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Resumen

En este documento se evalla aspectos cientificos e institucionales del cambio climético y las
caracteristicas poblacionales de Mauritia flexuosa en el Area de Conservacién Municipal

Asociacion Hidrica Aguajal — Renacal del Alto Mayo.

En la primera seccién del documento se hace el planteamiento del problema, trazdndose
objetivos generales como es la evaluacion de las caracteristicas poblacionales de la Mauritia
fexuosa frente al cambio climatico con actividades especificas que eran la identificacion de
las  factores ambientales que estarian interactuando con los procesos bioldgicos del aguaje,
posteriormente se determino el grado de vulnerabilidad con un andlisis espacio — temporal. En
esta misma seccion se pasa revista al estado de conocimientos de términos como aguajales,
cambio climatico, gases de efecto invernadero, cambio de uso de los suelos, por mencionar los
relevantes; cabe hacer mencién que hasta la actualidad no existe un documento de similar

importancia.

En la segunda seccidn para poder determinar una metodologia viable para esta evaluacion se
hizo una revision exhaustiva de la bibliografia existente encontrandose material como Plan de
Manejo del AHARAM, Planes de Manejo del Aguaje en areas naturales protegidas y
Valoracion Econémica de Beneficios Ambientales en el Manejo Sostenible de Humedales,
pero ninguno aporto para poder disefiar una evaluacion de esta naturaleza; en ese sentido, la
propuesta resulta nueva, dado que el Panel Intergubernamental de Expertos del Cambio
Climético recomienda como una estrategia de reduccién de la vulnerabilidad al cambio
climatico es la regionalizacion de los eventos climéticos como redes de alerta temprana ante
posibles eventos de cambio climatico. Hacia esa direccion estaria aportan la presente

evaluacion.

En la tercera seccion se presenta los resultados, con respecto a la temperatura acusa una
variacién de (+/-) 0.53°C y 0.67°C, con temperaturas promedio de 23 y 23.5°C en su estacién
de Pueblo Libre y Valle de la Conquista a diferencia de la cuenca donde al 2020 hablamos de

un incremento de temperatura de 1 — 1.2°C. Con lo que respecta a la precipitacion presenta un
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registro de 1278.1 y 1276.3mm con tendencias positivas de 21 y 31%. La mayor
vulnerabilidad que viene atravesando las caracteristicas poblacionales de Mauritia flexuosa, es
debido al cambio de uso de suelo que viene atravesando esta poblacion ocasionando un
posible efecto de borde, esto mayormente debido a la extraccion selectiva (productos
maderables de alto valor comercial), ampliacion de frontera agricola con predominio de
cultivo de arroz 67.9% y 32% en el Valle de la Conquista y Pueblo Libre y el mal manejo del
recurso aguaje pues en la cosecha y posterior comercializacion se tumba la palmera hembra
disminuyendo los bienes y servicios pues rompe la cadena tréfica y los procesos
biogeoquimicos (ciclo de carbono) en desmedro de la capacidad de actuar como sumideros de
gases de efecto invernadero; pues estd comprobado que una hectarea de este cultivo

" anualmente tiene la capacidad de capturar 600Tn de carbono.

Las poblaciones de Mauritia flexuosa, son ecosistemas muy complejos y dindmicos con una
intensa interaccion entre ellos. En tanto que los resultados obtenidos en este documento debe
motivar a la comunidad universitaria, profesionales e instituciones publicas y privadas en la
investigacion de esta dindmica y sus interacciones. Atreviéndome a definir algunas lineas de
investigacion como: Definir los flujos de carbono, Valoracion econdmica Ambiental del Uso
Directo Vs. Uso Indirecto del ecosistema, Implementacion de Propuesta de Deforestacion

Evitada.

La recomendacion de este documento va en el sentido de mejor las capacidades de la
poblaciéon para un mejor manejo de sus recursos, implementar planes de manejo como

estrategia de adaptacion



Abstract

This paper evaluates scientific and institutional aspects of climate change and population
characteristics of Mauritia flexuosa in the Conservation Area Municipal Water Association

Aguajal - Renacal the Alto Mayo.

