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PRESENTACION

En el presente documento se reporta los estudios de caracterizacion de los elementos del clima de la
Provincia de Tahuamanu de la Regién Madre de Dios. Es parte de los estudios tematicos que sirven de
base para realizar el analisis y modelamiento del territorio con la finalidad de formular una propuesta
de Zonificacion Ecoldgica Econdmica como base técnica y cientifica para el Ordenamiento de la
Provincia de Tahuamanu de la Regién Madre de Dios.

El estudio climatoldgico tiene como propdsito identificar los tipos climaticos, tomando conocimiento
de su potencial agroclimatico

Como el clima juega un importante papel en nuestra Amazonia, el presente estudio junto con los
estudios hidrolégicos, fisiograficos y de suelos sirve de base para establecer los niveles de
potencialidad agricola de la zona de estudio; con el estudio de suelos, fisiografia, vegetacion,
geomorfologia, geologia, entre otros, sirven para determinan las potencialidades piscicolas, las
potencialidades turisticas, forestales, entre otras, de la zona estudiada.

El estudio se ha elaborado a partir del andlisis de la informaciéon colectada en las estaciones
meteoroldgicas del SENAMHI y del material bibliografico existente sobre el tema. Se presenta el mapa
de clima elaborado a una escala de trabajo de 1:100,000.
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RESUMEN

El clima constituye el estado atmosférico mas frecuente o caracteristico de la atmosfera, en una zona
geografica determinada y en un periodo largo de tiempo. El principal objetivo del presente estudio es
determinar los tipos climaticos de la Provincia de Tahuamanu de la Regiéon Madre de Dios, mediante el
cual tomaremos conocimiento de su potencial agroclimatico, que nos permitira evaluar las condiciones
climaticas e hidricas favorables o desfavorables. El estudio fue realizado con base a la informacion
meteoroldgica de la Region Madre de Dios y al estudio realizado por el IIAP-CTAR Madre de Dios
(2000).

Dentro de la provincia existen dos estaciones meteoroldgicas localizadas en los poblados de Iberia e
[fiapari. En esas estaciones se registran que la temperatura media anual varia de 252C en Ifapari y
24.9°C en Iberia; la precipitacién media total anual es de 1,641 mm/afio en Iberia y de 1,937 mm/afio
en Ifiapari. En la provincia se reporta déficit de precipitaciones en los sectores de Iiapari e Iberia.
Estos déficit se presentan en el mes de agosto en el sector de Iflapari, con 49.7mm, y en los meses de
agosto y setiembre en el sector de Iberia, con 79.3 mm.

En la Provincia de Tahuamanu se han identificado tres tipos de climas principales: Perhimedo (A)
ubicado en el extremo oeste de la provincia, Himedo (B) en el sector del extremo este y en el sector
oeste de la provincia; mientras que el Subhiimedo lluvioso (C2) ocupa el sector central de la provincia.
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I. OBJETIVOS

El principal objetivo del presente estudio es determinar los tipos climaticos de la Provincia de
Tahuamanu de la Region Madre de Dios, mediante el cual tomaremos conocimiento de su potencial
agroclimatico, que nos permitird evaluar las condiciones climaticas e hidricas favorables o
desfavorables.

II. METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para el desarrollo del presente estudio climatico se recurrié a los criterios del Sistema de Clasificacion
de Climas W. Thornthwaite que esta inspirado en las necesidades hidroldgicas y agricolas antes que en
consideraciones puramente climatoldgicas.

El estudio fue realizado con base a la informacién meteoroldgica de la Region Madre de Dios y al
estudio realizado por el IIAP-CTAR Madre de Dios (2000, Zonificacién Ecologica Econédmica de la
Region Madre de Dios).

I11. EL CLIMA DE LA PROVINCIA DE TAHUAMANU

El clima constituye el estado atmosférico mas frecuente o caracteristico de la atmdsfera, en una zona
geografica determinada y en un periodo largo de tiempo.

Como lo han mencionado muchos especialistas de renombrado prestigio internacional en trabajos
presentados en reuniones dedicadas a la zonificacién agroecolodgica y ecolégica econémica, sobre todo
en el tréopico humedo, otorgan muy poca importancia al estudio climatico, pese al reconocimiento
unanime de que este tema adquiere una importancia primordial entre los factores considerados por la
Zonificacién Ecolégica Econdmica, siendo efectivamente el determinante de la distribucién de la
vegetacion y, remotamente de la formacion y, eventualmente, de la distribucién de los suelos (Vargas
2004).

