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INTRODUCCION

Las investigaciones hechas por algunos cientificos apuntan que la razén
principal del aumento de temperatura en el Planeta es debido al proceso
de industrializacion iniciado hace siglo y medio y, en particular la
combustién de cantidades cada vez mayores de petrOleo, gasolina y
carbon, la tala de &rboles y algunos métodos de explotacion agricola. Estas
actividades aumentan el volumen de gases de efecto invernadero (GEI) en
la atmoésfera, principalmente de diéxido de carbono, metano y 6éxido-
nitroso.! Lo anterior, ha provocado que los rayos del Sol queden atrapados
en la atmdsfera del Planeta Tierra, provocando asi un aumento de

temperatura.

En América Latina, los efectos del cambio climatico son esencialmente
significativos por la variabilidad y los extremos climéaticos de la region.
Dentro de ella, el Pert es uno de los paises mas afectados, debido a la
repercusion de fenomenos hidrometereolégicos como las inundaciones,
sequias, fendmeno del nifio entre otros. A su vez, nuestro pais cuenta con
una valiosisima riqueza ecoldgica y mega diversidad climatica (tiene 27 de
los 32 climas del mundo). Por ello, cualquier dafio al medioambiente en el
Peru perjudica el equilibrio ecoldgico del planeta. Sin embargo, el cambio
climatico, ademas de un impacto directo en el ambiente, afecta la salud,
economia y diversos aspectos de la poblacion. En el Peru los fendmenos
hidrometereoldgicos (sequias, fuertes lluvias, inundaciones, heladas,

friajes, granizadas, etc.) se han incremento mas de seis veces desde 1997
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al 2010, en especial, los eventos climaticos extremos como huaicos,
inundaciones, heladas y el fenémeno del Nifio que se vienen produciendo
con mayor frecuencia e intensidad cuya causa principal la atribuyen al
cambio climético, que influye en la economia del pais y en la vida de cada

uno de sus pobladores. @

El departamento de Loreto es una zona calida y tropical, con 368,851.95
(Km?), que representa el 28,7% del territorio nacional, es el mas grande en
extension del Perd, consta de diferente distritos, una de ellas el distrito de
Jenaro herrera y Requena que se ubica en el Sur de la ciudad de Iquitos y
que sirve de despensa para toda la region, donde los ultimos afios, se
vienen presentando alteraciones en el comportamiento del clima, que no
se encuentran evidenciadas cientificamente, mas aln cuando a la selva
baja se considera como un clima homogéneo climaticamente hablando.
Asimismo, no se tiene establecidos indicadores para determinar el cambio
climatico en la Amazonia, por ello, los esfuerzos del presente estudio
serviran de base para las futuras investigaciones relacionadas al cambio
climatico iniciando con un estudio piloto en los distritos de Jenaro herrera

y Requena, posteriormente volcandose a todo el departamento.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLES

1.1.1.

Descripcion del problema

En la Amazonia Peruana, en especial, las ciudades del
departamento de Loreto durante los dudltimos afios se ha
incrementado diversas actividades que directa o indirectamente
han repercutido sobre el medio ambiente, entre ellas tenemos:
expansion urbana, contaminacion de las aguas, construccion de
carreteras de penetracion, deforestacion y crecimiento del parque
automotor en especial este ultimo, que incrementan en la emisién
de los GEI, todo esto repercute en el calentamiento global y la
creacion de microclimas, anteriormente se tenia la creencia que la
Amazonia no es afectada por el proceso de calentamiento global,
sin embargo, durante los ultimos afios se han estado presentado
eventos atmosféricos producto del desequilibrio e inestabilidad en
el medio ambiente que se expresa en el incremento de la
variabilidad climatica. La variabilidad se expresa en el incremento
sustancial de los eventos extremos de poca prediccién. Eventos
extremos son eventos 0 episodios en que el clima se desvia
sustancialmente del comportamiento promedio a largo plazo y de
las fluctuaciones tipicas de localidades particulares asociadas con
tiempos especificos del afio. En general, los eventos extremos son
fendmenos que sblo ocurren ocasionalmente con un clima estable

y sobre largos intervalos de tiempo. Esto es monitoreado por medio



1.1.2.

1.1.3.
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de indicadores climaticos que representan las variaciones
significativas de los elementos meteoroldgicos como: precipitacion,
temperaturas, humedad relativa, vientos, etc. En Loreto,
especificamente en los distritos de Jenaro herrera y Requena no se
tiene una red hidrometeorologica densa que proporcione
informacioén historica de las variables que pueda ser considerado
como indicador del cambio climatico. Con el presente estudio
enfocara la premisa ¢ si existe algun indicio del cambio climatico en

la Amazonia Peruana?

Hipo6tesis General

El conocimiento de los principales indicadores atmosféricos de la
Amazonia Peruana, permite aplicar procesos de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico en las diversas actividades

antropicas en la zona.

Identificacion de las variables

Variables de estudios.

Variables Dependientes(Y)

Indicadores de temperatura

TXXx (temperatura maxima maxima )
TXn(temperatura méxima minima)

TNx(temperatura minima maxima )

TNn (temperatura minima minima )
TN9Op(temperatura mima mayor al percentil 90)
TN1O0p(temperatura minima menores al percentil 10)
TX10p(temperatura maxima menores al percentil 10)
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- TX90p(temperatura maxima mayor al percentil 90)

- SU36(temperatura maxima mayor a 36°C)

- SU25(temperatura maxima mayor a @p°

- FD22(temperatura minima menor a 22°C)

- ID30(temperatura maxima a menor a 30°C)

- TR20(temperatura minima mayores a 20°C)

1 Indicadores dePRCPTOT(Precipitacién)

- DTR(Rango termino)

- CWD (Dias humedos consecutivos mayor a 1 milimetro
- CSDI (Duracion deeriodos frios)

- CDD (dias secos consecutivos menor a 1 milimetro)
- R95P (lluvias mayores al percentil 95°C)

- R99p (lluvias mayores al percentil 99°C)

- RX1 day (Precipitacién en un dia)

- RX5 day (Precipitacion en 5 dias consecutivos)

- R10mm (Precipitaciomayor o igual a 10 milimetro)

- R20mm (Precipitacién mayor o igual a 20 milimetro)

R25mm (Precipitacion mayor o igual a 25 milimetro)
b. Variables independientes (x)

- Tendencia de los indicadores

- software RCLIMDEX

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Objetivos General
Elaborar indicadores del cambio climético en los distritos
de Jenaro herrera y Requena.
1.2.2. Objetivos Especificos
A Elaborar los indicadores del cambio climatico en la

variable precipitacién.
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A Elaborar los indicadores del cambio climatico en la
variable temperatura.

A Determinar la significancia de los indicadores del
cambio climatico de las variables precipitacion y
temperatura de los distritos de Jenaro herrera y

Requena.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
El presente trabajo tiene por finalidad determinar la existencia del cambio
climatico en los distritos de Jenaro herrera y Requena en especial de las

variables de temperatura y precipitacion.

Durante los Ultimos afios, se observa, que el régimen hidrol6gico esta en
constante cambio en su comportamiento en especial de las precipitaciones
producto de la alteracion del ciclo del agua. Durante la Ultima década, la
temperatura conjuntamente con la precipitacién son las variables que mas
variaciones han tenido, habiéndose presentado inundaciones por su efecto
y meses con deficiencias en precipitacién generando dias secos en las

Ultimas 04 décadas en la ciudad de Iquitos.

La importancia del estudio radica en el nivel de informacién que se genera
para que las autoridades regionales, locales, y sectoriales relacionadas a la
gestion de riesgos tengan el conocimiento necesario de los eventos para
poder plantear medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climético en

nuestra regiéon para evitar dafios y perjuicio en la sociedad.