In the first section of the paper is the problem statement, drawing general objectives, such as
assessment of population characteristics of the Mauritia flexuosa climate change with specific
activities were the identification of environmental factors that would interact with biological
processes of the water source, later determined the degree of vulnerability analysis space —
time. In this section reviews the state of knowledge of terms such as aguajales, climate change,
greenhouse gases, changing land use, to name the relevant, it should be mentioned that until

now there is a document of similar import.

In the second section to determine a viable methodology for this evaluation was a
comprehensive review of the literature found material as AHARAM Management Plan,
Management Plans Aguaje in protected natural areas and Economic Valuation of
Environmental Benefits in Sustainable Management Wetlands, but no contribution to design
an evaluation of this nature, in that sense, the proposal is new, as the Intergovernmental Panel
on Climate Change recommended as a strategy for reducing vulnerability to climate change is
the regionalization of weather events such as early warning networks to potential climate

change events. Towards this direction would be providing this assessment.

In the third section presents the results with respect to temperature shows a variation of (+/-)
0.53 ° C and 0.67 ° C, with average temperatures of 23 and 23.5 ° C in Pueblo Libre station
and Valley Conquest unlike the basin where the 2020 comes to a temperature increase of 1 -
1.2 ° C. With regard to the precipitation has a record of 1278.1 and 1276.3mm with positive
trends of 21 and 31%. The increased vulnerability that comes through the population
characteristics of Mauritia flexuosa, is due to land use change that comes through this town,
causing a possible edge effect, this largely due to the selective extraction (timber products of

high commercial value), extension predominantly agricultural frontier of rice 67.9% and 32%
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in the Valley of the Conquest and Pueblo Libre and the mishandling of the water source for
use in marketing and post harvest the palm tree is female grave goods and services decline as
it breaks the food chain and biogeochemical processes (carbon cycle) rather than the ability to
act as sinks of greenhouse gases, it is found that a hectare of this crop annually, has the ability

to capture carbon 600Tn.

Mauritia flexuosa populations are very complex and dynamic ecosystems with strong
interaction between them. While the results obtained in this paper should motivate the
academic community, professionals and public and private institutions in the investigation of
these dynamics and their interactions. Daring to define some lines of research such as:
Defining carbon fluxes, Environmental Economic Valuation Using Indirect Vs Direct Use of

the ecosystem, Implementation of Avoided Deforestation Proposal.

The recommendation of this document goes towards the creation of the Regional
Intergovernmental Panel made up of different sectors and levels of government with
guidelines for action to improve people's capabilities in resource management, environmental
education, implementation strategies management plan also negotiate with the relevant bodies
for recognition as a RAMSAR site Aguajal Water Partnership — Upper Ranaca May between

the activities aimed at climate change adaptation.
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1.1

CAPITULOI: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del problema

En la Amazonia peruana, los humedales ocupan una superficie de 13°908,807 has.,
de estos, el 22% (3.1 millones de ha. aprox.), son comunidades de palmeras con
predominancia de Mauritia flexuosa o “aguaje” (ILAP, 2000., 2001). Los humedales
constituyen los ecosistemas mas productivos de la tierra (Barbier., 1989) y el Peru
es parte de los mas de 130 paises que integran la Convencidon sobre Humedales

conocida como Convencion Ramsar.

Estudios de inventarios reportan para la Cuenca del Rio Mayo el porcentaje de
poblacion de Mauritia flexuosa, es de 0.57% (4 541 ha.), con respecto al area de
estudio la Asociacion Hidrica Aguajal — Renacal del Alto Mayo en el sector
Tingana de mejor accesibilidad con una superficie de 1 236ha que representa 24%
(Plan Maestro AHARAM) del mismo. Sin embargo, la cultura extractivista de las
poblaciones vecinas al area incluye la practica de cosecha del aguaje mediante la
tala de esta palmera lo cual genera un impacto negativo en la capacidad

reproductiva de la especie y erosiona genéticamente su poblacion.