El clima es un recurso fundamental para el ser humano. Su conocimiento riguroso permite mitigar los
impactos climaticos negativos asi como mejorar el aprovechamiento de sus efectos positivos. Esta
constituido por diversos factores o elementos como son la temperatura, la precipitacidn, la humedad
relativa y la evapotranspiracion, entre otros.

Todos estos factores permiten calcular el balance hidrico en una estaciéon meteoroldgica y/o una zona
geografica. De igual forma, estos factores del clima asi como el balance hidrico permiten clasificar el
clima de una zona determinada.

La informacién climatoldgica aqui proporcionada fue tomada de las dos estaciones meteorolégicas de
la provincia: Iberia e Ifapari.
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3.1. Informacion utilizada

Existen escasas estaciones meteorolédgicas en la zona. Con el fin de zonificar cada factor climatico se ha
procedido a analizar su respectiva distribucién espacial asi como la informacion sobre el relieve del
terreno, la vegetacion natural y los suelos, entre otros elementos.

De igual manera, ha sido de gran utilidad los estudios siguientes:

e Inventario, evaluacién e integraciéon de los recursos naturales de la zona de Iberia Ifapari,
ONERN octubre de 1977.

e Macrozonificacién del Ambito Peruano del Programa de Accién Integrado Peruano-Boliviano.
INADE.1998

e Mapa Ecoldgico del Pert, ONERN, 1975.

e Proyecto RADAMBRASIL, Programa de Integracdo Nacional, Levantamiento de Recursos
Naturais, Vol 12, 1976.

e Atlas Climatico da Amazonia Brasileira, Min. Int/Sudam.

o Atlas Geografico del Peru.

e Atlas Climatico de Sudamérica, OMM.

e Zonificacidon Agro-climatica del Departamento del Cuzco, SENAMHI, 1994.

e Balance Hidrico Superficial de la Cuenca del rio ITENEZ - Amazonia - Bolivia - Brasil, La Paz
1977.

3.2. Temperatura

La temperatura del aire en una localidad dada es determinada basicamente por su ubicacién
latitudinal, asi como por la presencia de accidentes geograficos.

La temperatura anual varia entre 252C en Ifiapari y 24.9°C en Iberia. De acuerdo con los datos
meteoroldgicos (Tabla 1), la variacion geografica de las temperaturas anuales es reducida, con un
valor central dominante de 252C y una variacién de 12C arriba y abajo del mismo.

Las temperaturas son elevadas durante todo el afio. La oscilacidn estacional (diferencia entre el mes
mas calido y el mes mas frio) es de aproximadamente 42C, en la estaciéon de Iberia, configurando de
esta manera una zona practicamente isoterma.

Con alguna frecuencia en la zona se registran los "Friajes" o "Surazos" que provocan una caida brusca
de la temperatura promedio de hasta 42C producto de la incursién de masas de aire frias provenientes
de la Antartida, con duracion de 3 a 8 dias.
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3.3. Precipitacion

La precipitacién mensual o estacional responde basicamente a la dindmica de la circulacién general
atmosférica y a las variaciones en latitud que experimentan los vientos durante el afio.

El régimen pluviométrico de la Provincia de Tahuamanu es tropical, con una estacion lluviosa y otra
seca durante el afio (Tabla 2). La precipitacién media total anual es de 1,641 mm/afio en Iberia y de
1,937 mm/afio en Ifiapari, mientras que se sume que en las cabeceras de las cuencas hidrograficas
deben presentar mayores precipitaciones. El mes de febrero se presenta como el mas lluvioso,
mientras que el mas seco es julio (Foto 1). La variacién de la precipitacién es bastante marcada en el
afio. Para Iberia se registra una oscilacién pluvial de 24 mm a 226.1 mm; semejante variaciéon ocurre
en Ifiapari de 36.8 mm a 277.3 mm. El periodo mas lluvioso corresponde a los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo (Foto 2). Como se podra observar, la zona de Iberia es la mas seca
(Tabla 2).

