay aproximadamente 1.200
casos de insolacidon y 15 muertes por temperatura alta cada afo. (OPS, 2019,
p. 33).

Nicaragua, en 2017 registré6 una ola de calor que caus6 al menos cuatro
fallecimientos, dos hombres de 35 y dos mujeres de 47 afios que mostraron
cuadros cardiovasculares y respiratorios, uno de ellos con historial de consumo
de alcohol. (OPS, 2019, p. 34).

Canadé: El calor extremo asociado con la enfermedad y la muerte es un riesgo
de salud cada vez mayor para los canadienses. Existe evidencia de que el
namero de muertos fue alto en la ola de calor anterior en Canada. Por ejemplo,
en la ola de calor de 3 dias en Montreal, Quebec, se estima que 106 personas
murieron debido a la alta temperatura. Un andlisis del evento de temperaturas
extremadamente altas, que duré ocho dias y alcanz6 una temperatura de hasta
34,4°C (93,9 °F) que afectdé a Columbia Britanica encontré6 que causé 156
muertes en las provincias cercanas a Vancouver. En la segunda quincena de
junio y principios de julio de 2018, una ola de calor de cinco dias en el este de
Canada rompi6é récords de temperatura en ciudades como Ottawa y
Montreal.Segun informes de los medios, se estima que 70 personas murieron
en Quebec. (OPS, 2019, p. 31-32).

Estados Unidos: En los ultimos afios, el namero, la intensidad y la duracion
de las olas de calor han aumentado significativamente en todo el mundo. Se
observan patrones similares en los EE.UU., especialmente en la estacion de
verano en el hemisferio sur y en el verano extremo del hemisferio norte. Los
efectos de las olas de calor no son tan claros como los impactos de otros
desastres naturales, como son los terremotos y huracanes, pero pueden inducir
y exacerbar enfermedades. Especialmente para los adultos, pueden ocasionar
muertes, la ola de calor también puede afectar a la agricultura y la ganaderia,
provocando pérdidas en las cosechas y la muerte de animales, a menudo junto
con incendios forestales y sequias. Por otro lado, también afecta al suministro
de alimentos y agua, las vidas presentes y futuras e incluso alterando el

funcionamiento de la poblacién. (Aguilar P, 2019, p. 7).

Espafa: Por esta razén, durante 2020 es un afio extremadamente caluroso con



una temperatura media, de 14.8°C, superando en 1°C al promedio anual del
periodo de referencia 1981-2010. Asimismo, el clima mas céalido esperado
corresponde a temperaturas altas (récords de calor) sea mas alto que el record
de temperatura baja (récords de frio). Si analizamos los registros diarios de
altas y bajas temperaturas de la peninsula de 1950-2020. (AEMET, 2021, p. 6).

Francia: El episodio de julio fue bastante corto e intenso, con unos cuatro dias
de temperaturas muy altas. En Francia, las mayores amplitudes de la ola de
calor se encontraron en el norte y centro del pais, con récords de 1947 o 2003
guebrados por una gran salida el 25 de julio. Por ejemplo, el récord histérico de
Paris (estacion Paris-Montsouris) de 40,4°C se convirtié en 42,6°C y se midio
una temperatura de 43,6°C en Saint Maur des Fossés, a pocos kilometros de

la ciudad de Paris, en una zona residencial. (Vautard y Boucher, 2019, p. 9).

En Bélgica y los Paises Bajos: Se observaron por primera vez temperaturas

superiores a los 40°C. (Vautard y Boucher, 2019, p. 9).

Alemania, El récord histoérico de 40,3°C (en Kitzingen, 2015) ha sido superado
en casi 1°C (41,2°C en dos estaciones) el 25 de julio, con una estacion
alcanzando 42,6°C (Lingen), que es por tanto un nuevo récord de temperaturas
altas en Alemania, confirmado oficialmente. En total, el récord anterior se

supero en 15 estaciones en Alemania. (Vautard y Boucher, 2019, p. 9).

Reino Unido: Se midié en Cambridge una nueva temperatura maxima mas alta
de 38,7°C. Més al oeste, donde la ola de calor fue un poco menos intensa, el
récord de 1932 (35,1°C) en la histdrica estacion meteoroldgica Oxford Radcliffe
(mediciones continuas durante mas de 200 afos; Burt y Burt, 2019) se rompio
en mas de un grado, con el nuevo récord de temperatura maxima de 36,5 °C.
(Vautard y Boucher, 2019, p. 9).

India y Pakistan: Durante el periodo 2011-2015, no hubo ninguna ola de calor
con impactos extremos que ocurrieron en el afio 2003, Europa Central o la
Federacion de Rusia en 2010, pero las olas de calor fuertes son un fenébmeno
comun en este periodo. Como se mencion6 anteriormente, en términos de
victimas registradas, la peor ola de calor de este periodo ocurrié durante el

periodo anterior al monzon en India y Pakistan acontecidos en mayo del 2015.



Aunque muchas areas en el interior de India y Pakistan, tienen temperaturas
cercanas o superiores a los 45°C, en esta época del afo, la temperatura antes
del monzén de 2015. (OMM, 2016, p. 18-19).

Africa: A partir de octubre, al sur de Africa Meridional sufri6 una serie de
importantes olas de calor durante el verano de 2015/2016 y se sumo a la grave
sequia que afecto la regidn. En noviembre, diciembre y principios de enero, se
batieron un récord sin precedentes a principios de noviembre de 2015, el 7 de
enero del 2016, las temperaturas en Pretoria y Johannesburgo alcanzaron
42,7°C y 38,9°C, respectivamente, superiores a los récord anteriores a 2015
gue oscilaron entre 39,7°C y 35,4°C respectivamente, esto es 3°C 0 mas por

encima de los registros de que disponian antes de 2015. (OMM, 2016, p. 19).

Rusia: La temperatura media mundial en el afio 2020 es de 14.9°C, es decir,
1.2°C mas alta que en el periodo preindustrial. La temperatura en 2020 es
comparable a 2016, que es el afio mas caluroso registrado, aunque La Nifia ha
ocurrido durante la mayor parte del 2020, que tiende a bajar las temperaturas
globales. Por otro lado, en 2016 se produjo un fuerte fenbmeno de El Nifio, con
el efecto contrario: tiende a calentar la tierra. Los ultimos seis afios han sido
excepcionalmente calidos. Asimismo, durante los 5 y 10 afios han sido los
periodos con las temperaturas medias mas altas registradas. También, en
Europa continental, 2020 es el afio mas caluroso registrado. La temperatura
media es 0.4°C mas alta que el aflo méas caluroso anteriormente, 2019, y 1.6°C
superior a la del periodo de referencia 1981-2010. En el viejo mundo, los cuatro
afos mas calurosos registrados ocurrieron en los ultimos diez afios. En 2020,
las altas latitudes del hemisferio norte serdn inusualmente calidas; la
temperatura promedio en grandes areas del Artico y el norte de Siberia es de
3°C mas alta, y en algunas areas son superiores con valores de hasta 6°C.
(AEMET, 2021, p. 2).



METODOLOGIA

3.1 Tipo deinvestigacion

Este estudio pertenece al tipo de aplicacién, porque tiene como objetivo
resolver un problema urgente, ese decir, la falta de caracterizacion del
valor de la capacidad de la extension para asegurar la base del campo de
investigacion para la toma de decisiones adecuadas sobre el tamafio y
profundidad de la medida (Catacora L, 2018, p.18).

Disefio experimental: Tipo de disefio de investigacion experimental,
citado por Campbell y Stanley (1973), tiene un control minimo sobre las
variables y fuentes de discapacidad. Los disefios pre-experimentales mas
famosos son: disefio solo en el dltimo grupo, disefio previo a la prueba,
solo un grupo posterior a la prueba, disefio de comparacion estatica o
comparacion solo en el ultimo grupo. (Sanchez y Mejia, 2018, p. 51).

Disefio no experimental: Este estudio no es experimental, porque es
imposible manipular variables, de hecho, los sujetos no estuvieron
expuestos a condiciones o estimulos. Estos se observan en su entorno
natural, en su realidad. Se debe considerar que la realidad se basa en
experimentos. Por otro lado, en la investigacion no experimental, la
realidad no se construye, sino observando una situacion existente, en
lugar de ser provocada deliberadamente por los investigadores. Kerlinger
(2979). (Quirés G, 2017, p. 60).

01
M= r

02
Donde:M= Muestra0l1= Variables 1
02= Variables 2

r= Relacion de las variables de estudio
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3.2. Variables y operacionalizacion

Las variable independiente que se utilizaran en el presente trabajo son las
siguientes: temperatura maxima, minima y media en grados Celsius (°C)
de la serie 1995 — 2016. Precipitacion total mensual en milimetros (mm),
0 su equivalente en litros por metro cuadrado (I/m2), de la serie 1995 —
2016. Horas de sol total mensual (hora y decimas), de la serie 1997-2016.
Anexo 1.

Para el trabajo estudiado, se utlizaron las siguientes variables
dependiente: Frecuencia anual de las olas de calor en Bellavista, en
nameros de eventos, de la serie 1995 — 2016. Intensidad de las olas de

calor, calculada por anomalias (%) en Bellavista.
e Definicién conceptual

Incluye la identificacion y descripcion de los términos bésicos o mas
importantes considerados en la investigacion, relacionados con el
sistema conceptual organizado en el marco teérico, es un breve

resumen de diversos hechos. (Reyes y Mejia, 2018, p. 4).
e Definicién operacional

Las variables se definen por operaciones o acciones realizadas para
medir o manipular variables. Es la especificacion de los
procedimientos necesarios para determinar el concepto en términos
medibles. (Sanchez y Mejia, 2018, p. 44).

e |Indicadores

En el estudio de los métodos positivistas se denominan asi las
caracteristicas o propiedades especificas extraidas de una variable o
subvariable. Es altamente cuantificable y medible. Son aquellos
elementos extraidos de la realidad que pueden cuantificar
determinadas caracteristicas medibles, y posteriormente utilizaran los
valores obtenidos como base para el analisis e interpretacion de los

resultados. (Sanchez y Reyes, 2018, p.76).
e Escalade medicion:

Un sistema de medicion que establece la correspondencia entre el
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namero y la naturaleza del objeto medido. Puede ser nominal,
ordenada, de intervalo o por razones o proporciones. (Reyes y Mejia,
2018, p.62).

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Una coleccion compuesta por todos los elementos con una
serie de caracteristicas comunes. Es la suma de un conjunto de elementos
0 casos, estos individuos, objetos o eventos tienen determinadas
caracteristicas o estandares; y pueden ser determinados en el campo de
interés a estudiar, por lo que participaran en la hipétesis de investigacion.
Cuando se trata de individuos humanos, es mas apropiado llamarlos
poblacion; en cambio, cuando no son humanos, es mejor llamarlos

universo de investigacion. (Mejia y Reyes, 2018, p.102).

e Criterios de inclusion: Para los elementos meteorologicos de
temperatura méaxima, han sido considerados para las olas de calor,
valores con temperaturas altas que superaron por 3 dias consecutivos

a su valor promedio de la serie 1995-2016.

e Criterios de exclusion: Por otro lado, los datos de algunos registros
de temperaturas altas, no fueron considerados porque, no superaron
los 3 dias consecutivos a su valor promedio de la serie 1995-2016, de

acuerdo al estudio de investigacion de las olas de calor.

Muestra: Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaran los
siguientes parametros meteorologicos de la estacion climatologica de

Bellavista, que a continuacion se detalla:

e Temperatura maxima media mensual del aire (264 datos)

e Temperatura maxima absoluta mensual del aire (264 datos)
e Temperatura minima media mensual del aire (264 datos)

e Temperatura media mensual del aire (264 datos)

e Precipitacion total mensual del aire (264 datos)

e Horas de sol total mensual (240 datos)

En el caso de olas de calor, se utilizara el percentil 95, es decir, 900 datos.
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e Temperatura maxima (8,030 datos)
e Temperatura minima (8,030 datos)
e Precipitacion (16,060 datos)

Muestreo: Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara el muestreo
probabilistico, intervencion aleatoria, partiendo del principio de poder
seleccionar todos los componentes de la poblacién. Incluyen
principalmente: aleatorio simple, aleatorio sistematico, estratificacion y
grupo empresarial (Valdivia, 2009). Una vez automatizado la dimensién
de la muestra, se selecciona la unidad muestral, para lo cual es necesario
comprender el tipo de muestreo con el que suele trabajar. Hay dos tipos,
muestreo probabilistico y muestreo no probabilistico. (Romero y Palacios,
2018, p.338).