CAPITULO II;

METODOLOGIA
2.1. AREA DE ESTUDIO.

Distrito de Requena:
Se encuentra ubicada en el llano amazonico de la selva baja del Peru, parte

Sur Este de la regién Loreto.

Geograficamente se ubica entre los:
04°256@0S hasta | oSde®ul4 06140
72A 5 1 dWhasia los 75°156  GW7dé longitud

Altitud: 114 m.s.n.m.

Poblacion:
El distrito tiene una poblacién aproximada de 65 000 habitantes, tiene una

extension de 49 477,8 Km?Z.

Situacién Actual:

El crecimiento desordenado del perimetro urbano de la ciudad capital y la
mayor demanda de la red de servicios basicos, siguen constituyendo la
mayor preocupaciéon de los Gobiernos Locales del ambito Provincial, asi
como el disefio de Programas de Manejo y Conservacion de los Recursos
Naturales que promueva el crecimiento sostenido. La busqueda de
politicas y estrategias de concertacion con los agentes econdémicos,
publicos y privados, constituye el principal mecanismo técnico -
administrativo para la solucién de los principales problemas que enfrenta
el desarrollo de la zona. La potencialidad turistica y creatividad artesanal,

asi como, buscar medios que permitan la presencia de organismos
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financieros que promuevan el desarrollo de la Micro y Pequefia Empresa

en éste rubro, son constante preocupacion del Gobierno Municipal.

Clima

Se caracteriza por ser tropical himedo y lluvioso, debido a las intensidades
y distribucion de las precipitaciones durante todo el afio.

Temperaturas

En la provincia de Requena tiene una temperatura maxima de 32,3°C que
ocurre durante el mes de octubre. La temperatura media oscila anualmente
entre 27,5°C en el mes de enero y 26,0°C en el mes de agosto. Mientras,
gue la temperatura minima de la provincia oscila anualmente entre 21,0°C
que ocurre en el mes de agosto.

Precipitacion:

Se observa que en los meses de noviembre, diciembre, enero, y mayo
ocurren las mayores precipitaciones, mientras que en los meses de junio,
julio, agosto y setiembre ocurren los menores valores. La precipitacion
maxima se observa en noviembre con 207,6 mm y la minima en julio con
89,1 mm

Velocidad del viento:

Con respecto a la velocidad del viento, los menores valores se presentan
en el mes de junio con 0.7 m/s y los mayores valores en el mes de
diciembre con 1.1 m/s.

Humedad Relativa:

Esta variable muestra el grado de saturacion de vapor de agua del

ambiente en porcentajes, en la provincia se registran un menor valor de
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saturacion de 87% que ocurre los meses de setiembre, por el contrario, los
mayores valores ocurren en el mes de julio con un valor del 90%.

Distrito de Jenaro Herrera

Jenaro Herrera es la capital del distrito de Jenaro Herrera, provincia de
Requena, departamento de Loreto.

Geograficamente se ubica en la regién Nor-Oriental del Peru, entre los

paralelos:

Latitud ; 04A546210
Longitud ; 73A 4006020
Altura : 101 msnm

Esta situado en la margen derecha del bajo Ucayali a 136 km al Sur de la
ciudad de Iquitos, asentada en la margen derecha de la quebrada
Parnayari, en la confluencia de éste con el rio Ucayali; su extensién es de

una superficie aproximada de 85 Has (zona urbana).

Cuenta con una superficie de 1 517,43 Km?, asimismo dentro de su
jurisdiccion, se encuentran asentados las comunidades de Iricahua, Casa
Grande, Nueva York, Cedro Isla, Padre Giner, Villa Jenaro Herrera, Nuevo
Pumacahu, Nueva Florida, Nuevo Progreso, Nuevo San Juan, Once De
Agosto, Yanallpa, San Gerardo, Nuevo Aucayacu; a la actualidad cuenta
con una poblacion de 5 516 habitantes, segun fuentes del INEI (2007); sus

limites son:
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Por el Norte: con la provincia de Loreto a partir de un lugar en la divisoria
de aguas entre la quebrada Yanallpa, y el cafio Pucate, a su vez divisorias

de aguas de los rios Marafion y Ucayali.

Por el Nor Este: con el Distrito de Sapuena a partir de la quebrada
Sapuena, hasta la confluencia de las quebradas Breu y Carahuayte.

Por el Sur: con la Provincia de Maynas a partir del Gltimo lugar nombrado,
el limite con direccion general Sur Oeste esta constituido por la divisoria
de agua meridional o Sur de rio Ucayali hasta la naciente de la quebrada
Lobillo.

Por Oeste: Con el distrito de Requena a partir del Gltimo lugar nombrado,
hasta las divisorias de las aguas de los rios Marafién y Ucayali, lugar de

inicio de la presente descripcion.

Actividades Econdmicas

La principal actividad del distrito es el comercio, centralizado en la capital;
en el medio rural la actividad predominante es la agricultura y crianza de
aves con el objetivo de la subsistencia; la actividad forestal esta restringida
a extracciones eventuales para satisfacer el mercado local.

El distrito es considerado como una zona de extrema pobreza en la region,
los empleos se hallan restringidos al sector publico, mientras que la
actividad privada se limita a comercios locales y actividad ganadera,
ademds de algunas pequefas ganaderias que cubren el mercado local.

Clima
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Se caracteriza por ser tropical himedo y lluvioso, debido a las intensidades
y distribucion de las precipitaciones durante todo el afio.

Temperatura

La temperatura maxima ocurre durante el mes de enero con 32,4°C, la
temperatura media en el distrito oscila anualmente entre 25,6°C en el mes
de julio y 26,6°C en el mes de agosto, setiembre y octubre. En cuanto a la

temperatura minima oscila entre los 21,9°C y 20,9°C.

Precipitacion:

En todos los meses del afio se presenta precipitacion, siendo los meses
de noviembre a mayo donde se registran las mayores precipitaciones,
mientras en los meses de junio a setiembre se presentan los meses de
menor valor. La precipitacion maxima mensual se presenta en noviembre
con 264,6 mm y la minima en julio con 122,6 mm

Velocidad del viento:

En cuanto a los vientos medios, los menores valores se presentan en el
mes de diciembre con 0,9 m/s y los mayores valores en el mes de febrero

con 1,2 m/s.

Humedad Relativa:

Los valores de humedad relativa oscilan entre los 85-88%.

SUELOS
Sus suelos son de origen aluvial y de textura variable que en parte no son

recomendables para la agricultura debida al mal drenaje, sin embargo, son
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aptas para la gestion forestal y fauna silvestre. Su paisaje natural es
extraordinario y con accidentes geograficos poco significativos, lo que
constituye parte de la llanura amazonica ubicada dentro de la zona tropical.
En el &rea de estudio se presenta los siguientes paisajes:
A. Llanura Aluvial Inundable:

ALlanuras meandricas.

AAguajales y Pantanos.

Alslas.

ACuerpos de Agua.

ATerrazas Bajas.

B. Llanura Aluvial No Inundable:

ATerrazas Medias.
La actividad geodindmica juega un papel sumamente importante en la
estabilidad de las areas naturales, sobre todo en la ribera del Rio Ucayali,
en la cual se generan problemas de erosion, que podrian comprometer la
seguridad de las instalaciones e Infraestructuras a proyectarse dentro de
estas areas. La zona donde se emplaza la localidad, al estar asentada ésta
en las riberas del rio Ucayali, este fendémeno puede provocar
desbarrancamientos en dichas zonas aledafias.
Entre los fendmenos mas frecuentes que se producen o pueden ocurrir en
la zona se encuentran:
Inundaciones
Desbarrancamientos o derrumbes por erosion lateral de los rios

Arenamiento y vientos huracanados.
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Mapa N° 0 1: Mapa de Ubicacion del Area de estudio

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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2.2.