3.4. Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion representa las pérdidas de agua hacia la atmoésfera por evaporacion desde
cualquier superficie evaporante y transpiracion de la vegetacién existente en la zona. La
evapotranspiracion potencial (ETP) indica la evapotranspiraciéon que ocurriria desde una superficie
muy extensa completamente hiimeda cubierta de plantas, esto es, una superficie con suministro
continuo de agua.

Foto 01: El periodo de escasez de lluvias permite la vaciante de los rios (Foto: J. Maco)
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Foto 02: El periodo de lluvioso permiten la creciente de los rios (Foto: G. Barbieri)

Metodologia de calculo de la ETP
Existen varios procedimientos para calcular la ETP, como el de THORNTHWAITE (1948), que se basa
en la correlacidn entre la temperatura del aire y la tasa de transpiracion de las plantas, y tiene la

siguiente expresion:

ETP = 16 K (10 T/I) **a

En donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial (mm/mes)

K = (bd/12)* (NDM/30)

a = (0.6751**3 - 77.11**2 +17.92 1+ 492,390) * 10**-6
| = S(Ti/5)**1.514 (Indice de calor)

Ti = Temperatura Media Anual, Mes

Dd = Duracién del dia (horas)

NDM = Numero de dias del mes

De acuerdo al [IAP-CTAR Madre de Dios (2000) la ETP e indice de calor en Ifiapari es de 1382.0 mm y
137.31,y en Iberia es de 1371.7 mm y 136.32, respectivamente.
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3.5. Humedad relativa

Es la expresion porcentual del vapor de agua presente en la atmdsfera a una temperatura
determinada. Se dispone de varias estaciones meteoroldgicas que miden la humedad relativa en la
zona. De acuerdo al [IAP-CTAR Madre de Dios (2000), la humedad relativa promedio es de 87% en
[fiapari, con variaciéon de 83% a 89% vy, en Iberia de 63% con variacién de 58% a 65% (Tabla 3).

3.6. Balance hidrico

El balance hidrico se fundamenta en el principio fisico de conservacién de masa. Su ecuacion indica los
ingresos y egresos de un sistema y correspondientemente su estado de ganancias (excesos), pérdidas
(déficit) y almacenamientos.

Metodologia para el balance hidrico

Un método practico de calculo del Balance Hidrico, es el de THORNTHWAITE - MATHER (1957) que
emplea como datos iniciales los valores medios de la ETP y la precipitacion.

Aplicando este procedimiento y considerando una reserva de agua en el suelo de 100 mm, se calculé
el balance hidrico en varias estaciones meteorolégicas, determinandose los excedentes y déficit (Tabla
4).

En el diagrama de flujo adjunto se indica la secuencia de operaciones que se sigue para el calculo del
balance hidrico.

De acuerdo a estos resultados en las estaciones de Ifiapari e Iberia se presentan excedentes hidricos
(S) relativamente importantes, asi como déficit (D) de menor cuantia. En las dos primeras localidades
la precipitacion satisface plenamente las necesidades de evapotranspiracion a nivel anual.

Los déficit en Ifiapari e Iberia corresponden al mes de agosto en el primer caso y a los meses de agosto
y setiembre en el segundo caso, con 49.7mm y 79.3 mm respectivamente.

Los excedentes hidricos en las 2 estaciones mencionadas totalizan valores entre 345.7mm/afio y 495
mm/afio.
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3.7. Clasificacion climatica

Existen varios tipos de clasificaciones climaticos pero aqui utilizaremos el de THORNTHWAITE
(1953).

El sistema de THORNTHWAITE, se basa en el concepto de evapotranspiracion potencial y en el balance
de vapor de agua, y contiene cuatro criterios basicos: Indice de humedad (Im), Indice de eficiencia
termal (Eo), Variacién estacional de la humedad efectiva (Id 6 Is) e intensidad o concentracién de la
eficiencia termal en verano. La evapotranspiracién potencial ETP, se determina a partir de la
temperatura media mensual, corregida segin la duracién del dia; y el exceso o déficit se calcula a
partir del balance de vapor de agua, considerando la humedad (Im) que junto con la ETP, permite
definir los tipos de clima, que a su vez se sub-dividen en otros, en funcién del momento del afio con
exceso o falta de agua y de la concentracién estacional de la eficacia térmica.