3.4. Técnicas e iinstrumentos de recoleccién de datos

Estas tecnologias se han convertido en un conjunto de mecanismos,
herramientas y meétodos para recopilar datos. Las técnicas de
investigacion se justifican por su utilidad, que se traduce en la optimizacion
de esfuerzos, la mejor gestion de los recursos y la difusion de resultados.
En esta seccion, el investigador debe determinar qué técnica de
recoleccion de datos utilizar para cada variable, y describir brevemente
las caracteristicas de la herramienta disefiada y validada para recolectar
los datos. (Catacora L, 2018, p.21)

Instrumentos de la investigacion

e TermOmetro ordinario, de exposicion o de ambiente, sefiala la
temperatura y se observa a las 07:00, 13:00 y 19:00 horas, su elemento
sensible es el mercurio, el bulbo esta cubierto por un protector de vidrio,
de forma esférica, cilindrica unido a un tubo capilar cerrado en el otro
extremo. Al ascender la temperatura, el mercurio se expande al
descender se contrae, lo que se visualiza a lo largo de una escala
graduada. Un soporte lo mantiene en posicion vertical con el bulbo
habia abajo. También son utilizados como termémetros de bulbo seco
y termometro de bulbo himedo.
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e Termdmetro de maxima, mide la temperatura maxima del dia y se
observa a las 19:00 horas, es de mercurio, con un estrechamiento
proximo al depésito. Cuando la temperatura sube, la dilatacion del
mercurio contenido en el depdsito, vence la resistencia opuesta por el
estrechamiento, mientras que cuando la temperatura baja y la masa de
mercurio se contrae, la columna se rompe por el estrechamiento y su

extremo libre queda sefialando la temperatura maxima.

e TermOmetro de minima, indica la temperatura minima y se observa a
las 07:00 horas. Dentro del capilar y sumergido en el alcohol, se

encuentra un indice de vidrio.

e Pluvidmetro, mide la cantidad de lluvia, nieve y granizo durante un
intervalo de tiempo y lugar por unidad de superficie. Se observa cada
12 horas, es decir alas 07:00 y 19:00 horas. El pluviometro compuesto
de un captador, receptor o embudo, de un colector y de un depdsito
principal o vaso protector. La precipitacion es recogida por el receptor,
el cual posee un embudo profundo, para que las gotas que han entrado
no salgan al rebotar, siendo el agua conducida al colector de boca
estrecha por la que penetra el tubo del embudo. Estos instrumentos

estan instalados a 1,20 m del suelo.

e Insolacién, se mide y registra con un heliografo. Las medidas de
insolacion se expresaran en horas y décimas de hora. Las horas de
insolacion deben medirse con una incertidumbre de + 0,1 horas y una
resolucion de 0,1 horas. El helidgrafo debe ser instalado de acuerdo a
la ubicacién geografica, en cuanto a su orientacion y colocado sobre un
pedestal de superficie horizontal, (el trazo que debe caer exactamente
en la linea del medio dia del segmento esférico o de la banda de
registro).

3.5 Procedimientos

Por otro lado, debemos mencionar que la informacién procesada de la
estacion meteorolégica de Bellavista, fue obtenida de la base de datos
histéricos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
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(SENAMHI), se realizaron las coordinaciones previas con el area usuaria
de atencion al servicio al cliente de la Direccion Zonal 9 — Martin, se
remitié una carta, dirigido al Director Zonal 9 — San Martin, solicitando la
informacion meteoroldgica de: temperatura, precipitacion y horas de sol
de la estacion meteoroldgica de Bellavista de la serie 1955-2016, por otro
lado, la entidad emitié un declaracion jurada y carta de compromiso, para

ser firmado por el tesista. Anexo 3, 4y 5.

Los datos con informaciéon de variables meteorolégicas de la estacion
climatologica de Bellavista, en el Huallaga Central, se trabajé con la seria
de datos continuos de los afios 1995 al 2016. Asimismo, de realizaron los

siguientes trabajos que a continuacion se detalla:

e Revision bibliogréfica y de antecedentes, relacionados con estudios de
olas de calor.

e |dentificacion y recopilacion de los datos meteoroldgicos.

e Creacion de la base de datos tabular, con la informacion recolectada.

e Tratamiento y depuracion de la informacion, mediante métodos graficos
y estadisticos.

e Elaboracion del informe de investigacion.

Se calcularon los promedios de las temperaturas méaximas a nivel diario,
mensual y anual del periodo 1995 - 2016 y para determinar los umbrales
térmicos, se revisaron y desarrollaron diversas metodologias como la de
los percentiles 90, 95 y 97, resultando demasiados eventos y en el caso
de la metodologia sugerida por la OMM, se obtuvieron muy pocos
episodios, por lo que para determinar los umbrales de estudio, se trabajé

con la formula siguiente:

OC=T+3°C
Donde:
OC : Ola de calor
T Temperatura media

3°C: Incremento térmico
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

En este sentido, el investigador debe indicar qué estadistica descriptiva y
procedimientos estadistica de inferencia desarrollara en el transcurso de
la investigacion. En la investigacion aplicada, contiene suficientes datos
de pruebas o analisis de modelos, tipos de tablas, estadisticas que de
utilizaran y medicion de ubicacion central, dispersion y las pruebas
estadisticas. Estos datos estan relacionados con la naturaleza de la

aplicacién. (Catacora L, 2018, p.22).
Aspectos éticos

En la presente investigacion se garantiza la calidad de ética considerando
como aspectos éticos, la autoria de las fuentes de informacion lo cual se
evidencia en las citas referenciadas, segun lo estipulado en el manual de
estilo 1ISO 690 y el cumplimiento del cédigo de Etica de Investigacion de

la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

En este apartado se introduciran los resultados obtenidos del proceso de
aplicaciéon de prueba o innovador. Los resultados deben presentarse en forma
de tablas, graficos y fotografias de manera justa, objetiva y concisa para reflejar
la evidencia del proceso y los cambios realizados. Los datos proporcionados
deben ser autoexplicativos, es decir, no es necesario hacer referencia al texto

para su comprension. (Catacora L, 2018, p.35).

Relacion de los principales elementos meteoroldgicos, con la ocurrencia
de las olas de calor en el distrito de Bellavista, region de San Martin.

Relacion de la temperatura maxima con las olas de calor, en el grafico 1, se
muestra la relacion de la temperatura maxima y las olas de calor. Luego del
andlisis estadistico se determind un R? = 0,4457, lo que significa que la
temperatura maxima solo influeye en un 44,6% en los fenbmenos de olas de
calor, esto se explica porque la temperatura es una variable constante, es decir,
se registra de forma continua, mientras que los eventos de las olas de calor son
eventos discontinuos que se manifiestan aleatoriamente, y dependen

fundamentalmente de anomalias en la circulacién atmosférica.
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Gréfico 1.Relacion de la temperatura maxima con las olas de calor.

Relacion de la temperatura minima con las olas de calor, en el gréafico 2, se
sefiala la relacion de la temperatura minima con las olas de calor. La

temperatura minima, quizas no sea uno de los parametros climaticos que mas
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influya en la ocurrencia y frecuencia de las olas de calor, es por ello que luego

de realizar el andlisis estadistico, el R? fue de 0,2057, lo que nos indica que

solo influye en un 20.6%, siendo otros factores los mas determinantes.
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Grafico 2.Relacion de la temperatura minima con las olas de calor.
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Gréfico 3.Relacién de la temperatura media con las olas de calor.

18



Relacion de la temperatura media con las olas de calor, en el grafico 3, se indica
la relacion de la temperatura media con las olas de calor. De acuerdo al analisis
estadistico, la temperatura media influye en un 31% en la ocurrencia de las olas

de calor, esto se determina por el R? de 0,3145.
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Grafico 4.Relacion de la precipitacién total anual con las olas de calor.

Relacion de la precipitacion total anual con las olas de calor, en el gréfico 4, se
muestra la relaciébn entre la precipitacion total con las olas de calor. La
precipitacién es un parametro meteorolégico que quizas no influya mucho en la
ocurrencia de las olas de calor, asi lo demuestra el valor de la correlaciéon R? =
0,0064, indicandonos que solo tiene una influencia del 0.64% con respecto a la

presencia de las olas de calor.

Relacion de la insolacién total anual con las olas de calor, en el gréfico 5, se
muestra la relacion de la insolacion total anual y las olas de calor. Luego del
andlisis estadistico se determindé un R? = 0,3033, lo que significa que la
insolacion solo influye en un 30% en los fendmenos de olas de calor, esto se
explica porgue la insolacién es una variable constante, es decir, se registra de
forma continua, mientras que los eventos de las olas de calor son eventos

discontinuos.
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Gréfico 5.Relacion de la insolacién total anual con las olas de calor.

Comportamiento de la temperatura del aire y la precipitaciéon con sus
respectivas tendencia se relaciona con la ocurrencia de las olas de calor,
en el distrito de Bellavista, region de San Martin, 1995-2016.

El comportamiento de la temperatura maxima del aire, en el periodo 1995 —
2016, registrada en la estacion meteorolégica ordinaria de “Bellavista”, donde
se puede observar un comportamiento muy variable y sistematicamente
ascendente, con valores extremos que oscilaron entre 31,7°C, registrado en el
afno 1999 y 34,4°C, observado en el afio 2016. La regresion lineal simple, de la
serie 1995 — 2016, se observa una tendencia ligeramente ascendente, con un
incremento de 0,07°C de temperatura por cada afo, de acuerdo a la funcién de

la ecuacion de la tendencia (y=0,0667x + 32,199). Grafico 6.

El comportamiento de la temperatura maxima absoluta del aire durante los
meses de enero a diciembre, en el periodo 1995 — 2016, se puede observar un
comportamiento muy variable descendente entre los meses de febrero a julio,
con valores extremos que oscilan entre 35,9°C y 34,9°C, y un ligero aumento
entre los meses de agosto y noviembre con valores de 36,0°C y 37°C,

respectivamente. Grafico 7.
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Gréfico 6.Comportamiento de la temperatura maxima y sus tendencias.

La anomalia de la temperatura maxima del aire, en la serie 1995-2016, se
puede observar un comportamiento muy variable descendente en 1995-2004,
con anomalias negativas de oscilan entre -1.0 y -0.4°C, respectivamente, en
comparaciéon con los afos 2010-2016, que tuvo un incremento

significativamente positivo de 1.2 y 1.4°C, de acuerdo al gréfico 8.
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Gréfico 7.Comportamiento de la temperatura maxima absoluta de Ene-Dic.
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Gréfico 8.Anomalia de la temperatura méaxima, 1995-2016.

El comportamiento de la temperatura minima del aire, en el periodo 1995 —
2016, registrada en la estacion meteorologica ordinaria de “Bellavista”, donde
se puede observar un comportamiento muy variable con un descenso de
20.1°C, registrado en el afio 2005 y durante los afios 2006 y 2016, presento un
comportamiento ascendente, con valores entre 21.8 °C y 22.7°C. La regresion
lineal simple, aplicada a la serie de datos de 1995-2016, se observa una
tendencia ligeramente ascendente, con un incremento de 0,04°C de
temperatura por cada afo, de acuerdo a la funcién de la ecuacion de la
tendencia (y=0,0368x + 21,364). Grafico 9.
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Grafico 9.Comportamiento de la temperatura minima y sus tendencias.
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La temperatura minima del aire durante los meses de enero a diciembre, en el
periodo 1995 — 2016, se puede observar un comportamiento muy variable
descendente entre los meses de mayo a setiembre, con valores extremos que
oscilan entre 21,8°C y 20,4°C, y un incremento entre los meses de octubre a
diciembre con valores que fluctian entre 22,2°C y 22,6°C, respectivamente.
Gréfico 10.