METODOS.
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2.2.1. Tipo de Investigacién.

El tipo

retrosp

de investigacion es Historica documental del tipo

ectiva descriptiva. Ya que analiza datos histéricos de

eventos climaticos sucedidos y los compara con datos

actuales; documental debido a que se realizara un andlisis de

la base de datos sobre variables climaticas, los cuales se

analizaran y compararan en analisis estadisticos descriptivos

2.2.2. Disefio de la Investigacién

Para

el desarollo de la presente investigacion se realizé los

siguientes pasos:

a)

b)

Obtencién de informacion meteorologica

La informacibn meteoroldgica serd obtenida del
satélite GOES (geoestacionaria)l3 de la NOAA
(Administracion Nacional oceéanica y atmosférica) y
complementada con la informacion del SENAMHI, de
las variables temperatura y precipitacion. El satélite
reporta informacion desde el afio 1960 en forma diaria,
de la cual se ha extraido las variables temperatura y
precipitacion las cuales son las principales.

Control de calidad de la informacion

Con los datos obtenidos de la informacion de las
variables de temperatura y precipitacion de los distritos
de Jenaro herrera y Requena se realiz6 un control de

calidad de datos, de ambas estaciones y variables
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para determinar si los datos obtenidos son los

apropiados para realizar la presente investigacion.

c) Andlisis de consistencia
Con los datos de control de calidad de las variables de
temperaturas y precipitacion se analiz6 la consistencia
de estos datos para el estudio realizado. Se utiliz6 el
andlisis de doble masa para detectar saltos o quiebres
en la serie historica.

d) Determinacion del periodo climatoldgico de referencia.
Segun la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM)
se trabajo con el periodo de 1980-2010.

e) Determinacion de los indicadores climaticos a utilizar,
haciendo uso del software RCLIMDEX se ajustaron 25
indicadores para los distritos de Jenaro herrera y
Requena.

f) Resultados e interpretacion
Los analizaron los principales indicadores de medidas
de tendencia central, como la media, mediana,

desviacion estandar y variancia.

2.2.3. Estadistica a emplear

Para el andlisis de la informacion se trabaj6 con una
distribucion normal en la que se determinara el p valor. En

contrastes de hipétesis, el cual estd definido como la
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probabilidad de obtener un resultado al menos tan extremo
como el que realmente se ha obtenido (valor del estadistico
calculado), suponiendo que la hipétesis nula es cierta. Es
fundamental tener en cuenta que el p-valor esta basado en

la asuncion de la hipotesis de partida (o hipotesis nula).

Para nuestro estudio, se plante la siguiente hipétesis:
H nula : m=20
(m es la pendiente de la tendencia)
H alternante : m | 0
Nivel de significancia
U = 0.05
Valor P es un valor de probabilidad por lo que oscila entre 0

y 1.

Al proporcionar el p-valor obtenido con la muestra actual, la

decisiéon se hara de acuerdo a la regla siguiente: si

pv OU, aceptar Ho

sipy > U, aceptar Ha
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3.1

CAPITULO IIl.
REVISION DE LITERATURA
MARCO TEORICO.
Segun las IPCC (2014). En los ultimos decenios, los cambios en el
clima han causado impactos en los sistemas naturales y humanos en
todos los continentes y océanos. La evidencia de los impactos del
cambio climatico es mas soélida y completa para los sistemas
naturales. Hay impactos en los sistemas humanos que también se han
atribuido al cambio climatico, con una contribucién grande o pequefia
del cambio climatico distinguible de otras influencias. La atribucion de
los impactos observados generalmente vincula las respuestas de los
sistemas naturales y humanos al cambio climatico observado. En
muchas regiones, las cambiantes precipitaciones o el derretimiento de
nieve y hielo estan alterando los sistemas hidrolégicos, lo que afecta
alos recursos hidricos en términos de cantidad y calidad. Los glaciares
siguen retrocediendo practicamente por todo el planeta debido al
cambio climético, lo que afecta a la escorrentia y los recursos hidricos
aguas abajo. El cambio climatico esta causando el calentamiento del
permafrost y el deshielo en las regiones de altas latitudes y en las
regiones elevadas. Muchas especies terrestres, dulceacuicolas y
marinas han modificado sus areas de distribucion geogréfica,
actividades estacionales, pautas migratorias, abundancias e
interacciones con otras especies en respuesta al cambio climético en
curso. Las diferencias en la vulnerabilidad y la exposicion se derivan

de factores distintos del clima y de desigualdades multidimensionales
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producidas a menudo por procesos de desarrollo dispares. Esas
diferencias hacen que sean diferentes los riesgos derivados del
cambio climético. Las personas que estan marginadas en los planos
sociales, econémicos, culturales, politicos, institucionales u otro son
especialmente vulnerables al cambio climatico, asi como a algunas
respuestas de adaptacién y mitigacion. Esta mayor vulnerabilidad
raras veces se debe a una sola causa. Mas bien, es el producto de
procesos sociales interrelacionados que se traducen en
desigualdades en las situaciones socioeconémicas y los ingresos, asi
como en la exposicién. Los impactos de los recientes fendmenos
extremos conexos al clima, como olas de calor, sequias, inundaciones,
ciclones e incendios forestales, ponen de relieve una importante
vulnerabilidad y exposicion de algunos ecosistemas y muchos
sistemas humanos a la actual variabilidad. Entre los impactos de esos
fendmenos extremos conexos al clima figuran la alteracion de
ecosistemas, la desorganizacion de la produccion de alimentos y el
suministro de agua, dafios a la infraestructura y los asentamientos,
morbilidad y mortalidad, y consecuencias para la salud mental y el
bienestar humano. Para los paises, independientemente de su nivel
de desarrollo, esos impactos estdn en consonancia con una
importante falta de preparacion para la actual variabilidad climatica en
algunos sectores.

Los peligros conexos al clima agravan otros factores de estrés, a
menudo con resultados negativos para los medios de subsistencia,

especialmente para las personas que viven en la pobreza de forma
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directamente a través de impactos en los medios de subsistencia,
reducciones en los rendimientos de los cultivos o destruccion de
hogares e, indirectamente, a través de, por ejemplo, aumentos en los
precios de los alimentos y en inseguridad alimentaria. Los efectos
positivos observados para los pobres y los marginados, que son
reducidos y generalmente indirectos, comprenden ejemplos como la

diversificacion de las redes sociales y de las practicas agricolas.

Segun STERN (2006) estima adicionalmente impactos de cambio
climatico considerando escenarios mas agresivos. Asi, bajo un
escenario de crecimiento pasivo e incorporando factores de no
mercado (consecuencias directas sobre el medio ambiente y la salud
humana), efectos amplificadores dentro del sistema climatico y un
mayor peso relativo a las economias mas vulnerables; estima que el
cambio climatico generaria pérdidas del PBI global en un rango entre
5y 20% para aumentos de temperatura entre 5 y 6°C para final del
siglo; constituyéndose entre los maximos impactos globales
estimados. Por otro lado, la distribucion de causas y efectos del
cambio climatico entre paises y generaciones no es uniforme. En
particular, paises de ingresos bajos que contribuyen marginalmente a
la acumulacion de Gl sufrirdn, probablemente, el mayor impacto social
del calentamiento global. El estudio cuantifica el nimero de personas
afectadas por desastres naturales (asociados a la variabilidad

climéatica) como aproximacién al célculo del riesgo climético. Pera se
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encuentra entre los diez paises mas afectados por eventos climaticos

durante el periodo 1991-2000.