El Aguaje, fruto de la palmera Mauritia flexuosa, es un alimento importante para el
poblador de esta parte y de toda la region, su consumo en forma de fruta fresca,
refrescos y helados muestra una demanda creciente. Los peciolos y hojas son
usados como material de construccién de casas rurales y de las hojas jovenes se
pueden producir fibras para confecciéon de hamacas y utensilios domésticos. Las
semillas, parecidas al marfil vegetal, son usadas en artesanias. Del mismo modo, los
“aguajales” desempefian un papel importante en la cadena tréfica de los bosques
amazoénicos debido a que el fruto del “aguaje” es un alimento importante de
especies como: majaz (Agouti paca), sajino (T ayassu tajacu), huangana (Tayassu
pecari), sacha vaca (Tapirus terrestris) y otras especies de aves y peces. Ademas,
sirve de base para el anidamiento de especies vulnerables como Guacamayo (Ara
macao), y es hospedero del “Suri” (larva del R. palmarum), importante fuente de

proteinas y grasas para el poblador riberefio.



1.2

Los Bosques de la Regién San Martin vienen acrecentando su sensibilidad a la
ocurrencia de incendios forestales debido a la mayor frecuencia de sequias,
relacionados a los Eventos del Nifio y la Oscilacién Austral (ENOS), y al cambio

de uso de la tierra (deforestacion, remocién y fragmentacion de los bosques).

El cambio climdtico viene generando vulnerabilidad a los ecosistemas naturales,
determinar que variables estan interactuando y generando vulnerabilidad con las
principales caracteristicas poblacionales en la Asociacion Hidrica Aguajal —

Renacal del Alto Mayo, es materia de la presente evaluacion.

Problema

(Cudl es el resultado de la evaluacion de las principales caracteristicas
poblacionales de Mauritia flexuosa frente al cambio climéatico en el ACM -

AHARAM?
Objetivos
General

Evaluar las principales caracteristicas poblacionales de Mauritia flexuosa frente al
cambio climatico. Area de Conservaciéon Municipal Asociacion Hidrica Aguajal —

Renacal Alto Mayo.
Especificos

o Identificar los factores ambientales que interactan con los principales
procesos biologicos de Mauritia flexuosa en el Area de Conservacion
Municipal Asociacion Hidrica Aguajal Renacal del Alto Mayo.

o Identificar el grado vulnerabilidad de la Mauritia flexuosa frente a las
condiciones originadas por €l cambio climatico.

e Analizar desde el punto de vista espacio — temporal los comportamientos

poblacionales de Mauritia flexuosa.



1.3

Fundamentacién Teorica

1.3.1 Antecedentes de la Investigacién

¥

El Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM), inicia el proceso de meso
Zonificacion Ecoldgica y Econdmica (ZEE) de la cuenca alta del Rio Mayo
en el afio 2002, con la elaboracion de los estudios de Suelos y
Geomorfologia a una escala de trabajo de 1:100000, y la asesoria técnica de

la Cooperacion Alemana al Desarrollo (GTZ).

En el afio 2004 el PEAM firma el convenio de cooperacién con el Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), con el objetivo de
elaborar informacion espacial temética (mapas de las variables definidas en
el modelo de ZEE) y la propuesta de ZEE en coordinacién con el equipo
técnico del IIAP.

En el Plan Operativo Anual 2005 de la Direccion de Manejo Ambiental del
Proyecto Especial del Alto Mayo, con el apoyo de recursos financieros del
Canje de Deuda por Naturaleza entre los gobiernos de la Republica del Perti
y la Repuiblica de Alemania, se define hacer inversiones en el Alto Mayo, a
través de la ejecucion del “Proyecto Plan de Accion Ambiental para las
Zonas de Amortiguamiento del Bosque de Proteccion Alto Mayo”, se
prioriza culminar con la propuesta técnica de la meso Zonificacion
Ecoldogica Economica del Alto Mayo y el inicio de los procesos de
Ordenamiento Territorial en las subcuencas priorizadas Rio Avisado y Rio
Yuracyacu. Es en estos procesos participativos se logrard incorporar
factores de vulnerabilidad y estrategias sociales de adaptacion al cambio
climético, contribuyendo a mejorar la toma de decisiones y formulacion de
politicas, y por ende la generacion de una cultura andino amazénica
integrada que ocupa y usa los recursos de manera sostenible en la cuenca y

areas priorizadas.