La temperatura media del aire en el periodo 1995 — 2016, teniendo como
caracteristica fundamental una marcha mas uniforme con respecto a la
temperatura maxima y minima. Los valores extremos fluctuaron entre 26,2°C,
registrado en el afio 1996 y 27,7°C, observado en el afio 2016. De acuerdo a la
regresion lineal simple de la serie de datos 1995 — 2016, se observa una
tendencia ligeramente ascendente, con un incremento de 0,04°C de
temperatura por cada afo, de acuerdo a la ecuacion de la tendencia (y=0,0351x
+ 26,404). Grafico 11.
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Gréfico 10.Comportamiento de la temperatura minima de Ene-Dic, 1995-1996.
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Gréfico 11.Comportamiento de la temperatura media y sus tendencias.

El comportamiento de la temperatura media del aire durante los meses de

enero a diciembre, en el periodo 1995 — 2016, se puede observar un

comportamiento muy variable descendente entre los meses de febrero a

agosto, con valores extremos que oscilan entre 26,9°C y 26,5°C y un

incremento entre los meses de setiembre a noviembre, con valores que fluctian

entre 27,0°C y 27,6°C proporcionalmente. Grafico 12.
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Gréfico 12.Comportamiento de la temperatura media de Ene-Dic, 1995-1996.
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El comportamiento de la precipitacion en el periodo 1995-2016, fueron muy
variables, registrando una gran variabilidad en el periodo 1995-2016, de
acuerdo al andlisis estadistico se puede apreciar, que el afio menos lluvioso se
presentd en el afio 1997, con un acumulado de 572,5 mm, asimismo, las
precipitaciones de mayores acumulados se registré en 1999, con 1345,7 mm.
En el periodo 1995-2016, de acuerdo a la linea de tendencia, presento un ligero
descenso negativo de 2,09 mm de lluvia por cada afio, en funcién a la ecuacién
de la tendencia (y=-2,0923x + 953,42). Grafico 13.

El comportamiento de la precipitacién durante los meses de enero a diciembre
en el periodo 1995-2016, fueron muy variables, siendo marzo el mes mas
lluvioso con 2870,6 mm y el mes de julio con menor registro de precipitacion

con un acumulado de 930,1 mm. Grafico 14.
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Gréfico 13.Comportamiento de la precipitacion y sus tendencias.
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Grafico 14.Comportamiento de la precipitacién total, de Ene-Dic, 1995-1996.

Actualmente, la Estacién Climatoldégica Ordinaria de Bellavista, tiene la

siguiente ubicacion:

Ubicacion Politica Ubicacion Geografica
Departamento  : San Martin Latitud :07° 03
Provincia : Bellavista Longitud 1 76° 33’
Distrito : Bellavista Altitud : 247 m.s.n.m.

Se ha identificado que los factores climatolégicos como: latitud, altitud,
relieve, vegetacion, el sol y planeta tierra, se relacionan con la ocurrencia
de las olas de calor en el distrito de Bellavista, region de San Martin, en el
periodo 1995-2016.

Es un factor climatico muy importante en el clima la latitud, que es la distancia
de un punto en la superficie de la tierra hasta el Ecuador, mide en grados,
minutos y segundos, cuanto mas cerca esté el lugar del linea ecuatorial, menor
sera el cambio durante el dia, mas vertical y mayor sera fia intensidad de la
energia solar en él, por lo que la temperatura serd mas calida. Cuanto mas

alejado esta el punto la linea ecuatorial, menor es el &ngulo en el que la energia
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solar lo alcanza, y en invierno, la luz del dia sera muy corta, lo que intensifica
el frio. Si el punto esta cerca de los polos, los rayos del sol lo alcanzaran en un
angulo muy pequefio y solo durara unos meses, porque el sol no saldra de alli
en invierno. Esto mantendra la temperatura a un nivel muy bajo durante todo el
afio. (Rivas D, 2018, p.39).

Otro factor climatico que se relacionan con la ocurrencia de las olas de calor en
el distrito de Bellavista, region de San Martin, en el periodo 1995-2016 es la
altitud, que es la distancia vertical desde un punto de la tierra hasta el nivel del
mar. A medida que aumenta la latitud, la temperatura desciende alrededor de
1 grado cada 154 metros (cada 180 metros en los trépicos), esto se debe a que
a medida que subimos, la presion disminuye y el gas pierde su temperatura

cuando pierde presion. (Rivas D, 2018, p.39-40).

El relieve, tiene mucha influencia en los climas de cada &rea, cuando el viento
sopla del océano lleno de agua y los encuentra, se ven obligados a elevarse,
enfriandolos, el vapor de agua que contienen se condensa para formar nubes
y la precipitacion ocurre en las laderas expuestas a estos vientos (contra
viento). En la vertiente opuesta (sotavento), el aire llega con menor humedad,
y a medida que desciende aumenta su presion, por lo que la temperatura y las
nubes desaparecen, lo que se traduce en un clima mas seco en la ladera de la
montafa. (Rivas D, 2018, p.40).

La vegetacion tiene diferentes funciones como regulador de calor para evitar
grandes fluctuaciones de temperatura. Ayudan a aumentar la humedad mas

alta posible del aire para que pueda actuar como filtro de la radiacion solar.

Los efectos del cambio climético se relacionan con la ocurrencia de las
olas de calor en el distrito de Bellavista, region de San Martin, en el
periodo 1995-2016. Actualmente no existe una definicion uniforme de estos en
el mundo, pero este concepto siempre se refiriere a la temperatura maxima y
en el momento en consideracion, el valor minimo anormalmente alto asociado
con el lugar en consideracion. Esta definicion incluye una referencia a su
persistencia en el tiempo de tres dias consecutivos, porque la intencién del
concepto es prever el impacto de estas altas temperaturas en la salud de la

poblacion, en especialmente para evitar el aumento de la mortalidad. Una ola
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de predicciones de calor, permite movilizar recursos de antemano para la
prevencion de impactos en la salud de la poblacion, por otro lado, estudiar el
evento, la efectividad de las labores de prevencion en relacionadas con cada

olas de calor posterior al incidente. (ISTAS, 2016, p.11).

Contrastacion de hipétesis: llamada también prueba de hipétesis, es el
proceso estadistico que parte del planteamiento de la hipotesis y luego se pone
a prueba mediante una técnica estadistica especifica que lleva a contrastar la
hipotesis formulada y arribar a conclusiones directas. (Sanchez y Reyes, 2018,
p.34).

Existen diversas pruebas paramétricas, pero las mas utilizadas son:

» Coeficiente de correlacion de Pearson y regresion lineal (planteamientos e
hipotesis correlacionales y causales).

* Pruebat (planteamientos e hipétesis de comparacion de dos grupos en sus
medias y distribuciones).

* Prueba de contraste de la diferencia de proporciones (planteamientos e
hipotesis de comparacion de dos grupos en porcentajes o proporciones).

* Analisis de varianza unidireccional (ANOVA en un sentido) (planteamientos
e hipétesis de comparacion de dos o0 mas grupos en sus distribuciones).

* Andlisis de varianza factorial (ANOVA) (planteamientos e hipotesis
correlacionales, causales y de comparacion de varios grupos).

* Andlisis de covarianza (ANCOVA) (planteamientos e hipotesis
correlacionales, causales y de comparacion de varios grupos). (Hernandez
y Sampieri, 2018, p.345).

En la investigacion de la correlacion entre enunciados e hip6tesis basadas en
variables relacionadas, se utilizan pruebas de correlacién. Existe una relacién
significativa entre las variables de hipétesis de la hipétesis de investigacién y la
hipotesis nula inexistente. La eleccidn de la prueba apropiada o del coeficiente
de correlacion depende del nivel de medicion de la variable a correlacionar.
Cuando la variable es una variable de intervalo o razén, a menudo se usa el
coeficiente de correlacién de Pearson (analizaremos en la siguiente seccion),
los coeficientes de Kendall y Spearman de multiples rangos de variables

ordinales (verificaremos en la seccion de prueba no paramétrica), para
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variables nominales u ordinales (Algunas categorias), chi-cuadrado (o)
(también lo comentaremos en analisis no paramétrico). También veremos otros
coeficientes de correlacion en este capitulo. Antes de revisar el primero de
estos métodos estadisticos, debemos explicar lo que es un coeficiente de

correlacion y como se interpreta. (Hernandez y Sampieri, 2018, p.345).

El coeficiente tiene dos componentes: direccion (positiva o negativa) y amplitud.
Una correlacion positiva entre dos variables (como X e Y) significa que si una
variable aumenta, la otra también aumentara ("la X mas grande, la Y mas
grande" y viceversa; los valores altos en X corresponden a un valor alto Y, valor
bajo en X, valor bajo en Y). La correlacion negativa significa que si una variable
aumenta, otra variable disminuye ("cuanto mayor es X, menor es Y", "cuanto
mayor es Y, menor es X"; el valor alto de una variable esta relacionado con el

valor bajo de la otra variable). (Hernandez y Sampieri, 2018, p.345).

El coeficiente de correlacidon de Pearson es una prueba estadistica que se
utiliza para analizar la relacion entre dos variables medidas a nivel de intervalo
o razén. También se denomina "coeficiente de momento del producto”. Se
calcula en base a las puntuaciones de las dos variables obtenidas de la
muestra. En el mismo participante o caso, la puntuacién obtenida de una
variable esta relacionada con la puntuacién obtenida de otra variable. Esta

simbolizado: r.

Hipétesis a contrastar: correlacion.

Variables: La prueba en si misma no considera que uno sea independiente y el
otro dependiente, porque no evalla la causalidad. El concepto de causalidad
(dependencia independiente) se puede establecer en teoria, pero la prueba no
asume. (Herndndez y Sampieri, 2018, p.346).

Temperatura maxima promedio

Nro. 1995-2016 HO:u=
1 33.0 Hl:p<=
2 32.0
3 33.0  Significancia
4 33.2
5 31.7
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6 32.3

7 32.1

8 32.7

9 324
10 32.6
11 33.1
12 33.0
13 33.2
14 32.7
15 33.3
16 34.2
17 33.1
18 334
19 33.5
20 329
21 335
22 34.4
Promedio| 33.0

desviacion

estandar| 0.6
Varianza| 0.4

Elaboracion propia.

Conclusion 1: como el t experimental no cae en la region de rechazo, no tengo
evidencia para rechazar la Ho, ese decir el promedio de la temperatura no es
superior a 34. Como el p valor es mayor que la significancia 0.05 no tengo
evidencia para rechazar Ho, luego no podemos afirmar que el promedio de la
temperatura es superior a 34. Tabla 1.
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Pruebat para medias de dos

Temperatura
maxima promedio

Olas de calor

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

1.720742903
0.899539375
2.079613845

muestras emparejadas 1995-2016 1995-2016
Media 32.96666667 2.863636364
Varianza 0.421044974 17.93290043
Observaciones 22 22
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.737090159
Diferencia hipotética de las medias 30
Grados de libertad 21
Estadistico t 0.127779282
P(T<=t) una cola 0.449769687

Elaboracion propia.

Conclusion 2: para la elaboracion de la contrastacion de hipotesis de

estadistica de Coeficiente de Correlaciéon de Pearson, se tabularon los datos

de temperatura maxima promedio anual y los eventos de olas de calor de la

serie: 1995-2016, en formato EXCEL vy utilizando la herramienta de analisis de

datos de dicho programa, donde la correlacion positiva considerable arrojo un

valor de 0.737090159, quiere decir que la temperatura maxima, es un elemento

meteoroldgico influyente en la ocurrencia de olas de calor en el distrito de

Bellavista, region de San Martin. Tabla 1 y 10.