Segun el estudio del Centro Tecnoldgico Forestal de Catalufia
(2011). El calentamiento global afecta a las comunidades biolégicas a
muchos niveles. Una de sus consecuencias es que las especies
propias de climas frios desaparecen de areas meridionales, mientras
especies de zonas calientes tienden a expandirse hacia el norte. A
partir de estas observaciones, en los Ultimos afios se han desarrollado
indicadores de cambio climatico basados en las preferencias térmicas
de las especies. La asuncion principal de estos indicadores es que,
por cualquier lugar dado, a lo largo del tiempo las especies de zonas

frias iran siendo sustituidas por especies de zonas calidas.

Un estudio elaborado por Lluis Brotons, Miguel Clavero, y Daniel
Villero, investigadores del Centro Tecnoldgico Forestal de Catalufia,
en el marco de los proyectos MONTES y BIOPRED, pone de
manifiesto que la presencia de especies de zonas frias o calientes
puede estar fuertemente influenciada por los cambios de usos del
suelo, independientemente de la evolucién de las temperaturas. Los
autores utilizan datos de distribucion de aves modificantes en
Cataluiia, recopilados por el Instituto Catalan de Ornitologia, para
mostrar que los indicadores de cambio climéatico pueden estar mas
influenciados por el tipo de usos del suelo que por el propio cambio

climéatico.
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Los resultados de este estudio muestran que los cambios de uso del
suelo pueden magnificar, ocultar o incluso invertir la percepcion de los
impactos del cambio climatico cuando estos se miden a través de
indicadores de cambio climatico a nivel de comunidad. Los autores
plantean la necesidad de incorporar de forma explicita los cambios de
usos del suelo a los indicadores de cambio climatico para mejorar
nuestra capacidad de describir los impactos del cambio global a partir

de las caracteristicas de las comunidades biolégicas.

Cambio climatico en el Pera. Gran parte de los progresos alcanzados
a la fecha en de Piura, de cerca de 1,2°C. Los temas de crecimiento
econdmico, seguridad energética, infraestructura, seguridad
alimentaria y gobernabilidad corren el riesgo de perder si no se toman
medidas de largo alimento para manejar una variable que amenaza a
nuestro planeta: el cambio climatico. El Perd es uno de los paises
latinoamericanos donde se desencadenan con mayor recurrencia los

eventos climaticos agudos.

Los peruanos no son responsables del derretimiento de los glaciares:
so6lo generan de 0,1 a 0,2% de las emisiones de CO,, pero enfrentan
la perspectiva de pagar un alto precio humano y financiero por
emisiones que en gran medida generan paises industrializados

principalmente.

POUYAUD, (2003). En 1970 existian en el Peri 18 grandes areas
glaciares o cordilleras que cubrian una extension de 2041 Km?, esta

extension se habia reducido a 1595 Km?2 en 1997, lo que significa que
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en solo 27 afios se perdio el 21,8% de los glaciares. La tendencia al
retroceso de los glaciares andinos se ha incrementado a partir de
finales de los afios setenta, periodo en el que el fendbmeno climético

conocido como El Nifio se hizo més frecuente

INGEMMET, (1989). EI cambio climatico global incrementa la
posibilidad de desprendimientos de masas de hielo y, ademas, a la
formacion de nuevas lagunas, que son amenazas adicionales. Segun
la Unidad Glaciologia y Recursos Hidricos de la ANA 25-50 afios,
segun su (Autoridad Nacional del Agua, 2010), en 1970 se
inventariaron 296 lagunas, el afio 2003 fueron registradas 434 lagunas
en antiguas lenguas glaciares con presas morrénicas poco
consolidadas en muchos casos. A este escenario hay que adicionar la
ubicacion de la cuenca en un sector altamente vulnerable eventos
sismicos con origen en la Placa Oceanica Nazca y la falla activa de la
Cordillera Blanca. De los resultados del estudio sismico realizado por
Epstein y Lomnitz (1966), se tiene que un sismo de la magnitud como
el que sucedio el 31 de mayo de 1970, tiene una probabilidad de 27%,
gue ocurra en un intervalo de 10 afios; 57% en 20 afios, 94% en 50
afios y 99% en un intervalo de 100 afios.

Los glaciales constituyen las reservas solidas de aguas dulces y por
su gran sensibilidad al cambio climético, los glaciales tropicales
presentan excelentes indicadores de la evolucion del clima. Las

evidencias al retroceso generalizado de los glaciares, el afio 2004 el
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glaciar Broggi desaparece y el severo retroceso de Pastoruri produjo
la debacle de la actividad turistica en este sector.

Segun el glaciélogo Kaser, el 65% de los glaciares ha
experimentado una recesion moderada a critica, siendo los de mayor
extension los que se han experimentado una mayor recesion. Un 27%
de glaciares muestran una recesion inapreciable. En general en 1970
se identificaron 722 glaciares con un area de 723,37 Km?, el 2003 755
glaciares con un area de 527.62 Km?, tal como se observa se perdi6
un 27% de area glacial pero el proceso de fragmentacion de los
glaciares ha permitido un incremento en nimero de ellos con menores
areas. 141 glaciares de montafas ubicados en la cuenca del rio santa

han desaparecido.

Segln un informe del Centro de Investigacion Tyndall Center de
Inglaterra en el (2004), En el Peru es el tercer pais mas vulnerable al
cambio climéatico después de Bangladesh y Honduras. Ademas, si se
tiene en cuenta que contamos con una riqueza ecolégica y
megadiversidad climéatica (tiene 27 de los 32 climas del
mundo), cualquier dafio al medioambiente en el pais perjudica el
equilibrio ecolégico del planeta. Si bien han pasado muchos afios
desde su publicacion este problema aun es preocupante ante el
aumento de las emisiones. La vulnerabilidad considera el grado de
susceptibilidad de un territorio de acuerdo a criterios de exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa ante el fendmeno. Los peruanos

ya estamos sintiendo estas sefales:
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1 Glaciares: Los efectos del fendmeno se estan haciendo sentir en
iconos nacionales y para comprobarlo podemos ir a Huaraz. Todo
aquel que visita este lugar, no deja de sorprenderse por las
cumbres nevadas que, ademas de ser cantadas en nuestro himno
nacional, se conocen como | as fANieve:
calificativo siendo dudado, pues el calentamiento global ha
ocasionado la pérdida del 30% de la nieve y el hielo durante la
década de los 90. En otras palabras, casi la tercera parte de lo que
tomo cientos de afios en acumularse, se ha perdido en tan solo 25
anos.

1 El glaciar Pastoruri se redujo 490.67 metros en 5 afios (1980-2005)
a una velocidad promedio de 19.63 metros por afio. Esto significa
una pérdida del 40% de su &rea, ocasionando que sea cerrado al
turismo por seguridad.

1 Agua: El derretimiento de los glaciales en varias partes del Perd ya
tiene sus consecuencias en la disponibilidad del recurso hidrico, o
las reservas de agua. Esta pérdida de agua asciende a 7,000
millones de metros cubicos que es equivalente al liquido que utiliza
Lima en 10 afios.

9 Desastres naturales: Las lluvias e inundaciones se presentan cada
vez mas fuertes y frecuentes en el norte del Perd. Asi mismo, han
comenzado a presentarse heladas mas fuertes y frecuentes en el
sur peruano.

1 El incremento de la temperatura también adelanta el pico de

descarga de agua en primavera, en muchos rios que se alimentan
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de los glaciares y la nieve, asi como el calentamiento de lagos y
rios en muchas regiones, tienen consecuencias en la estructura

térmica y calidad de agua.

GUNTHER M. (2010). Desde hace un cierto tiempo los actores del
sector forestal de Loreto estamos presenciando con preocupacion una
cadena de fendmenos y situaciones de orden natural que se salen de
los parametros historicos normales y que nos hacen reflexionar sobre
la vulnerabilidad de la regibn amazonica. Es probable que el cambio
climatico global con el tiempo lleven a un incremento de temperaturas
y un cambio de los patrones de lluvia en la Amazonia, lo que afectara
indudablemente a los bosques de la region, la disponibilidad del agua,
la biodiversidad, la agricultura, y la salud humana.