3.7.1. INDICE DE HUMEDAD (IM)

Este indice se define de la siguiente manera:

Im=1Is-1d
En donde:
Im= Indice de humedad (%)
Is=  Indice de excedente (%)

Id=  Indice de déficit (%)

Los indices de excedente Is y de déficit Id se definen asi:

Is (%) = (S/ETP) x 100
Id (%) = (D/ETP) x 100

En donde:

S = Exceso de agua mm.

D = deficiencia de agua mm.

ETP = Evapotranspiracion potencial mm.

Los excesos de agua S, asi como las deficiencias de agua D se calcularon en el Item anterior y se
muestran en el cuadro 5-1. De igual manera en el mismo cuadro se muestran los valores de Is e Id
calculados.

3.7.2. INDICE DE EXCEDENCIA IS (%)

El indice de excedencia en la zona varia desde 25.2% en la estacidn Iberia y de 35.82% en Ifapari. El
indice de excedencias Is expresa el exceso de humedad en relacién a la ETP.

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA




Zonificacion Ecoldgica y Econdmica de la Provincia de Tahuamanu - Madre de Dios |
Acuerdo KD 16 / IIAP - WWF

3.7.3. INDICE DE DEFICIT ID (%)

El indice de déficit expresa la deficiencia de agua en relaciéon a la ETP. En la zona las estaciones
localizadas en la llanura amazdnica como Iberia e Ifiapari presentan valores reducidos de Id; mientras
que el resto de estaciones presentan deficiencias cero. Id varia desde 3.6% en Ifiapari hasta 5.78% en
Iberia.

De acuerdo a los indices calculados se determina el indice de humedad Im, mostrandose sus valores en
la Tabla 4.

Siguiendo el procedimiento de Thornthwaite se determinan los siguientes climas en la Provincia de
Tahuamanu: Perhumedo (A), Himedo (B1 y B2) y Subhiimedo lluvioso (C2)

3.7.4. VARIACION ESTACIONAL DE HUMEDAD EFECTIVA

Este criterio utiliza el indice de déficit de Id para caracterizar la deficiencia estacional de humedad
segun los rangos que se muestran en la tabla adjunta, mediante sub indices.

De acuerdo a esto, los subindices a emplear serdn r (pequefia o ausencia de déficit) y S (deficiencia
moderada en verano).

3.7.5. INDICE DE EFICIENCIA TERMAL E INDICE DE EFICIENCIA TERMAL EN VERANO

En base a la ETP se distinguen 9 regiones denominadas con las mismas letras maytsculas que los tipos
de climas pero agregandoseles un apostrofe. Segtn la tabla se tiene que los climas en el departamento
de acuerdo ala ETPsonel A' (megatermal) y B'4 (mesotermal)

En el caso de la eficiencia termal en verano (Eo) V, esta constituida por la suma de los porcentajes de
ETP para los tres meses de verano. De acuerdo a la tabla se tiene que el tipo de clima determinado en
todos los casos es el correspondiente al subindice a'.

3.7.6. RESULTADOS DE LA CLASIFICACION

En la Provincia de Tahuamanu se han identificado tres tipos de climas principales: Perhtimedo (A),
Humedo (B) y Subhtimedo lluvioso (C2) (Ver mapa)

En base a los subindices antes mencionados se determina también que los climas son el Megatermal
(A" y el Mesotermal (B'4); con pequefia o nula deficiencia (r) y deficiencia moderada en verano (S).

El clima conforme se determiné arriba corresponde a tropical himedo caracterizado por temperaturas
altas y homogéneas a lo largo del afio (temperatura media anual arriba de los 252C) e intensas
precipitaciones variando entre 1,641 mm/afio en Iberia y 1,837 mm/afio en Ifiapari, presumiendo
,mayores precipitaciones en las cabeceras de cuenca..
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Foto 03: Vista del tiempo en el periodo lluvioso (Foto: G. Barbieri)

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA




Zonificacion Ecoldgica y Econdmica de la Provincia de Tahuamanu - Madre de Dios |
Acuerdo KD 16 / IIAP - WWF

Foto 04: Vista del tiempo en el periodo de escasez de lluvias (Foto: Sandra Rios)

Segun IIAP-CTAR Madre de Dios (2000) el clima de la zona esta determinado basicamente por dos
factores: la posicion latitudinal (con la presencia de la ZCIT, zona de convergencia intertropical) y la
Cordillera de los Andes.