31




Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de

correlacién mdaltiple

Coeficiente de

0.737090159

determinacién R"2 0.543301902
R"2 ajustado 0.520466997
Error tipico 0.449338359
Observaciones 22
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 4.803845236 4.803845236 23.79260631 9.10788E-05
Residuos 20 4.038099209 0.20190496
Total 21 8.841944444

Coeficientes

Error tipico

Estadistico t

Probabilidad

Inferior 95%

Superior Inferior
95% 95.0%

Superior
95.0%

Intercepcion
Variable X 1

32.64323878
0.11294307

0.116507755
0.023154669

280.1808227 2.02523E-37 32.40020787 32.8862697 32.40020787 32.8862697
4.877766529 9.10788E-05 0.064643276 0.161242863 0.064643276 0.161242863

Conclusion 3: para la elaboracién de la contrastacion de hipotesis de Estadistica de la Regresion, se tabularon los datos de temperatura maxima

promedio anual Yy los eventos de olas de calor de la serie:1995-2016, en formato EXCEL y utilizando la herramienta de analisis de datos de dicho

programa, donde el Coeficiente de Determinacion R”2, arrojo un valor positiva media de 0.543301902, quiere decir que la temperatura maxima,

es un elemento meteoroldgico que incide en la ocurrencia de olas de calor en el distrito de Bellavista, region de San Martin. Tabla 1y 10.
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V. DISCUSION
De acuerdo al analisis estadistico de la temperatura maxima del periodo 1995-

2016, determiné un R? = 0,4457, lo que significa que la temperatura maxima
influye en 44,6% en los fendmenos de olas de calor, esto se explica porque la
temperatura es una variable constante, es decir, se registra de forma continua,
mientras que los eventos de las olas de calor son eventos discontinuos que se
manifiestan aleatoriamente, y dependen fundamentalmente de anomalias en la

circulacion atmosférica, segun el grafico 1.
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Sin embargo, la temperatura méaxima absoluta del aire mensualizada en el
periodo 1995-2016, observé un comportamiento muy variable descendente
entre los meses de febrero a julio, con valores extremos que oscilan entre
35,9°C y 34,9°C, y un ligero aumento entre los meses de agosto y noviembre

con valores de 36,0°C y 37°C, respectivamente, segun el grafico 7.
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Debemos mencionar que en el analisis de procesamiento de los datos de la

temperatura maxima, encontramos valores con registros elevados, por ser altos

no se ha considerado como olas de calor, ya que no superaron a su valor

normal de 3°C., por lo que fueron depurados de la serie 1995-2016, se presenta

la ocurrencia de olas de calor y sus eventos respectivos, segun la tabla 9.

TEMPERATURAS | te\ipERATURA| .
ANO| MEs | pias | MASALTAS MEDIADEL | Mas | Nro.DE
REGISTRADAS 3°C |EVENTOS
EN °C MES
6 37.6
1995| Octubre 7 37.0 33.8 3.3 1
8 36.8
8 37.4
9 37.2 33.7 3.3
1997 | Setiembre 10 £loio 2
19 37.2
20 36.4 33.7 3.1
21 36.8
13 36.3
1998| Agosto 14 36.9 334 3.3 1
15 36.9
1999 | Noviembre 1 37.0 33.7 3.3 1
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2 37.4
3 36.5
3 36.8

2005 Octubre 4 37.0 33.8 3.0
5 36.5
28 36.9

Enero 29 37.8 33.5 4.3
30 38.8
5 37.6

2007 6 37.9 32.7 51
7 37.8
Febrero 13 36.5

14 37.7 32.7 4.3
15 36.8
28 36.3

Diciembre 29 36.6 33.3 3.1
30 36.2
7 37.2

Setiembre 8 38.2 33.7 4.1
9 38.0
10 36.3

Octubre 11 37.7 33.8 3.5
12 37.9
6 37.6

2009 7 37.4 33.7 4.1
8 38.4
9 38.0

Noviembre 10 38.0 33.7 4.0
11 37.0
14 38.6

15 39.0 33.7 5.0
16 38.6
2 36.5

Enero 3 37.7 33.5 3.9
4 38.0
10 37.0

2010 Febrero 11 37.4 32.7 4.2
12 36.2
22 38.2

Marzo 23 36.2 32.3 51
24 37.8

Abril 21 36.2 32.2 4.9
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22 37.0
23 38.0
24 37.0
25 37.0 32.2 45
26 36.2
22 36.1
23 36.6 33.4 3.2
24 37.0
25 36.8
Agosto 26 36.6 33.4 3.6
27 37.5
28 37.0
29 36.7 334 3.5
30 37.0
8 36.8
9 37.0 33.7 3.3
10 37.2
11 36.5
12 36.2 33.7 3.1
. 13 37.6
Setiembre 75 6.4
26 37.6 33.7 3.8
27 38.4
28 38.6
29 38.6 33.7 5.0
30 38.8
6 38.0
Octubre 7 38.2 33.8 3.9
8 36.8
2 36.6
3 36.7 33.5 3.1
4 36.4
11 36.7
Enero 12 37.1 33.5 3.3
13 36.6
2011 14 36.3
15 37.6 33.5 3.7
16 37.8
18 36.2
Agosto 19 36.6 334 3.1
20 36.8
Setiembre 7 36.6 33.7 3.2
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8 37.4
9 36.7
14 36.9
Octubre 15 36.8 33.8 3.2
16 37.2
9 36.4
Noviembre 10 37.2 33.7 3.1
11 36.8
19 36.4
Agosto 20 36.4 33.4 3.1
21 36.8
17 38.0
18 38.2 33.7 4.4
. 19 38.2
2012 | Setiembre 20 8.4
21 38.8 33.7 4.4
22 37.0
2 38.0
3 38.8 33.8 4.7
4 38.8
Octubre 19 37 4
20 37.8 33.8 3.8
21 37.6
25 36.8
Agosto 26 37.0 33.4 3.5
27 36.8
8 37.2
9 37.0 33.7 3.6
10 37.8
11 37.6
Setiembre 12 37.2 33.7 3.6
13 37.0
2015 15 37.6
16 38.2 33.7 4.4
17 38.4
6 37.4
7 37.0 33.8 3.3
8 36.8
Octubre 9 38.0
10 38.2 33.8 4.0
11 37.2
21 37.4 33.8 3.7
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22 37.2
23 38.0
29 37.6
30 38.0 33.8 4.1
31 38.2
19 37.0
20 37.8 33.7 4.2
. 21 39.0
Noviembre >7 38 4
28 36.2 33.7 3.5
29 37.0
4 36.8
5 37.2 33.3 3.5
- 6 36.4
Diciembre 12 368
13 37.8 33.3 4.3
14 38.2
8 38.6
9 38.4 33.5 4.9
10 38.2
15 38.4
16 38.6 33.5 4.8
Enero 17 37.8
21 37.0
22 36.8 33.5 4.2
23 39.2
24 39.0
25 39.6 33.5 5.3
26 37.8
2016 14 37.4
15 37.0 33.4 3.9
16 37.6
Agosto 7 36.4
28 38.0 33.4 4.0
29 37.8
9 36.8
10 37.2 33.7 3.7
. 11 38.2
Setiembre 12 8.4
13 37.8 33.7 4.5
14 38.4
Noviembre 15 37.4 33.7 4.5
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16 38.4
17 38.8
22 37.2
23 38.0 33.7 4.1
24 38.2
25 38.4
Diciembre 26 38.0 33.3 4.7
27 37.6

La precipitacion es un parametro meteoroldgico, que quizas no influya mucho
en la ocurrencia de las olas de calor, asi lo demuestra el valor de la correlacién
R? = 0,0064, indicaAndonos que solo tiene una influencia del 0.1% con respecto

a la presencia de las olas de calor, segun el grafico 4.

[If'f

2003 2005 2007 2009 201 2013 2015 2016

—_
~ oo

17000

-y
=3

?=0.0064

—_
o

15000 -

]
Y
o .

1300.0 -

|
]
i
B N

1100.0 -

0 —=
=

9000 -

N° de eventos

7000 -

Precipitacion en mm.

5000 -

3000 -

S = N L B O~ SO

100.0 I ‘ ‘ , ;
1995 1997 1999

2001

mmmm Precipitacion total anual  ——10las de calor —— Lineal (Precipitacion total anual )

También debemos mencionar, que en la ciudad de Bellavista, llueve en
promedio, 109 dias al afio, lo que significa que precipita 9 dias al mes,
presentando los valores extremos en marzo con 14 dias y en julio con 5 dias,

respectivamente, segun la tabla 11.
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En el caso de la ocurrencia de olas de calor, durante el periodo 1995-2016, se

han registrado 63 eventos de olas de calor, el mes de setiembre reporto el

mayor nimero de casos, es decir, 15 episodios, segun la tabla 15.
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Para andlisis estadistico de insolacion y olas de calor, se trabajé con la serie

1997-2016, durante los meses de enero a diciembre de la serie 1997-2016, de
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la estacion meteoroldgica de Bellavista, la tendencia lineal de insolacién
mensualizada, fue ascendente estadisticamente de 3.79, cada afio, en funcién
a la ecuacion de la tendencia (y=3,7965x + 128,1), segun la tabla 5.
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980.5 horas de sol al afio, con un promedio de 5.1 horas de sol por dia. Los
valores extremos oscilan entre 3.7 horas en marzo y 6.2 horas en agosto, segun
la tabla 12.
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Como todos sabemos, las olas de calor tienen el mayor impacto en la
mortalidad porque hay objetos mas susceptibles. En este estudio se observo
que entre 1995 y 2106, si ocurre una ola de calor en la zona de Bellavista de
San Martin, en términos de adaptabilidad climatica, esto puede contribuir a que
en los afios posteriores a este periodo, esté menos dispuestos a tolerar los
aumentos de temperatura, porque se ha demostrado que si las personas no se
adaptan de antemano al proceso de cambios de temperatura, el impacto en la

salud puede ser mayor.

Por otro lado, el incremento de las temperaturas y/o humedad por encima de lo
normal sobre una zona extensa por un periodo minima de 3 dias,
frecuentemente en los meses de setiembre y octubre en la selva amazonica y
en verano en la regidn costera, son mas persistentes e intensos durante

eventos El Nifo.

Como limitacion del estudio, se puede demostrar que no se consideran otros
aspectos que pueden afectar el analisis. Por tanto, por ejemplo, la evaporacion
y la humedad relativa no se consideran como otra variable meteorologica. Por
tanto, es necesario que las autoridades sanitarias realicen un analisis mas
profundo para aclarar las medidas correctoras necesarias a fin de reflejar el
impacto en su principal objetivo, que es reducir la mortalidad relacionada con

el calor y la salud humana.

Los factores o elementos que hacen que la temperatura disminuya o aumente,
segun la altitud, son los altibajos de la selva tropical amazoénica, que van
cambiando y es variado, y estan determinados por el relieve de las regiones. Si
el terreno es llano y cercano al mar, la temperatura incrementa, es decir, hace
calor y el clima es calido. Ahora, si el terreno es alto, el clima es fresco o frio

porque la altitud enfria el flujo de aire.

Hay que mencionar, que las temperaturas maximas del aire, en el distrito de
Bellavista, region de San Martin, se registran después del mediodia, ya que la
insolacién reflejada por los rayos solares aumenta significativamente, a
diferencia que en horas de la madrugada la temperatura maxima del aire

disminuye, por no contar con los rayos solares.

De igual manera, la precipitacion es una variable meteorologica, que se
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presenta durante todo el afio en el distrito de Bellavista, region de San Martin,
ya que pertenece a la selva amazonica, y regula el clima en dicha zona y por
ende la ocurrencia de las olas de calor. Asimismo, las fuertes precipitaciones
gue se presentan en el periodo lluvioso en el distrito de Bellavista, ocasionan
inundaciones por el aumento del caudal del rio Huallaga, afectando viviendas

y cultivos agricolas en el mencionado distrito.

Por ultimo, la imagen de satélite de cobertura nubosa, apoya como una
herramienta para el analisis sindptico del tiempo reinante de un determinado
lugar, ya que al tener un cielo despejado, la temperatura del aire se incrementa
y los rayos solares penetran con mayor fuerza en la tierra, ocasionando olas de
calor intensos por un periodo dado, igualmente al tener un cielo cubierto se
predice que tendremos lluvias, y al tener cielo despejado tendremos buen

tiempo con sol radiante.
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VI.