Los modelos sugieren que para el afio 2050, las temperaturas en la
Amazonia se incrementaran de 2-3°C. Al mismo tiempo, una
disminucion en las precipitaciones durante los meses secos llevara a
una sequia general.Existen consecuencias serias a estos cambios. El
incremento de temperaturas y la disminucion de precipitaciones
pronosticados durante los meses ya secos podrian resultar en sequias
mas largas y tal vez més severas, junto con cambios importantes en
la estacionalidad. Menos precipitaciones durante los meses de sequia
podrian afectar seriamente muchos rios de la Amazonia y otros
sistemas de agua dulce, y a las personas que dependen de estas

fuentes.
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Segun Ministerio del Ambiente. Sobre el impacto econémico del
cambio climatico en la economia peruana se tienen algunas
estimaciones. En concreto, la primera de ellas fue hecha por la CAN
(2008). En este caso particular, se extrapolaron los efectos que el
cambio climético tendria sobre los sectores agroindustria, agricultura,
pesca, agua y electricidad en EEUU (i
Gl obal CIl i mat e aliddddelgs paisgs dala Comunidad
Andina, y luego se estimo el impacto agregado sobre el PIB nacional.
En este caso, se concluy6 que al afio 2025 el PIB sera 4.3% menor al

gue se tendria sin cambio climético.

Luego, el Banco Central de Reserva del Pert (2009) calculd el efecto
de del cambio climéatico sobre la economia agregada, evaluando el
impacto de las variaciones climaticas (temperatura y nivel de
precipitaciones) sobre la tasa de crecimiento econdémico. Este
procedimiento no define ni estima los impactos que el cambio climatico
podria tener sobre cada distinto sector de la economia. Entre otros,
este estudio estimé que al 2030 la economia tendria el PIB real seria

6.8% menor al que se tendria sin cambio climatico.

En este contexto, ante la necesidad de contar estimaciones de impacto
economico mas detallados, que sirvan como base para el disefio de la
politica publica y permitan al Peru definir las necesidades y mejorar la
focalizacién de recursos tanto nacionales como internacionales, para

la implementacién de politicas contra los efectos del cambio climatico,
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el Gobierno Peruano, a través del Ministerio de Economia y Finanzas,
Ministerio de Relaciones Exteriores y Ministerio del Ambiente, con el
apoyo del BID , vienen supervisando una consultoria que permitira
calcular el impacto econémico del cambio climatico partiendo de la
estimacion del impacto de este fendbmeno sobre los sectores mas

vulnerables.

Asimismo, ayudara a que el Perl tenga una posicion mas sélida en las
negociaciones internacionales sobre cambio climatico, en las que se
acordaran las vias a través las cuales los paises desarrollados
colaboraran con las actividades de mitigacién y adaptacion de los
paises en desarrollo. Por ello, en la medida que el Perl tenga una
estimacion tangible de los efectos del cambio climéatico podra acceder

a una mayor colaboracion internacional.

Segun el Cuarto Informe de Evaluacion del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC)
publicado en el afio 2007, Que esta ocurriendo un calentamiento
global que trae asociado fenbmenos como el ascenso del nivel del mar
y un cambio climatico. Estos fenédmenos globales de diversa forma y
grado afectaran los ecosistemas y los sistemas socioeconémicos de
diferentes regiones del planeta. Todos los paises seran impactados
por tales fenomenos y Colombia no es la excepcién, razon por la cual

en el pais hay una alta preocupacion sobre el tema en diversos niveles
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del Estado, en las instituciones, sectores socioeconémicos, en entes

territoriales y en la comunidad nacional en general.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM, en cumplimiento de las funciones de informar al Estado y a la
comunidad colombiana acerca del ambiente, particularmente sobre el
clima, ha venido desarrollando investigacibn para detectar las
evidencias del cambio climatico en Colombia y para elaborar los
escenarios climaticos que con mayor probabilidad se presentarian en
los préximos decenios. En la actualidad, el IDEAM basado en estudios
propios y en el estado del tema en el pais, dispone de conocimiento
suficientemente sustentado sobre el cambio climatico en Colombia, el
cual presenta a las diferentes entidades, sectores socioeconémicos y
regiones del pais, asi como al publico en general, para que sirva de
elemento en las decisiones de programas de mitigacion del

calentamiento global y de adaptacion al cambio climatico.

La ultima investigacion realizada por IDEAM calculd, para Colombia,
un aumento de la temperatura media del orden de 0.13°C/década para
1971-2000 vy, el ensamble multimodal de los escenarios de cambio
climatico proyecta que la temperatura promedio del aire en el pais
aumentara con respecto al periodo de referencia 1971-2000 en: 1.4°C
para el 2011-2040, 2.4°C para 2041-2070 y 3.2°C para el 2071-2100.
A lo largo del siglo XXI, los volimenes de precipitacién decrecerian
entre un 15% y 36% para amplias zonas de las regiones Caribe y

Andina y existirian incrementos de precipitacién hacia el centro y norte
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de la Regién Pacifica. La humedad relativa disminuiria especialmente

en La Guajira, Cesar, Tolima y Huila.

Evidencias.

V Efectos del cambio climatico en el rendimiento de cultivos

V  Rendimiento de cultivos con el cambio climético

V Efectos del cambio climatico en cultivos

V Nota Técnica Indicadores que manifiestan cambios en el
Sistema Climatico de Colombia

V  Andlisis del comportamiento de la Temperatura Minima
(Hurtado)

V Anadlisis del comportamiento de la Temperatura Maxima
(Hurtado)

V Caracteristicas y tendencias a largo plazo de las olas de
calor y de frio en Colombia (Hurtado)

V Sequia meteoroldgica y sequia agricola en Colombia:
Incidencia y tendencias (Hurtado)

V Fuertes Impactos del Cambio Climatico en los Paramos de
Colombia

V  Nota Técnica Evidencias de Cambio Climatico en Colombia
con base en informacién estadistica