La ZCIT, determina la alternancia de la estacién lluviosa y de la seca. La primera sucede en verano y
coincide con el desplazamiento de la ZCIT en direccién del polo y el arrastre por los alisios de masas de
aires muy inestables; el periodo seco ocurre en invierno por accién de los alisios continentales y por el
desplazamiento del anticiclén subtropical hacia las latitudes bajas, con su efecto estabilizador de la
atmasfera.

En el mapa de clima se presenta la zonificacion de los tipos de clima principales identificados en el
departamento. El mapeo tiene en cuenta no sélo el tipo de clima determinado en cada estacion
meteoroldgica sino también las zonificaciones de los indices Is e Id, del relieve y las formaciones
ecoldgicas. Adicionalmente se han compatibilizado los resultados con las zonificaciones climaticas de
paises vecinos como Bolivia y Brasil.
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Mapa de clima de la Provincia de Tahuamanu

COMISION TECNICA DE ZEE Y OT DE LA PROVINCIA DE TAHUAMANU
MAPA DE CLIMA - PROVINCIA DE TAHUAMANU

Documento tematico | CLIMA

s00000 ss0000 500000 580000 1000000 1050000 1100000 1150000
§ 2 SUPERFICIE
T I § siMsoLO UNIDADES CARACTERIZADAS
g [N
N <1 1 PERMUMEDO
/ ; 2 o
/ 1 5
\ 2001458 10000
S 1 ‘V E_. TOTAL AREA SIG 100,
I )
) =
2
g ! It
g | 1
|
UCAYALI I
!
} v BRASII
§ ) ! 3
¢ =
i | & It
+
4 7
k j ~
v Y 3 L W
37 ] )
S
{ J
g i 1§
SIMBOLOGIA v
L\ 2
®  Capialde Provincia b PROYECTO BOSQUE Y VIDA
@ Caphalde Distrio Tambopata =
o Pobledos Rurales
8¢ Fosisr trbmor PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA PROVINCIA DE TAHUAMANU
DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS
S Rios dobiesy simpis
§ ~ Lagures <
H 4 Fistas ge stemzaje Ig
2] - MAPA DE CLIMA
\f Limte Intemacional
Umke Departamental
Limke provicil
/\/ Camstors 1o pavimentada de dos vias
Carotera no pavimontads angosta
Caminos fortas
— 14
300000 350000 00000 550000 7000000 050000 1100000 1150000

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA




Zonificacién Ecoldgica y Econdmica de la Provincia de Tahuamanu - Madre de Dios | Acuerdo KD 16 / [IAP - WWF

Tabla 01
Variacion de la temperatura promedio mensual

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL (°C)

ESTACION
AY JUN . GO SET
INAPARI 25.7 25.2 25.1 25.2 25.0 24.0 23.3 24.6 25.1 25.8 25.7 25.4 25.0
IBERIA 26.0 25.8 25.6 25.2 23.7 22.7 22.4 23.9 25.6 25.8 25.9 25.9 24.9
Tabla 02

Variacion de la precipitacion total mensual

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL PROMEDIO

ESTACION
ABR \ MAY JUN JUL AGO SET
INAPARI 13.2 77.3 91.6 72.5 114.0 52.7 36.8 49.8 115.0 158.3 216.8 239.1 1836.8
IBERIA 05.2 26.1 12.2 64.1 79.1 48.0 24.0 58.8 81.0 151.7 183.4 207.7 1641.3
Tabla 03

Variacion mensual de la humedad relativa (%)

PROMEDIO MENSUAL

ESTACION
AY JUN  JUL
INAPARI 88.0 89.0 89.0 89.0 88.0 87.0 85.0 83.0 85.0 87.0 86.0 88.0 87.0
IBERIA 65.0 65.0 65.0 65.0 64.0 60.0 60.0 58.0 58.0 62.0 63.0 65.0 63.0
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Tabla 04
Balance hidrico, determinacion de déficit y excedentes; indice climatico y clasificacion
climatica.
ITEMS : ESTACIONES
INAPARI IBERIA
ETP 1382 1371.7
P 1836.8 1641.3
ETR 1382.0 1371.7
DEF (D) 49.7 79.3
EXC (S) 495.0 345.7
(EO)V 26.3 28.2
IS=S/ETP 35.82 25.20
ID=D/ETP 3.6 5.78
IM=IS-ID 32.22 19.42
TIPO CLIMA B1 A'ra’ C2A’ra’
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