CONCLUSIONES

La relacién del comportamiento de la temperatura maxima y las olas de
calor, tiene una influencia del 45%, la temperatura es una variable
meteoroldgica constante, es decir, se registra en forma continua, mientras
gue los eventos de olas de calor, son eventos discontinuos.

Una ola de calor es un episodio calido donde la temperatura maxima supera
en 3°C su valor normal, en un periodo de tres o mas dias.

Las temperaturas maximas absolutas, mas altas en promedio, se registran
entre los meses de setiembre y noviembre, con valores de 37.0°C.

Las precipitaciones en la estacion meteorolégica de Bellavista, se
presentan durante todo el afio, siendo marzo el mes lluvioso, con un
acumulado de 2870.6 mm, asimismo durante los meses de mayo a
setiembre, las precipitaciones disminuyen ligeramente.

En el distrito de Bellavista, se registraron 63 eventos de olas de calor,
durante el periodo 1995-2016, siendo el mes de setiembre, el que reporto
el mayor nimero de casos, es decir, 15 episodios.

La insolacion en la estacion meteorolégica de Bellavista, se presentan
durante todo el afio, siendo el mas intenso en el mes de agosto, asimismo
durante los meses de enero a diciembre, de la serie 1997-2016, la
tendencia lineal de horas de sol, incremente en un 3.79 %, cada afio.

En el distrito de Bellavista, la insolacion es variable, registrandose un total
de 1840 horas de sol al afio, con un promedio de 5.0 horas de sol por dia.
Los valores extremos oscilan entre 3.7 horas en febrero y 6.2 horas en
agosto.

La altitud y la vegetacion, son algunos de los factores climaticos muy
importantes en la variaciéon del clima y por ende en la ocurrencia de las olas
de calor.

El distrito de Bellavista, esta influenciado por el cambio climatico, ya que
los eventos hidrometeoroldgicos adversos son mas frecuentes como: las

sequias, lluvias fuertes, inundaciones, vientos fuertes y huaycos.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Que, las futuras investigaciones consideren, entre otros aspectos, las
configuraciones sindpticas de las olas de calor, sus causas y efectos,

relacionados entre la salud humana y eventos extremos para su prevencion.

e Que, las autoridades municipales del distrito Bellavista, regiéon de San
Martin, incluyan dentro de su presupuesto participativo proyectos de
arborizacion del ornato de la ciudad.

e Que, el Gobierno Regional de San Martin, a través de sus érganos técnicos
de a conocer informacion actualizada y del area deforestada de la regién de

San Martin.

e Que, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri —SENAMHI,
amplié su red meteoroldgica en la provincia de Bellavista, region de San

Martin.

e Utilizar nuevos indicadores meteorologicos para determinar si dicha

informacion influye en la salud humana.

e Realizar trabajos de estudios en otros departamentos y/o regiones del

territorio peruano, para conocer su variabilidad climética.

e Realizar nuevas investigaciones relacionados a vectores epidemioldgicos
como el dengue la malaria y como afecta a la salud humana en la region de

San Martin con los eventos hidrometeorologicos extremos.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION < ESCALA DE
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Variacion de la
. . temperatura, Temporal
Grados Celsius (°C) Medida maxima, minima y 1995-2016
media
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meteorolagicos clima de un determinador lugar. (mm) P r|101ensual 1995-2016
Variacion de la
L . : - Temporal
(o)
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mensual
. Variacion de los parametros
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meteorologicos, utilizando L. o Informacion Linea de
de la o Temperatura maxima C - :
datos estadisticos meteorologica tendencias

temperatura del

probabilisticos graficamente.
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Entre otros muchos efectos, el
calentamiento global multiplica
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Elaboracion propia (2021).




ANEXO N° 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Elementos Meteorolégicos y sus Efectos en la

Ocurrencia de las Olas de Calor. en el Distrito de Bellavista. Region de San Martin., 1995-2016.

METODOLOGIAS
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Martin de calor, distrito de
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San Martin, 1995-20116. climatoldgicos geomaorfologia Es correlacional o causal. El investigador trata
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precipitacign con sus|precipitacion, con sus|con sus respectivas de investigacidn, facilitando la formulacidon del
respectivas tendencias enrespectivas tendencias seltendencias s =TT EE TS e Gl problema, la hipatesis vy el logro de los
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La estadistica descriptiva, tiene como funcian
brindar un conjunto de medidas gque sinteticen
la informacién relevada por los datos,
asimismao dispone de una saria de
herramientas para resumir la informacidn que
contienea una muestra o poblacidgn, como
pusden ser tablas, graficos, medidas de
tendencia central ¥ dispersidgn.

En los analisis estadisticos, es frecuente
utilizar representaciones wvisuales
complementarias de las tablas que resumen
los datos de estudio. Zon estas

representaciones, adaptadas en cada caso a
la finalidad informativa que se persigue, se
transmiten los resulitados de los anadlisis de
forma rapida, directa v comprensible para un
conjunto amplic de personas.

Entrevista

Trabajo de campo

Elaboracion propia (2021).




ANEXO N° 3: CARTA DE SOLICITUD DE I[\IFORMACION METEOROLOGICA,
PARA ELABORACION DE TESIS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tarapoto, 14 de mayo del 2021

Seiior:

DANIEL ENRIQUE SANCHEZ LAUREL
DIRECTOR DE LA DIRECCION ZONAL 9
SENAMHI

Presente.-

Solicito : Datos de variables meteorolégicos de temperatura, precipitacion y horas de sol
la Estacion CO-Bellavista, del periodo 1995-2016.

La presente es para saludarle cordialmente y a la vez manifestar que el suscrito
Merlin Flores Ruiz, identificado con DNI N° 01142633, estudiante de la Universidad César
Vallejo, con cédigo de alumno: 7002700153, quien viene elaborando tesis con el tema:
“Elementos Meteorol6gicos y sus Efectos en la Ocurrencia de las Olas de Calor, en el Distrito
de Bellavista, Region de San Martin, 1995-2016".

Por lo que solicito a su representado dato meteoroldgico de las siguientes
variables y periodo, que a continuacién se detalla:

** Temperatura méaxima promedio, periodo: 1995-2016
** Temperatura méxima absoluta, periodo: 1995-2016
% Temperatura minima promedio, periodo: 1995-2016
“ Temperatura media promedio, periodo: 1995-2016
“*  Precipitacién Total mensual, periodo: 1995-2016

% Horas de sol promedio, periodo: 1997-2016

Que, de conformidad con la Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacidn Pdblica, aprobado por el Decreto Supremo N° 043-2003-PCM, solicito los datos
meteorol6gicos mencionados, en formato digital y/o fisico, de manera que pueda continuar con
mi proyecto de tesis de investigacion, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental
y contribuir a la sociedad cientifica y al desarrollo sostenible de nuestra Nacién.

Hago propicio la ocasién de expresarle las muestras de mi estima consideracién,
y autorizar al drea técnica correspondiente su apoyo para recabar dicha informacién
meteoroldgica, para seguir con mi tramite de titulacién en la Universidad César Vallejo. La
informacién solicitada debera ser remitida al correo electrénico: mfloresdr09@gmail.com

Atentamente,

Bach. Merlin Flore§ Ruiz |
Cdédigo Alumino: 7002700153
Universidag César Vallejo



ANEXO N° 4: DECLARACION JURADA Y USO DE LA INFORMACION
METEOROLOGICA EMITIDA POR EL SENAMHI

DECLARACION JURADA

Yo, Merlin Flores Ruiz, identificado con DNI. N° 01142633, con
domicilio en el Jr. San Martin N° 1486 — Tarapoto, Estudiante y/o Bachiller de la
carrera profesional de Ingenieria Ambiental, Cédigo Alumno: 7002700153
Universidad César Vallejo

DECLARO BAJO JURAMENTO, QUE

La informacién hidrometeorolégica proporcionada por SENAMHI, sera de uso
exclusivo de mi trabajo/proyectol/tesis titulado (a) “Elementos Meteorolégicos y sus
Efectos en la Ocurrencia de las Olas de Calor, en el Distrito de Bellavista, Regi6n de San Martin,
1995-2016".

Tarapoto, 14 de mayo del 2021




ANEXO N° 5: CARTA DE COMPROMISO EMITIDA POR EL SENAMHI

CARTA DE COMPROMISO

Yo, Merlin Flores Ruiz, identificado con DNI. N° 01142633, con
domicilio en el Jr. San Martin N° 1486 — Tarapoto, Estudiante y/o Bachiller de la
carrera profesional de Ingenieria Ambiental, Cédigo Alumno: 7002700153
Universidad César Vallejo, me comprometo a cumplir con lo siguiente:

Entrega de un (01) ejemplar de mi trabajo de tesis a la biblioteca del Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI, al término,
sustentacion y la aprobacién correspondiente del mismo.

Tarapoto, 14 de mayo del 2021




ANEXO N° 6: GLOSARIO DE ABREVIATURAS

Altitud.- Distancia vertical entre un nivel, un punto u objeto asimilado a un punto, y
el nivel medio del mar. Segun la terminologia de la O.A.C.1., cuando el punto o nivel
en cuestion se encuentra fijado a la superficie de la tierra debe emplearse el término

"elevacion”, en lugar de "altitud".

Ambiente.- Todas las condiciones o factores externos, organicos e inorganicos,
gue rodean a un organismo, esto incluye a los demas organismos de una misma

clase y también a los de otras clases.

Analitica.- Calificativo de una disciplina (0 de alguna de sus partes) en que

predomina el analisis.

Anomalia.- Desviacion de la norma. Diferencia entre el valor de un elemento
meteoroldgico, por ejemplo, la temperatura en un tiempo y lugar determinados y su

valor medio climético.

Ascendente.- Relativo a subir, crecer, elevar.

Calentamiento global.- Aumento de la temperatura de la tierra debido al uso de
combustibles fésiles y a otros procesos industriales que llevan a una acumulacion
de gases invernadero (diéxido de carbono, metano, Oxido nitroso, y cloro

fluorocarbonos) en la atmdosfera.

Cambio climatico.- Se define como un cambio de las diferentes variables que
conforman el clima, atribuible directa o indirectamente a una actividad humana que

altera la composicion de la atmésfera mundial y que, sumado a la variabilidad



climatica natural, es observado durante periodos cronoldgicos comparables.

Caracteristica.- Aquella cualidad que facilita la identificacion de algo o de alguien

y por caso lo diferencia de sus semejantes.

Clima.- Condiciones meteorologicas prevalecientes o caracteristicas de cualquier
lugar o regidén. Los climas crean, en la superficie de los continentes, condiciones de
vida tanto humana como vegetal o animal (en la Luna, no hay atmédsfera: carece,
por lo tanto, de vida). Los climas son también responsables, en gran parte, del

régimen de los rios, y del modelado de las formas del relieve continental.

Climatologia.- La climatologia analiza y explica el clima con caracter permanente,
siendo esta la razén por la que representa un papel importante en la planificacion y
ordenacion del territorio. Tipo de clima caracteristico del interior de un continente.
En comparacion con un clima maritimo, el clima continental tiene una mayor

fluctuacion anual y diaria de la temperatura.

Cualitativa.- Es un adjetivo que se emplea para nombrar a aquello vinculado a la
cualidad (el modo de ser o las propiedades de algo). Un analisis cualitativo, por lo
tanto, esta orientado a revelar cuéles son las caracteristicas de alguna cosa. De
este modo, lo cualitativo se centra en la calidad, a diferencia de lo cuantitativo que

esta enfocado a las cantidades.

Descendente.- Relativo a bajar, disminuir

Duracién.- Tiempo que dura algo o que transcurre entre su principio y su fin.

E

Episodios.- Hecho puntual y separado que forma parte de un todo.



Escala Celsius de temperatura.- Escala termométrica idéntica a la que se conoce
como la escala centigrado, con el 0° como el punto de derretimiento del hielo y los

100° como el punto de ebullicion del agua.

Evento.- Acontecimiento de realizacién incierta.

Evolucidn.- El concepto de evolucidon hace referencia al verbo evolucionar y a sus
efectos. Esta accion esta vinculada con un cambio de estado o a un despliegue o
desenvolvimiento y su resultado es un nuevo aspecto o forma del elemento en

cuestion.