V Informacién Técnica sobre Gases de Efecto Invernadero y el

Cambio Climatico


http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Efectos+del+Cambio+Climatico+en+la+agricultura.pdf/3b209fae-f078-4823-afa0-1679224a5e85
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Rendimiento+de+cultivos+en+ECC.pdf/5b49e326-a0a9-45ee-8bd7-466efe04054d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Informe+Final_+Efectos+del+CC+en+el+rendimiento+de+cultivos+agr%C3%ADcolas.pdf/77713cce-eef6-4eb9-9ad6-02985c72b76b
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Indicadores+de+cambio+climatico+en+el+pa%C3%ADs.pdf/5ac540b8-e3f7-4076-91fe-d876f31101f9
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Indicadores+de+cambio+climatico+en+el+pa%C3%ADs.pdf/5ac540b8-e3f7-4076-91fe-d876f31101f9
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Analisis+del+Comportamiento+de+la+Temperatura+Minima.pdf/fc5b3bcb-ae84-413b-873d-fa7e3f06e8c6
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Analisis+del+Comportamiento+de+la+Temperatura+Minima.pdf/fc5b3bcb-ae84-413b-873d-fa7e3f06e8c6
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Analisis+del+Comportamiento+de+la+Temperatura+Maxima.pdf/2a2f247c-f457-45f3-ac9a-f2a481f8daa6
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Analisis+del+Comportamiento+de+la+Temperatura+Maxima.pdf/2a2f247c-f457-45f3-ac9a-f2a481f8daa6
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Oleadas+de+Calor+y+Frio.pdf/4330fcf3-a062-42bf-b7f3-c648227fb66d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Oleadas+de+Calor+y+Frio.pdf/4330fcf3-a062-42bf-b7f3-c648227fb66d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Sequias+Incidencias+y+Tendencias.pdf/3e72c86c-cf4a-42f9-95f1-07e7cf88861a
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Sequias+Incidencias+y+Tendencias.pdf/3e72c86c-cf4a-42f9-95f1-07e7cf88861a
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Fuertes+Impactos+del+Cambio+Clim%C3%A1tico+en+los+P%C3%A1ramos+de+Colombia.pdf/932d5138-9d91-45ac-baa8-4295634aeffb
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Fuertes+Impactos+del+Cambio+Clim%C3%A1tico+en+los+P%C3%A1ramos+de+Colombia.pdf/932d5138-9d91-45ac-baa8-4295634aeffb
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Evidencias+de+Cambio+Clim%C3%A1tico+en+Colombia+con+base+en+informaci%C3%B3n+estad%C3%ADstica.pdf/1170efb4-65f7-4a12-8903-b3614351423f
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Evidencias+de+Cambio+Clim%C3%A1tico+en+Colombia+con+base+en+informaci%C3%B3n+estad%C3%ADstica.pdf/1170efb4-65f7-4a12-8903-b3614351423f
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Gases+de+Efecto+Invernadero+y+el+Cambio+Climatico.pdf/7fabbbd2-9300-4280-befe-c11cf15f06dd
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Gases+de+Efecto+Invernadero+y+el+Cambio+Climatico.pdf/7fabbbd2-9300-4280-befe-c11cf15f06dd
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Segun LUDENA. C y WILK .D.2013 Los principales Impactos
observados atribuibles al Cambio Climéateon ellncremento en la
ocurrencia de eventos climaticos anémalos: Entre 1970 y 2007, se
registra un incremento paulatino de los eventos climaticos anémalos,
especialmente en las zonas de la Costa y la Amazonia (Ministerio del
Ambiente, 2011). Esto es importante, ya que del tgakventos que

han causado emergencias o desastres, 68% corresponde a eventos
climaticos, los cuales estan asociados a 78% del total de muertes y a
84% del total de viviendas destruidas y/o afectadas. Aumento de la
temperatura entre 1960 y 2006: Se obsen aumento en 0.8 °C de la
temperatura media anual entre 1960 y 2006. Por otro lado, entre 1975y
2008, se observa a nivel regional un incremento en el norte y una
disminucion en el centro y sur del pais (Ministerio del Ambiente, 2011).
Sin embargo, ergr1995 y 2008, se revierte el signo de la anomalia de
temperatura, que refleja un enfriamiento especialmente en el centro y
sur del Ecuador. Cambios en precipitacién entre 1960 y 2006: Se
observa una tendencia al incremento en zonas de la Sierra y éa toda
Costa. En promedio, se observa un incremento de la precipitacion en la
region Costa de un 33% y en la region Interandina de un 8% (Ministerio
del Ambiente, 2011). Por otro lado, en Guayaquil se observa un desfase
en el inicio y fin de la época lluviogm el periodo 2062006. Cambios

en el nivel y temperatura del mar: Entre 1975 y 2008, el nivel medio del

mar disminuyo en el centro y norte y se incrementé en el sur de la costa
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territorial. Por otro lado, la temperatura superficial del mar se
incremend en el norte y centro y decrecid en el sur (Ministerio del
Ambiente, 2011). En las Islas Galapagos, hay una tendencia hacia el
incremento efha parte estg hacia un enfriamiento en la parte oeste de
las islas. Al mismo tiempo, se observa una disminud@&ta salinidad

en la parte este de las islas. Para las Islas, se estima que a futuro habria
un incremento de la precipitacién durante la época lluviosa y una época
seca sin cambios. Disminucion en la cobertura glaciar: Entre 1997 y
2006 la cubierta de Iaggaciares ha disminuido en un 28%. En el caso
del volcan Cotopaxi, entre 1976 y 2006, se perdié un 40% del area de
glaciares, perdiendo un 12% durante los ultimos 10 afos. Impactos
futuros en la generacién hidroeléctrica: Se estima que la generacion de
la Central PauteMolino, la cual genera mas de la mitad de la energia
eléctrica del Ecuador, la capacidad podria incrementar entre 5% y 43%
entre 2070 y 2100. En el caso de la Central Hidroeléctrica EI Carmen,
bajo escenarios de disminucion en la precipitaciél 15%, el caudal
promedio podria disminuir en un 22%. Vulnerabilidad a inundaciones
y deslizamientos: El 35% de la poblacién ecuatoriana se encuentra
asentada en zonas amenazadas por deslizamientos de tierra,
inundaciones, flujos de lodo y escombrasimismo, un 30% de las
poblaciones en las regiones de la Costa y la Amazonia y un 15% de la
superficie nacional se encuentran sujetos a inundaciones periodicas

(Ministerio del Ambiente, 2011). Vulnerabilidad de la biodiversidad y
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recursos hidricos: De aerdo a un estudio de la Cordillera Real
Oriental, la mayor vulnerabilidad sobre la biodiversidad se encuentra
en las cuencas altas del Pastaza y de los rios Napo, Zamora y Santiago.
En el caso de los recursos hidricos, las cuencas de los rios
Zamora/CenepaMarafion/Chinchipe y Napo, asi como zonas de la
cuenca alta de los rios Pastaza y Santiago, presentan la mayor
vulnerabilidad (Ministerio del Ambiente, 2011). 6. Emisiones de GEl y
principales sectores de acuerdo a tipo de emision: Principales fuentes
de emisiones son: 51% de Agricultura y ganaderia, 39% de Uso del
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS), 7% energia
(incluyendo transporte), 2% de residuos y 0.7% de procesos industriales
(Ministerio del Ambiente, 2011). Evolucién de las emigis (periodo
19902006). Las emisiones totales se incrementaron en un 55% entre
1990 y 2006, pasando de 265,139 kTonF@@ en 1990 a 410,010
kTon CCreq en 2006 (Ministerio del Ambiente, 2011). Las mayores
variaciones ocurrieron en el sector energia (incremento del 112%),
principalmente por el aumento en la industria de energia (47% del

incremento) y del sector transpo(89% del incremento).

Segun BENAVIDES.H y ROCHA. C.(2012) Andlisis realizados por

el IDEAM que buscan generar indicadores que manifiestan cambios en
el sistema climatico de Colombia, dieron como resultado que en los
altimos 52 afios, 1998 figura comoaéio mas caliente en el pais; entre

los 20 afios mas calientes nueve hacen parte del deceni2@DD1
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haciendo de esta década la mas caliente; la tasa lineal de calentamiento
para el periodo 1982011 es de 0,198 °C por década; el mes mas
caliente en el ga ha sido enero de 1998; el afio mas lluvioso ha sido el
2010 y el menos lluvioso fue 1997, adicionalmente el afio 2010 tiene el
registro del mes mas lluvioso (noviembre) y el mes menos lluvioso
(enero) de los ultimos 42 afios. Estos resultados y otroszdpadla
importantes se relacionan con mayor detalle a continuacién: 1) En los
andlisis de temperatura se utilizé la informacién de cerca de 470
estaciones meteoroldgicas, representativas para todo el pais y con la
informacion mas completa y actualizada dedd de estaciones del
Ideam, encontrando lo siguienteEl aflo méas caliente en el pais,
durante el periodo 1962011, fue 1998 con un promedio de
temperatura media superficial de 22,85 °C, seguido de 1997 con 22,66
°C, el 2004 con 22,54 °C, 2003 con 22(50 1995 con 22,49°CEntre

los 20 aflos mas calientes en el pais durante el periode20360
figuran nueve que hacen parte del decenio ZW1D (el unico afio que

esta por fuera de esta lista es el 2008). Por otro lado, del decenio 1991
2000 apareceid afios en este listado y solo 3 del decenio 119RD.