Fendmeno.- Toda apariencia o manifestacion de la naturaleza. Ocurrencia o

suceso extraordinario y sorprendente.

Fluctuacion climatica.- Cualquier forma de cambio sistematico, sea regular o
irregular, excepto las tendencias y las discontinuidades. Se caracteriza por al
menos dos maximos (0 minimos) y un minimo (0 maximo), incluyendo los puntos

de principio y fin del registro.

Frecuencia.- Numero de veces que se repite un fendbmeno en un periodo dado y

en un espacio geografico determinado.

Hipotesis.- Suposicién que se formula para interpretar o explicar un fenémeno y

gue puede resultar verdadero o falso.

indice.- Indicador

Intensidad.- El grado de fuerza con que se manifiesta en un fendmeno (un agente

natural, una magnitud fisica, una cualidad, una expresion, etc.)



Intensidad de la precipitacion.- Altura o volumen de la precipitacion por unidad

de tiempo.

Latitud.- Distancia medida en grados, minutos y segundos, entre cualquier punto
de la superficie terrestre y el ecuador. Puede ser latitud norte o sur, segun sea el

hemisferio donde se halla el punto considerado.

Lluvia intensa.- Es aquella precipitacion cuya velocidad de acumulacion supera

los 7.5 mm por hora en el pluviografo.

Longitud.- Distancia medida en grados, minutos y segundos a que se encuentra
cualquier punto situado sobre la superficie terrestre del Primer Meridiano

(Greenwich). Puede ser occidental u oriental.

M

Meteorologia.- Parte de la geofisica que estudia la atmdsfera y los fenémenos que

se producen en la misma (meteoros).

Métodos.- Es el procedimiento utilizado para llegar a un fin. Su significado original

sefala el camino que conduce a un lugar.

Normales.- Medias periddicas de los elementos meteorolégicos uniforme y
relativamente largo que comprenda por lo menos tres periodos consecutivos de 10
afnos. Estos valores son como reglas fijas que sirven para comparar los valores de

un afo dado, con los de otros y determinar la diferencia.



O

Ocurrencia.- Suceso casual, ocasion o coyuntura.

Ola de calor.- Es un evento extremadamente calido que supera a la temperatura
maxima media mensual multianual, en tres grados Celsius; por un periodo de tres

a mas dias consecutivos, (definicion propuesta).

Oscilacién.- Fluctuacion progresiva entre los valores maximos y minimos de una

variable meteorologica.

Pendiente.- Es la inclinacién de un elemento ideal, natural o constructivo respecto

de la horizontal.

Precipitacion.- Nombre colectivo aplicado a la humedad atmosférica en forma
liguida o soélida, que llegan al suelo con velocidad apreciable, como lluvia, nieve,

granizo, etc.

Probabilidad.- Es un método por el cual se obtiene la frecuencia de un suceso
determinado mediante la realizacion de un experimento aleatorio, del que se

conocen todos los resultados posibles, bajo condiciones suficientemente estables.

Procedimiento.- Es un término que hace referencia a la accion que consiste en
proceder, que significa actuar de una forma determinada. El concepto, por otra

parte, esta vinculado a un método o una manera de ejecutar algo.

Promedio.- El concepto de promedio se vincula a la media aritmética, que consiste
en el resultado que se obtiene al generar una division con la sumatoria de diversas

cantidades por el digito que las represente en total.



Retrospectiva.- Que se refiere a un tiempo pasado.

Temperatura.- Medida del calor o del frio de un objeto con referencia a algun
patron. La temperatura no debe confundirse con el calor. Calor es la energia que

un cuerpo caliente transfiere a otro mas frio.

Tendencia.- Aumento o disminucion de un elemento o valor dentro de un periodo

determinado.

Tendencia lineal.- Es una linea recta que se ajusta perfectamente, se utiliza con
conjuntos de datos lineales simples y muestra, normalmente, que un valor aumenta

o disminuye, a un ritmo constante.

Transversal.- Que se aparta o desvia de la direccién principal o recta.

Umbral.- Es el momento de quiebre de un mismo fendmeno que modifica su
funcionamiento y estructura, bajo una dinamica establecida por unas condiciones
maximas y minimas. Los umbrales muestran, ya sea un cambio de ritmo en el
funcionamiento, extincion y divergencia (aparicion o separaciéon de un nuevo
sistema), manifestacibn de una nueva caracteristica, una inversibn o una

saturacion.

Variable.- Es una palabra que representa a aquello que varia o que esta sujeto a
algun tipo de cambio. Se trata de algo que se caracteriza por ser inestable,

inconstante y mudable.



Variabilidad Climatica.- El concepto de variabilidad climatica hace referencia a las
variaciones del estado medio y a otras caracteristicas estadisticas del clima, en
todas las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de un episodio
meteoroldgico. La variabilidad puede deberse a procesos internos naturales del
sistema climético (variabilidad interna) o variaciones del forzamiento externo

antropogeno o natural.

Vulnerabilidad Frente al Cambio Climético.- Grado de susceptibilidad o de
incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico
y, en particular, la variabilidad del clima y los fenédmenos extremos. La
vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico a
gue esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad y capacidad de adaptacion. En
ese sentido, se puede entender la vulnerabilidad como el grado en que nos pueden

afectar los efectos del cambio climatico.



Tabla 1. Temperatura maxima promedio mensual, 1995-2016.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1995 33.5 32.7 30.3 324 31.8 32.1 33.1 33.6 33.6 33.5 33.1 32.5
1996 32.4 31.7 31.3 31.2 31.6 31.5 32.0 31.7 33.1 32.8 32.6 32.3
1997 33.1 31.8 31.9 324 31.2 32.9 33.2 32.4 34.6 34.5 34.4 34.0
1998 34.2 33.8 32.8 32.6 32.3 31.6 32.8 34.6 33.4 32.9 33.5 33.6
1999 31.8 31.2 31.7 30.5 30.4 31.3 30.9 31.5 32.9 32.4 32.4 33.2
2000 32.7 31.9 31.7 30.9 32.1 32.2 30.8 32.7 32.6 33.5 34.0 32.1
2001 31.8 31.3 31.5 31.5 32.1 30.7 31.9 32.2 32.4 34.0 33.6 32.4
2002 33.6 32.8 33.0 31.7 32.5 32.0 30.3 32.8 33.4 33.4 33.5 33.7
2003 34.2 32.8 32.1 32.0 31.2 31.4 31.5 32.2 33.0 33.8 33.1 31.8
2004 33.9 32.8 32.6 33.4 32.9 30.9 314 31.6 32.1 33.6 33.6 32.7
2005 33.7 32.8 33.1 31.8 32.8 33.1 32.5 33.8 34.0 33.6 33.1 32.6
2006 32.6 32.2 32.3 32.0 32.3 33.1 33.0 33.6 34.4 34.4 33.3 33.7
2007 34.3 34.8 32.7 32.7 32.3 33.1 33.0 33.7 33.2 33.1 32.6 33.2
2008 32.8 32.3 31.3 31.9 31.6 31.6 32.8 34.2 33.6 33.3 33.5 34.1
2009 32.2 32.7 31.7 31.3 32.5 32.2 33.4 33.7 34.2 34.7 354 35.2
2010 35.4 34.4 34.7 33.4 33.3 33.4 33.1 34.7 35.3 34.8 33.7 34.0
2011 34.8 33.4 32.0 32.4 32.4 31.7 32.4 34.6 33.7 33.4 33.6 32.6
2012 33.6 32.9 33.1 31.6 32.9 32.3 32.8 34.9 35.1 34.1 34.4 32.9
2013 33.9 33.1 33.4 34.7 33.4 32.2 32.5 32.9 34.5 34.5 33.2 33.5
2014 33.1 32.7 31.4 31.8 32.9 32.4 32.8 32.7 33.2 33.2 33.9 34.0
2015 33.4 32.6 32.7 31.8 31.9 32.1 32.9 34.4 35.7 35.2 35.2 33.9
2016 37.1 33.0 33.3 33.9 33.5 32.8 34.1 35.3 34.7 34.4 35.6 35.0

Fuente: SENAMHI.




Tabla 2. Temperatura maxima absoluta mensual, 1995-2016.

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

1995 36.4 35.1 33.8 35.0 34.4 34.6 34.8 35.8 36.8 37.6 36.0 35.0
1996 35.0 34.9 34.6 34.2 33.8 34.2 34.0 34.3 36.0 35.8 36.0 34.4
1997 35.3 36.0 34.2 35.0 33.3 34.7 35.2 35.0 37.6 37.2 36.4 35.6
1998 37.2 36.2 35.5 34.8 34.2 33.8 34.6 36.9 37.1 36.1 35.8 36.2
1999 35.9 34.7 34.5 33.8 33.2 36.7 33.8 34.1 36.2 35.5 37.4 35.1
2000 36.3 35.8 34.8 33.8 34.4 34.2 34.0 36.2 35.6 35.9 36.6 35.8
2001 34.0 33.9 34.8 34.6 34.2 33.2 34.4 34.6 35.8 32.1 36.7 35.1
2002 36.0 36.2 36.6 34.7 34.1 35.4 33.7 35.2 36.8 36.3 36.3 36.6
2003 37.6 35.9 34.4 35.1 33.6 34.3 33.9 34.8 35.6 36.4 36.2 34.8
2004 36.3 35.8 36.4 35.6 36.0 33.6 34.3 35.1 35.0 36.7 36.4 35.8
2005 36.2 35.8 35.4 34.9 35.4 35.0 35.2 36.7 37.0 37.0 36.2 35.3
2006 35.0 34.4 34.8 34.8 35.2 354 36.1 36.2 36.8 36.9 36.2 36.2
2007 38.8 37.8 35.8 35.8 35.2 35.4 35.6 36.4 36.1 36.6 36.0 35.4
2008 35.4 36.2 35.8 35.0 34.6 33.2 34.6 36.2 36.8 37.4 37.2 36.9
2009 35.0 35.2 33.8 35.4 35.0 34.3 35.4 36.8 38.2 37.9 39.0 37.2
2010 38.4 37.6 39.2 38.0 36.8 36.0 35.7 37.5 38.8 39.2 39.2 37.0
2011 37.8 36.4 35.7 34.5 354 34.4 35.1 36.8 37.4 37.2 37.2 35.8
2012 36.0 35.4 36.0 34.4 34.8 34.8 35.4 36.8 38.8 38.8 36.8 36.8
2013 36.8 35.8 36.2 36.4 35.8 35.0 354 36.4 37.4 37.8 37.0 36.2
2014 35.2 36.0 35.0 35.2 34.6 35.2 34.8 35.8 37.4 36.4 37.0 37.2
2015 37.0 36.6 35.6 35.2 34.2 34.2 34.8 37.0 38.4 38.2 39.0 38.2
2016 39.6 37.0 37.2 37.2 36.8 35.6 36.0 38.0 38.4 37.8 38.8 38.4

Fuente: SENAMHI.




Tabla 2. Temperatura minima promedio mensual, 1995-2016.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC

1995 21.7 22.6 22.2 22.5 21.1 20.9 20.4 20.7 20.7 21.9 22.4 22.3

1996 22.2 22.2 22.3 21.9 21.6 20.5 19.7 20.7 21.2 22.0 22.4 22.1

1997 22.7 22.3 22.1 22.1 21.5 21.4 20.5 20.7 21.8 22.5 22.8 23.1

1998 23.0 23.2 23.5 23.4 22.0 20.7 20.6 21.5 21.0 22.4 22.6 22.3

1999 22.2 22.1 21.8 21.6 21.8 21.5 20.3 19.6 21.4 21.3 22.2 22.4

2000 22.2 21.8 22.0 21.8 21.8 21.6 19.9 20.7 21.3 21.6 22.9 22.3

2001 21.6 21.7 21.7 21.8 22.1 20.2 20.5 20.3 21.0 21.7 22.2 22.0

2002 21.8 22.4 22.1 22.2 21.8 20.3 21.0 20.4 21.0 21.9 21.8 22.5

2003 22.6 22.5 22.0 22.2 21.8 21.8 20.1 20.2 20.9 22.2 22.4 22.4

2004 22.9 22.4 22.4 22.3 21.6 19.9 20.2 19.2 19.5 21.6 21.8 21.7

2005 215 21.6 21.3 19.8 194 18.9 17.0 17.4 18.3 21.2 22.1 22.7

2006 22.8 22.7 22.3 21.7 21.1 20.3 21.3 21.0 20.9 22.6 22.5 22.7

2007 22.5 22.5 21.8 22.0 21.2 21.0 20.2 20.6 20.7 22.0 22.5 22.5

2008 22.4 21.8 21.7 22.0 21.3 20.9 20.5 21.1 21.3 22.1 22.4 22.7

2009 22.3 22.4 22.4 22.4 22.1 21.0 21.3 19.7 21.4 22.6 23.4 23.2

2010 23.0 23.3 23.3 23.6 22.6 21.3 20.5 19.7 21.5 22.6 22.4 22.2

2011 22.5 22.1 22.5 22.1 22.2 21.5 20.8 20.4 21.3 22.7 22.6 22.6

2012 22.3 22.1 22.0 22.0 21.7 20.6 20.0 20.5 20.6 22.4 23.1 23.0

2013 22.8 22.8 23.0 22.1 22.6 21.6 20.0 20.5 21.3 22.4 22.9 23.0

2014 22.9 22.7 22.7 22.5 22.8 22.1 21.1 20.8 21.4 22.1 23.3 23.1

2015 22.6 22.7 22.7 22.7 22.7 21.9 21.8 21.9 22.7 23.1 23.6 23.1

2016 23.9 23.7 23.6 23.1 22.6 21.5 21.0 21.4 22.3 22.8 23.8 23.0

Fuente: SENAMHI.



Tabla 3. Temperatura promedio mensual, 1995-2016.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1995 27.4 26.6 25.8 26.8 26.1 26.3 26.7 27.2 27.2 27.2 27.5 27.0
1996 27.1 26.0 26.3 26.1 26.1 25.4 25.5 25.6 26.5 26.5 27.1 26.6
1997 27.7 26.2 26.5 26.6 25.8 26.8 26.7 26.1 27.7 27.8 27.9 28.0
1998 28.0 28.1 27.4 27.4 26.6 25.7 26.0 27.4 26.6 27.0 27.4 27.3
1999 26.3 26.1 26.3 25.3 25.4 25.6 24.8 25.3 26.7 26.4 26.8 27.0
2000 26.7 26.0 26.3 25.6 26.2 26.2 24.7 26.1 26.4 26.6 27.8 26.6
2001 26.1 25.9 25.9 25.9 26.4 24.8 25.7 25.8 26.0 27.3 27.4 26.8
2002 27.4 27.2 26.9 26.5 26.6 25.8 25.2 26.0 26.8 26.8 27.1 27.7
2003 28.1 27.1 26.3 26.4 25.8 25.8 25.3 26.0 26.6 27.6 27.2 26.6
2004 28.1 27.0 26.7 27.2 26.8 25.1 25.4 25.3 25.8 27.4 27.5 27.2
2005 28.0 27.3 27.4 26.5 27.0 26.8 25.9 26.9 27.6 27.6 27.3 27.1
2006 27.0 26.9 26.7 26.4 26.1 26.4 26.2 26.7 27.4 28.2 27.4 27.8
2007 28.0 28.3 26.7 26.7 26.3 26.5 26.2 26.6 26.4 27.3 26.9 27.3
2008 27.1 26.7 26.1 26.6 26.0 25.6 26.2 27.2 26.7 26.9 27.3 28.0
2009 26.6 27.0 26.4 26.2 26.7 26.0 26.8 26.6 27.0 28.2 28.0 28.7
2010 28.9 28.2 28.1 27.6 27.3 26.4 26.3 27.2 27.8 27.9 27.3 27.4
2011 28.0 27.1 26.2 26.3 26.1 25.9 25.9 26.8 26.7 27.3 27.4 26.5
2012 27.1 26.7 26.7 26.3 26.7 25.8 25.8 27.2 27.4 27.6 28.2 27.4
2013 27.3 27.0 27.1 27.5 27.2 26.1 25.7 26.2 27.3 27.6 27.6 27.5
2014 27.3 26.8 26.3 26.2 27.1 26.3 26.2 26.0 26.9 26.8 27.9 27.8
2015 27.2 26.8 26.6 26.3 26.4 26.1 26.4 27.3 28.1 28.1 28.3 27.4
2016 29.7 27.2 27.3 27.3 27.3 26.4 26.6 27.5 27.8 27.8 28.8 28.1

Fuente: SENAMHI.




Tabla 4. Precipitacion total mensual, 1995-2016.

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

1995 72.0 96.3] 2534 25.1 14.5 18.1 16.6 22.7| 51.8| 104.2 64.1 96.6
1996 41.8] 124.9 92.9 87.0 30.1 11.8 63.6 714 23.7] 1379 32.6 93.4
1997 27.7| 108.6 49.1 35.6 66.0 7.0 9.4 56.7] 90.6 4.4 76.8 40.6
1998 22.5 98.4| 157.9 43.8 35.9 67.2 33.5| 47.1| 785 252.0 38.2] 149.6
1999 242.3| 210.3 46.6| 116.6] 165.6 79.9 38.5| 46.6] 895 38.2| 117.1| 1545
2000 719 193.1] 1249| 134.0 13.6| 108.7 90.6 37.3] 30.0 33.0 78.8| 163.9
2001 74.7| 135.5| 143.5 94.2 53.3 54.3 27.5| 415| 83.6] 158.5| 116.6] 131.6
2002 11.8 15.3| 1515 80.9 79.0 61.6 70.5 68.4| 91.0] 130.6 17.3 18.5
2003 40.0 73.0 79.3] 123.3] 171.3| 100.7 8.9 76.9| 38.5 97.0] 152.6] 156.5
2004 36.9 32.5 61.7 99.5 17.1 50.1] 1223 49.6| 55.0] 105.7| 1355| 156.0
2005 26.4| 145.0f 120.7] 1211 34.0 25.9 22.7 43.9| 10.8 45.1| 276.6] 175.2
2006 69.6 62.7] 163.5 81.8 114 24.7 32.6] 41.0] 411 18.4| 140.0 22.5
2007 19.9 49.1) 209.1 42.2| 209.5 34.4 1.2 37.2| 64.6| 100.0, 137.6 22.1
2008 12.8 71.2] 162.6| 161.1 69.3 52.1 38.6 38.4| 35.8| 126.6 82.5 84.9
2009 91.6 72.3] 115.7| 1115 77.2 37.4 21.9 76.1] 915 78.7 51.2 16.7
2010 5.6/ 137.0 64.3| 107.3 26.6 43.2 27.8 27.1] 17.0] 102.4| 2274 91.5
2011 14.6 45| 2335 96.5 83.9 59.6 75.0 519 821 86.5| 121.0 80.8
2012 167.3 31.6 75.0/ 159.6 18.3 58.3 77.6 11.1] 26.5| 305.9 36.1 90.8
2013 77.6 724 131.1 29.0 23.7 48.6 21.0 84.2] 694 82.0 74.2 73.4
2014 521 106.9] 150.1] 108.1 67.3 47.8 67.9 49.1| 25.3 88.5 37.1 16.1
2015 116.0| 122.8 75.6] 268.7 84.1 21.3 28.3 544 16.6 70.2] 1440 50.0
2016 20| 118.4| 208.6 45.4 59.6 13.2 34.1 11.4) 50.0] 135.5 32.3 73.7

Fuente: SENAMHI.




Tabla 5. Insolacién total mensual, 1997-2016.

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

1997 134.0/ 104.7| 104.9| 156.7| 1749| 205.2| 223.2] 167/.8] 166.2] 197.6] 160.9] 1423
1998 122.7| 137.1] 129.2] 166.8] 210.9| 203.0] 2325 2253| 191.4| 1835 199.6] 149.0
1999 136.9| 110.1] 143.3] 1125 134.2| 171.3| 176.3| 1949| 167.6] 185.7| 166.6| 172.3
2000 136.6) 113.4| 136.6| 1328 176.8| 1752 170.2| 207.9| 1576, 196.8] 1779| 1574
2001 153.2| 108.7| 139.8| 142.2| 168.2| 1519| 169.2| 2075 161.8] 190.7| 189.0| 161.8
2002 168.0 87.0/ 116.6] 109.0] 153.4| 177.2] 119.0] 164.0] 190.2] 155.6] 156.6| 144.2
2003 130.3| 10v7.1| 110.2| 1359| 139.7| 167.3] 1845| 193.8| 170.1, 202.7| 173.4| 143.0
2004 176.6| 102.5 85.4| 1491 49.7| 123.9| 154.8] 1573 746 182.1| 166.2| 141.3
2005 191.5| 118.6] 138.8] 121.2] 1759| 191.2| 1973 206.4| 1445| 1375| 1705 1625
2006 150.3| 108.4| 122.7| 131.7| 178.0/ 187.8] 205.8] 193.8] 194.2| 183.9| 148.0] 1356
2007 143.1) 127.2| 115.6] 146.9| 2044 221.2| 212.6] 184.3] 155.2| 157.0] 150.6] 1473
2008 133.9] 106.2] 112.7] 150.3] 159.6| 178.2| 186.8] 211.5| 152.6| 144.2| 146.9| 171.6
2009 109.6| 1075 91.3] 107.1| 179.9| 168.7] 199.8| 198.9| 163.1| 206.2| 171.8] 169.3
2010 156.7| 139.5| 159.7| 133.4| 168.7| 175.0] 205.5| 1844 128.0) 147.2| 123.2] 1395
2011 136.5 80.0 81.6] 143.1| 1349| 139.6| 171.7| 209.3| 144.7| 126.7| 171.9| 123.7
2012 180.3 96.2| 105.4| 111.3] 186.7| 167.1| 1885 203.4| 163.2| 154.6| 1820, 1314
2013 155.9| 115.1| 1225 1958| 149.2| 119.1| 1811 174.2] 202.7| 158.2| 161.2] 164.9
2014 107.2 73.8 85.8] 120.2| 176.3] 166.8| 179.7| 173.4| 153.0] 1449| 125.8| 119.9
2015 98.2 82.2| 109.7| 101.3] 116.5] 1495 159.0] 194.2| 1759 170.3| 139.9 72.1
2016 181.5 87.5 98.4| 1255| 164.2] 165.6 77.1] 206.8] 139.5| 160.8] 168.3] 140.4

Fuente: SENAMHI.




Tabla 6. Variables meteoroldgicas en la estacion CO-Bellavista.

VARIABLES METEOROLOGICAS

ANO | 1o MAXIMA | T° MINIMA | T° MEDIA | PRECPITACION INS(;?OI}QE;,ON
°C) (C) ¢°C) (mm) kit
1995 33.0 21.6 26.8 835.4 S/D
1996 32.0 21.6 26.2 811.1 S/D
1997 33.0 22.0 27.0 572.5 1938.4
1998 33.2 22.2 27.1 1024.6 2151.0
1999 | 31.7 21.5 26.0 1345.7 1871.7
2000 32.3 21.7 26.3 1079.8 1939.2
2001 32.1 21.4 26.2 1114.8 1944.0
2002 32.7 21.6 26.7 796.4 1740.8
2003 32.4 21.8 26.6 1118.0 1858.0
2004 32.6 21.3 26.6 921.9 1563.5
2005 | 33.1 20.1 27.1 1047.4 1955.9
2006 33.0 21.8 26.9 709.3 1940.2
2007 33.2 21.6 26.9 926.9 1965.4
2008 32.7 21.7 26.7 935.9 1854.5
2009 33.3 22.0 27.0 841.8 1873.2
2010 34.2 22.2 27.5 877.2 1860.8
2011 33.1 21.9 26.7 989.9 1663.7
2012 334 21.7 26.9 1058.1 1870.1
2013 335 22.1 27.0 786.6 1899.9
2014 32.9 22.3 26.8 816.3 1626.8
2015 335 22.6 27.1 1052.0 1568.8
2016 34.4 22.7 27.7 784.2 1715.6

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 7. Promedio histérico de la temperatura maxima, 1995-2016.