El Unico afio del decenio 202D20, el 2011, se encuentra en el lugar
namero 14- EI comportamiento de la temperatura media en el pais,
esta muy relacionada con la ocurrencia de los fenémenos El/Nidio
Nifia. Es asi, que cuando ocurren fenomenos El Nifio fuertes, se

presentan notables incrementos en la temperatura media anual en el
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pais. De los diez afios mas calientes durante el periode 2060,

ocho estuvieron bajo la influencia de EL Nidd&Cuando se presentan
fendbmenos de La Nifa, las temperaturas medias en el pais disminuyen
también en forma notoria. Los afios mas frios en el pais, durante el
periodo 1995 a 2011, estuvieron bajo la influencia de La Nifia (1996,

1999, 2000, 2008, 2010 y 2011)p mbargo, el afio 2011 ha sido el

afo, con presencia del fendmeno de la Nifia, mas caliente del periodo
19602011, tal como ocurri6 a nivel mundial. Segun la OMM,

fen- menos at mosf ®r i cos y oces8nico
temporalmente el clima en algunosiog, sin embargo, no

i nterrumpieron | a tendencia de cal ¢
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MARCO CONCEPTUAL
Indicadores de cambio climatico: Los indicadores son herramientas
de informacién que permiten poner de manera grafica el estado de una
situacion o un fenédmeno mediante un conjunto de reducidos de datos.
Su utilizacion es muy amplia y en las Gltimas décadas se ha incluido
en las evaluaciones sobre el desarrollo sustentable y la planeacion de

politicas orientadas a su fomento. SEMARNAT.(2009)

Tiempo:se define como fiel estado de

moment o determinadodo e influyen

presente. GEORGINA GENTILE i INGE THIEI; 2015.

Clima: El clima se refiere a las condiciones medias del tiempo en una
zona determinada, observado y medido durante largos periodos. Asi
se determinan zonas climaticas, segun la latitud y altitud, la
temperatura y las precipitaciones, la cercania al mar o la distancia del

mismo. SEMARNAT. (2009).

Presion atmosférica: Es la presion que ejerce el peso de las masas
de aire en todas direcciones, ademas, varia con la altitud y con la
temperatura. POSSETTO, Marisa (2008).

Temperatura: Se refiere al grado de calor especifico del aire en un
lugar y momento determinados. La temperatura de la atmdsfera es
funcion de la mayor o menor insolacién o radiacién solar. MARTIN
PENA (2007).

Viento: Es el movimiento de masas de aire de acuerdo con las
diferencias de presion atmosférica. En sentido general, el viento es el

vehiculo por el medio del cual se realiza el transporte de energia en el


https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Viento
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seno de la atmésfera y, por lo tanto, ayuda a distribuir mas
equitativamente esa energia. El viento constituye un elemento
fundamental en el ciclo hidrolégico que, a su vez, resulta
imprescindible para sustentar la vida en la Tierra. RENE GARREAUD
(2005).

Humedad: Se denomina humedad al agua que impregna un cuerpo o
al vapor presente en la atmdsfera. El agua esté presente en todos los
cuerpos Vvivos, ya sean animales o vegetales, y esa presencia es de
gran importancia para la vida. R. Mufioz, (2015).

Precipitacion: Es cualquier forma de hidrometeoro procedente del
agua atmosférica en forma de nubes y cae a la superficie terrestre por
medio de las precipitaciones (lluvia, nieve, granizo, etc.). JAIME
ECHEVERRIA BONILLA, MSc (2011).

Latitud: Es la distancia angular que existe desde cualquier punto de
la Tierra con respecto al Ecuador. Todos los puntos ubicados sobre el
mismo paralelo tienen la misma latitud. NESTOR RENE MAYMA
QUISPE (2011).

Altitud: Es la distancia vertical de un punto de la tierra respecto al nivel
del mar llamada Elevacion sobre el nivel medio del mar, en contraste
con la altura que se refiere a la distancia vertical desde un punto de
referencia de la superficie terrestre. NESTOR RENE MAYMA QUISPE
(2011).

Pluviometro. Un pluvimetro es un instrumento que mide la cantidad
de agua precipitada de un determinado lugar. La unidad de media es

en milimetros (mm). Una precipitacion de 5mm indica que, si toda el


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_hidrol%C3%B3gico
https://es.wikipedia.org/wiki/Humedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Nube
https://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
https://es.wikipedia.org/wiki/Nieve
https://es.wikipedia.org/wiki/Granizo
https://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
http://www.oni.escuelas.edu.ar/2008/CORDOBA/1324/trabajo/precipitacion.html
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agua de la lluvia se acumulara en un terreno plano sin escurrirse ni
evaporarse, la altura de la capa de agua seria de 5mm. Los milimetros
(mm) son equivalentes a los litros por metros cuadrados. El
pluviémetro recoge el agua atmosférica en sus diversos estados. El
total se denomina Precipitacion. ALFRED MULLER, Dr. 2013.
Humedad relativa: Es la proporcion de vapor de agua real en el aire
comparada con la cantidad de vapor de agua necesaria para la
saturacion a la temperatura correspondiente. Indica qué tan cerca esta
el aire de la saturacion. CAROLINA MERUANE Y RENE GARREAUD
2006.

Fenobmenos naturales Un concepto de fendmeno natural es un
cambio de la naturaleza que sucede por si solo. Es importante saber
gue son dafios de la naturaleza que suceden cuando se ha realizado
una ocupacion no adecuada del territorio. Son los procesos
permanentes de movimientos y de transformaciones que sufre la
naturaleza. Estos pueden influir en la vida humana (epidemias,
condiciones climaticas, desastres naturales, etc). Los fendmenos
naturales son los sucesos que acontecen en la naturaleza sin la
participacion directa del hombre. Entre estos tenemos condiciones
climaticas, desastres naturales, entre otros. Estos afectan directa o
indirectamente a todas las especies Un fendmeno de la naturaleza se
puede considerar como desastre natural cuando éste es dafiino o
destructivo. Bello B, Cruz NM, Alvarez M, Chao FL, Garcia V. (2004)
Desastres Naturales: Cuando empleamos el término desastre, nos

referimos a pérdidas de vidas y materiales provocadas por fenbmenos
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como las inundaciones, los terremotos, los maremotos, deslizamientos
de tierra, deforestacion, contaminacién ambiental y otros. Son
fendmenos naturales que provocan dafios y destruccion de multiples
maneras, sumandose a la accién directa o indirecta del ser humano.
FOYO L, HUERGO V, PERAZA L (2006)

Gestién de riesgo: Es la accion integral para el abordaje de una
situacion de desastre. Permite determinar los riesgos, intervenir para
modificarlos, disminuirlos, eliminarlos o lograr la preparacion
pertinente para responder ante los dafios que, sin duda, causara un
determinado desastre. Bello B, Cruz NM, Alvarez M, Chao FL,
Garcia V. (2004)

Amenaza: Cualquier factor externo de riesgo con potencial para
provocar dafios sociales, ambientales y econémicos en una
comunidad durante determinado periodo de tiempo. De acuerdo a su

origen, las amenazas pueden ser:

Naturales: son aquellas en los que no interviene la actividad humana,
como sismos, erupciones volcanicas, algunos tipos de inundaciones,
deslizamientos, entre otros.

Antropicas o generadas por la actividad humana: sucesos como
incendios, explosiones, contaminaciones, accidentes del transporte
masivo, entre otros.

Mixtas: producto de un proceso natural modificado por la actividad
humana, como los deslizamientos por deforestacion de las laderas,
sequias, derrumbes por mala construccion de caminos, canales,

viviendas, etc. OPS (1992).
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A Desastre: Se trata de eventos adversos de mayor magnitud que las
emergencias, por lo que superan la capacidad de respuesta de la
comunidad afectada y exigen el apoyo externo, ya sea de otra region,
jurisdiccion o nivel gubernamental. OPS (2001).

A Riesgo: Remite a la probabilidad en una comunidad de sufrir dafios
sociales, ambientales y econdmicos, en determinado periodo de
tiempo, en funcién de la amenaza y la vulnerabilidad. Una buena
gestion del riesgo permite minimizar los potenciales dafos, actuando
oportunamente antes, durante y después de producido un desastre.
FOYO L, HUERGO V, PERAZA L. (2006)

A Vulnerabilidad: Es un factor interno de riesgo de una comunidad
expuesta a una amenaza, en funcidn de su predisposicién a resultar
dafada. Existe en la medida en que se haga o deje de hacer algo: la
ubicacién geografica de las ciudades, la calidad de la construccion de
las viviendas, el nivel de mantenimiento en todo tipo de servicios
publicos, el tipo de produccién econémica, el grado de organizacion
social, la capacidad de gestion, etc. JOSE SATO ONUMA, MG ING.
ARQ.

A El Calentamiento Global: Es el incremento de la temperatura
promedio de la tierra debido principalmente a la sobre acumulacion de
GEIl en la atmoésfera producidos principalmente por la actividad
humana, provocando que gran cantidad (por encima de lo normal) de
la energia solar emitida por la tierra se vea atrapada dentro de esta
capa de gases. TERESA COLQUE PINELO Y VICTOR E. SANCHEZ

CAMPOS.
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A Efecto de invernadero: El término "efecto de invernadero” se refiere
al papel que desempefia una capa de gases que retiene el calor del
Sol en la atmésfera de la Tierra, haciendo que la temperatura interior
sea mas alta que la exterior. Este fendmeno se produce debido a que
la energia generada por el sol llega a la tierra en forma de frecuencia
alta, rebotando al exterior en forma de frecuencia baja. Es decir, solo
una parte de la energia solar emitida desde la tierra atraviesa la capa
de gases de invernadero la otra parte se queda dentro de la tierra
haciendo gue esta tenga una temperatura media promedio adecuada
para el desarrollo del medioambiente. TERESA COLQUE PINELO Y
VICTOR E. SANCHEZ CAMPOS.

A Cambio climatico: Importante variacion estadistica en el estado medio
del clima o en su variabilidad, que persiste durante un periodo
prolongado (normalmente decenios o incluso mas). El cambio
climatico se puede deber a procesos naturales internos o a cambios
del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos
en la composicion de la atmésfera o en el uso de las tierras. IPCC
TERCER INFORME DE EVALUACION 2001.

A Escenarios de cambio climatico: iescenari oso son des
coherentes y consistentes de como el sistema climatico de la Tierra
puede cambiar en el futuro. La metodologia empleada para la
construccién de escenarios varia de acuerdo al propdsito de la

evaluacion. Los escenarios pueden requerirse para:

- llustrar el cambio climatico (en términos del presente clima)
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A Proyeccién de las consecuencias potenciales del cambio
climatico, como, por ejemplo, estimar el cambio futuro de la
vegetacion natural e identificar especies en riesgo.

A Planeamiento estratégico ante riesgos de incrementos de nivel
del mar y de inundaciones.

A Politicas de control de las emisiones. IPCC TERCER INFORME

DE EVALUACION 2001.

A Tendencia: Es un concepto importante en el estudio de series
temporales. En particular, es esencial para el enfoque técnico del
andlisis de investigacion climatica. Todas las herramientas usadas por
el analista técnico tienen un solo proposito. En un sentido general, es
un patron de comportamiento de los elementos de un entorno
particular durante un periodo. En términos del andlisis técnico, la
tendencia es simplemente la direccion o rumbo de lo que se quiere
llegar a conocer. AIDA MAYERLY FUQUENE MONTANEZ Y OSCAR

FERNANDO CASTELLANOS DOMINGUEZ

A R Climdex
RCl i mDex es un programa basado en | eng
paquete computacional facil de usar para el célculo de indices de
extremos climaticos para monitorear y detectar cambio climatico.
RClimDex (1.0) esta disefiado para proporcionar una interfase
amigable para calcular indices de extremos climéticos. Calcula todos
los 27 indices basicos recomendados por el Equipo de Expertos de

CCl/ CLI VAR para AClimate Change Detect


https://es.wikipedia.org/wiki/Serie_temporal
https://es.wikipedia.org/wiki/Serie_temporal
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_t%C3%A9cnico
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_t%C3%A9cnico
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(ETCCDMI) asi como también otros indices de temperatura y

precipitacion con limites definidos por el usuario.



CAPITULO IV.
ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
En el presente capitulo, se presentan los resultados de los indicadores obtenidos
en funciébn de gréficos temporales para las dos variables: temperatura y

precipitacion.

4.1. INDICADORES DE VARIABLES DE TEMPERATURAS.

Gréafica N° 1: Indicador climatico temperatura méaxima i méxima Estacion
Requena

TXX RequenAA

T
1980 1990 2000

Year
R2=4.4 p-value=0.148 Slope estimate=-0.013 Slope error= 0.009

Asimismo, en el comportamiento del indicador de temperaturas maximas
extremas se observa que fho existeouna tendencia significativa en cuanto
a la variable analizada, es decir, que durante el analisis realizado en el

periodo de estudio el indicador no presentd cambios a lo largo del tiempo.
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Grafica N° 2: Indicador climatico de Temperatura maxima i méaxima
Estacion Jenaro Herrera

TXX JenaroHAA

T T T
1980 1990 2000

Year
R2=1.8 p-value= 0.351 Slope estimate= 0.008 Slope error= 0.008

El grafico N°2, nos presenta el indicador para la estacién Jenaro Herrera
donde o _existeduna tendencia significativa, es decir, se ha mantenido
constante la variable analizada a lo largo de los 55 afios, durante el

estudio.
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Grafica N° 3: Indicador climéatico de Temperatura maxima minima- Estacion
Requena.

TXN RequenAA

T T T
1980 1990 2000

Year
R2=1.6 p-value=0.383 Slope estimate=0.018 Slope error= 0.02

mensuales. El grafico N°3, presenta el comportamiento del indicador la
cual o tieneduna tendencia significativa, es decir la variable analizada

se ha mantenido constante durante los Ultimos 55 afos.
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Gréafica N° 4: Indicador climatico Temperatura maxima minina i Estaciéon
Jenaro Herrera.

TXN JenaroHAA

T T T
1980 1990 2000

Year
R2=4.5 p-value=0.143 Slope estimate=-0.032 Slope error= 0.022

En el grafico N°4, indica que la variable analizada fho_existed una
tendencia significativa, es decir, el analisis realizado de la temperatura
méaxima minima se ha mantenido constante durante los 55 afios de

estudios.
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Grafica N° 5: Indicador climatico de temperatura minima maxima- Estacion
Requena.

TNX RequenAA

.
74

. T
Nosoh

T T T
1980 1990 2000

Year
R2=0 p-value=0.995 Slope estimate=0 Slope error= 0.006

En el grafico N°5, esta referido al maximo valor de las temperaturas
minimas (TNx) que corresponde al mayor valor de la temperatura minima
mensual a lo largo del periodo de estudio, el cual indica que fho existeduna
tendencia significativa, es decir que la variable analizada con respecto a la
temperatura minima méaxima se ha mantenido constante durante los afios

de estudios.
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Grafica N° 6: Indicador climatico temperatura minima maxima- Estacion
Jenaro Herrera.

En el grafico N°6, referido al mismo indicador, donde nos indica que fsi
existeo una tendencia significativa positiva, obteniendo un p-value de 0,
es decir para la estacion de Jenaro Herrera se ha incrementado la
variable analizada de temperatura minima maxima a razén de 0.026 °C
por afio. Este indicador esta muy relacionado a las mafianas célidas en

el sector de estudio.









































































































































































