ESTACION METEOROLOGICA DE BELLAVISTA

Latitud :07° 03' Departamento : SAN MARTIN
Longitud : 76° 33' Provincia : BELLAVISTA
Altura  : 247 m.s.n.m. Distrito : BELLAVISTA
TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ANO ENE FEB | MAR | ABR| MAY |JUN |JUL | AGO| SET | OCT | NOV | DIC MEDIA
1995 - 2016 335 329 | 323 (322 | 323 |32.1/324|33.4| 33.8 | 33.8 | 33.7 | 33.3 33.0
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 8. Promedio de la temperatura maxima +3°C, 1995-2016.
ESTACION METEOROLOGICA DE BELLAVISTA
Latitud :07° 03 Departamento : SAN MARTIN
Longitud : 76° 33' Provincia : BELLAVISTA
Altura  : 247 m.s.n.m. Distrito : BELLAVISTA
TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO MENSUAL + 3 (°C)
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | MEDIA
1995 - 2016 365 |359| 353 | 352 | 353 | 351|354 | 364 | 36.8| 36.8 | 36.7 | 36.3 36.0

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 9. Ocurrencia de olas de calor, 1995-2016.

TEMPERATURAS MAS
ARO MES DIAS | ALTAS REGISTRADAS | EMPERATURA | 0 3oc | Nro. DE EVENTOS
EN °C MEDIA DEL MES

6 37.6

1995 Octubre 7 37.0 33.8 3.3 1
8 36.8
8 37.4
9 37.2 33.7 3.3

. 10 36.5

1997 Setiembre 19 37 2 2
20 36.4 33.7 3.1
21 36.8
13 36.3

1998 Agosto 14 36.9 334 3.3 1
15 36.9
1 37.0

1999 Noviembre 2 37.4 33.7 3.3 1
3 36.5
3 36.8

2005 Octubre 4 37.0 33.8 3.0 1
5 36.5
28 36.9

2007 Enero 29 378 33.5 4.3 1




30 38.8
5 37.6

6 37.9 32.7 5.1
Febrero ! LIS
13 36.5

14 37.7 32.7 4.3
15 36.8
28 36.3

Diciembre 29 36.6 33.3 3.1
30 36.2
7 37.2

Setiembre 8 38.2 33.7 4.1
9 38.0
10 36.3

Octubre 11 37.7 33.8 3.5
12 37.9
6 37.6

2009 7 37.4 33.7 4.1
8 38.4
9 38.0

Noviembre 10 38.0 33.7 4.0
11 37.0
14 38.6

15 39.0 33.7 5.0
16 38.6
2 36.5

2010 Enero 3 377 33.5 3.9




4 38.0
10 37.0
Febrero 11 37.4 32.7 4.2
12 36.2
22 38.2
Marzo 23 36.2 32.3 5.1
24 37.8
21 36.2
22 37.0 32.2 4.9
. 23 38.0
Abri 24 37.0
25 37.0 32.2 45
26 36.2
22 36.1
23 36.6 334 3.2
24 37.0
25 36.8
Agosto 26 36.6 334 3.6
27 37.5
28 37.0
29 36.7 33.4 3.5
30 37.0
8 36.8
9 37.0 33.7 3.3
Setiembre 10 37.2
11 =0l 33.7 3.1
12 36.2




13 37.6
25 36.4

26 37.6 33.7 3.8
27 38.4
28 38.6

29 38.6 33.7 5.0
30 38.8
6 38.0

Octubre 7 38.2 33.8 3.9
8 36.8
2 36.6

3 36.7 335 3.1
4 36.4
11 36.7

Enero 12 37.1 33.5 3.3
13 36.6
14 36.3

15 37.6 335 3.7
2011 16 37.8
18 36.2

Agosto 19 36.6 334 3.1
20 36.8
7 36.6

Setiembre 8 37.4 33.7 3.2
9 36.7

Octubre 14 =0l 33.8 3.2
15 36.8




16 37.2
9 36.4
Noviembre 10 37.2 33.7 3.1
11 36.8
19 36.4
Agosto 20 36.4 334 3.1
21 36.8
17 38.0
18 38.2 33.7 4.4
2012 Setiembre 19 =t
20 38.4
21 38.8 33.7 4.4
22 37.0
2 38.0
3 38.8 33.8 4.7
4 38.8
Octubre 19 37 4
20 37.8 33.8 3.8
21 37.6
25 36.8
Agosto 26 37.0 334 3.5
27 36.8
8 37.2
2015 9 37.0 33.7 3.6
Setiembre 10 37.8
11 37.6
12 372 33.7 3.6




13 37.0
15 37.6
16 38.2 33.7 4.4
17 38.4
6 37.4
7 37.0 33.8 3.3
8 36.8
9 38.0
10 38.2 33.8 4.0
Octubre 11 ke
21 37.4
22 37.2 33.8 3.7
23 38.0
29 37.6
30 38.0 33.8 4.1
31 38.2
19 37.0
20 37.8 33.7 4.2
Noviembre 21 G
27 38.4
28 36.2 33.7 3.5
29 37.0
4 36.8
5 37.2 33.3 3.5
Diciembre 6 36.4
12 36.8
13 378 33.3 4.3




14 38.2
8 38.6
9 38.4 33.5 4.9
10 38.2
15 38.4
16 38.6 33.5 4.8
Enero 17 37.8
21 37.0
22 36.8 33.5 4.2
23 39.2
24 39.0
25 39.6 33.5 5.3
26 37.8
14 37.4
2016 15 37.0 334 3.9
16 37.6
Agosto 27 36.4
28 38.0 334 4.0
29 37.8
9 36.8
10 37.2 33.7 3.7
. 11 38.2
Setiembre 12 38.4
13 37.8 33.7 4.5
14 38.4
. 15 37.4
Noviembre 16 38.4 33.7 4.5




17 38.8
22 37.2
23 38.0 33.7 4.1
24 38.2
25 38.4

Diciembre 26 38.0 33.3 4.7
27 37.6

Fuente: elaboracién propia.




Tabla 10. Eventos de olas de calor, 1995-2016.
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Fuente: elaboracion propia.



Tabla 11. Frecuencia de precipitacion total mensual, 1995-2016.

ANO| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
1995 8 11 15 6 6 4 3 3 4 8 9 13
1996 7 13 13 12 8 3 4 7 5 13 5 11
1997 3 16 8 8 9 1 2 5 10 4 7 4
1998 8 9 13 9 7 5 4 6 7 16 10 11
1999 14 15 11 16 15 6 7 4 9 13 10 18
2000 10 14 15 16 11 11 8 4 10 9 7 13
2001 9 14 17 11 14 7 7 7 8 14 9 14
2002 6 9 12 13 10 6 12 6 10 11 10 5
2003 8 10 16 12 10 9 4 6 9 9 7 12
2004 4 9 16 8 4 8 9 9 6 8 9 7
2005 4 7 11 13 7 5 5 4 5 8 10 10
2006 9 7 9 9 3 8 4 5 3 8 11 9
2007 9 7 17 14 10 5 1 7 10 10 10 9
2008 6 15 17 10 9 9 6 5 9 16 12 8
2009 16 11 21 19 6 5 8 9 7 6 8 5
2010 3 9 8 11 10 8 5 3 6 7 16 14
2011 9 7 18 13 14 8 7 3 10 14 13 19
2012 9 10 17 21 6 8 4 4 9 9 7 14
2013 13 13 19 7 9 10 5 8 7 13 10 9
2014 13 10 16 14 6 8 6 8 9 10 9 10
2015 10 13 12 16 9 3 7 5 3 6 9 8
2016 1 15 13 9 6 4 2 4 7 9 S 6

Fuente: SENAMHI.




Tabla 12. Insolacion promedio mensual, 1997-2016.

ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1997 4.3 3.7 3.4 5.2 5.6 6.8 1.2 5.4 5.5 6.4 5.4 4.6
1998 4.0 4.9 4.2 5.6 6.8 6.8 7.5 7.3 6.4 5.9 6.7 4.8
1999 4.4 3.9 4.6 3.8 4.3 5.7 5.7 6.3 5.6 6.0 5.6 5.6
2000 4.4 3.9 4.4 4.4 5.7 5.8 5.5 6.7 5.3 6.3 5.9 5.1
2001 4.9 3.9 4.5 4.7 5.4 5.1 5.5 6.7 5.4 6.2 6.3 5.2
2002 5.4 3.1 3.8 3.6 4.9 5.9 3.8 5.3 6.3 5.0 5.2 4.7
2003 4.2 3.8 3.6 4.5 4.5 5.6 6.0 6.3 5.7 6.5 5.8 4.6
2004 5.7 3.5 2.8 5.0 1.6 4.1 5.0 5.1 2.5 5.9 5.5 4.6
2005 6.2 4.2 4.5 4.0 5.7 6.4 6.4 6.7 4.8 4.4 5.7 5.2
2006 4.8 3.9 4.0 4.4 5.7 6.3 6.6 6.3 6.5 5.9 4.9 4.4
2007 4.6 4.5 3.7 4.9 6.6 7.4 6.9 5.9 5.2 5.1 5.0 4.8
2008 4.3 3.7 3.6 5.0 5.1 5.9 6.0 6.8 5.1 4.7 4.9 5.5
2009 3.5 3.8 2.9 3.6 5.8 5.6 6.4 6.4 5.4 6.7 5.7 5.5
2010 5.1 5.0 5.2 4.4 5.4 5.8 6.6 5.9 4.3 4.7 4.1 4.5
2011 4.4 2.9 2.6 4.8 4.4 4.7 5.5 6.8 4.8 4.1 5.7 4.0
2012 5.8 3.4 3.4 3.7 6.0 5.6 6.1 6.6 5.4 5.0 6.1 4.2
2013 5.0 4.1 4.0 6.5 4.8 4.0 5.8 5.6 6.8 5.1 5.4 5.3
2014 3.5 2.6 2.8 4.0 5.7 5.6 5.8 5.6 5.1 4.7 4.2 3.9
2015 3.2 2.9 3.5 3.4 3.8 5.0 5.1 6.3 5.9 5.5 4.7 2.3
2016 5.9 3.1 3.2 4.2 5.3 5.5 2.5 6.7 4.7 5.2 5.6 4.5

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Vista espacial de la localidad de Bellavista.
Fuente: Google Earth.
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Figura 16. Area de estudio de las olas de calor en el distrito de Bellavista.



Figura 17. Average Surface Air Temperature For 2016.
Fuente: Copernicus Climate Change Service, ECMWF,
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Figura 18. Diagrama bioclimatico de Holdridge (1967).
Fuente: Zamora (2009).
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Figura 19. Climas del departamento de San Martin.

Fuente SENAMHI.
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Figura 20. indice de calor.
Fuente: Steadman, 1984.



Figura 21. Estacion climatoldgica de Bellavista, region de San Martin.

Figura 22. Termdémetros de maxima y minima en la estacion CO-Bellavista.



Figura 24. Pluviémetro de 200 cm2, en la estacién de Bellavista.
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Figura 25. Cultivo de maiz, afectado por la sequia en el distrito de Bellavista.

Figura 26. Deforestacién en el distrito de Bellavista.



Figura 28. Inundacion por la crecida del rio Huallaga, distrito de Bellavista.
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Figura 29. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 28/06/2012.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 30. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 08/08/2012.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.



INPE/CPTEC/DSA  NOAA . AMERICA DO SUL 201301282130

Figura 31. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 28/01/2013.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 32. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 26/09/2013.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 33. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 20/06/2014.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 34. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 26/09/2014.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 35. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 23/10/2015.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.



INPE/CPTEC/DSA  NOAA i 2 AMERICA DO SUL 201512111230

Figura 36. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 11/12/2015.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 37. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 23/07/2016.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 38. Imagen de satélite, sistema de cobertura nubosa, 20/10/2016.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 39. Insolacién media mensual noviembre - 2009.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 40. Insolacion media mensual julio — 2013.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 41. Insolacién media mensual diciembre — 2017.
Fuente: INPE/CPTEC/DSA.