El Gobierno Regional de San Martin, a través del Proyecto Especial Alto
Mayo, en coordinacion con el Programa de Fortalecimiento de Capacidades
Nacionales para Mejorar el Impacto del Cambio Climatico y Ila
Contaminacién del Aire (PROCLIM) y Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM), acordé formular el PROYECTO: “CAMBIO CLIMATICO
VULNERABILIDAD Y ADAPTACION EN LA CUENCA DEL RiO
MAYO?”, luego de conversaciones sostenidas entre los representantes ambas
instituciones, como una continuacién de los proyectos similares realizados
en la Cuenca Chira - Piura y en la Cuenca del rio Mantaro; viendo la

necesidad de realizar un proyecto en la Cuenca del Rio Mayo.

El 15 de Febrero del 2007, se firma el Convenio de Cooperacion
Interinstitucion-al entre el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) y el
Gobierno Regional de San Martin, con fecha 18 de Abril del 2007, se
aprueba el Plan Operativo y el Cronograma de Gastos para el Afio 2007,
“cuyo horizonte de ejecucion se proyecta desde el Mes de Mayo del 2007.

En Julio del presente afio, se da por iniciado la Consultoria Caracterizacion

Biofisica de la Cuenca del Rio Mayo y Sub-Cuenca Rio Yuracyacu.

De acuerdo a las investigaciones que anteceden a la misma estan destinadas
a la descripcion de sus valores nutricionales del fruto, el procesamiento para
el valor agregado en productos de comercializacion masiva (chupetes,
mermeladas, suvenires, etc), ademas estan propuestas de manejo sostenible
de esta palmera en 4reas naturales protegidas como los hechos por el
Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana (iiap) en la Reserva
Natural Pacaya Samiria y estudios incipientes del manejo de la variedad
enana hechas por el mismo. La presente investigacion de la evaluacion de
las poblaciones de Mauritia flexuosa frente a los que podria ser escenarios
de vulnerabilidad ante el cambio climatico, trazandose una linea espacio —
tiempo y los factores climatoldgicos que estan interactuando con este
ecosistema de humedal de selva alta, estaria siendo una investigacion nueva,
por tanto, se abren las condiciones para ir ampliando la investigacion a

diferentes niveles pre-grado y post-grado.



1.3.2 Bases Teoéricas

Aguajales

El Habitar natural del aguaje esta formado por pantanos y zonas con
mal drenaje en la Amazonia donde predominan los suelos,
permanentemente o temporalmente, inundados. Crece en
ecosistemas tipicos denominados "aguajales”, donde los nativos de la
Amazonia peruana distinguen dos tipos de ecosistemas: una
formacion mixta de aguaje con ungurahui (Jessenia bataua), llamada
"sacha aguajal") y una formacion casi pura de aguaje, llamada
"aguajal". También se encuentra en terrazas bajas que no son
inundadas por el rio o en partes altas con suelos hidromorficos,
donde el agua se origina en las lluvias, aunque en estos casos los
grupos de plantas son mas pequefios. En la selva peruana los
aguajales ocurren en extensos pantanos, siempre con agua y
cubiertos por una amplia vegetacion lacustre entre la que sobresale el
aguaje. En estos casos, los suelos tienen una capa bastante profunda
de materia organica y pH de 3,5. El aguaje es una planta heliéfila. En
bosques naturales, la germinacion y los primeros estados de
desarrollo ocurren en la sombra, pero, el crecimiento posterior,
especialmente la maduracion sexual, requiere de la luz solar directa.
En bosques asociados con otras especies, el aguaje tiende a ocupar el

estado mas alto.

Cambio Climatico

Es la variaciéon estadisticamente significativa, ya sea de las
condiciones climaticas medias o de su variabilidad, que se mantiene
durante un periodo prolongado (generalmente por decenios o por
mas tiempo). El cambio del clima puede deberse a procesos naturales
internos o a un forzamiento externo, o a cambios antrepogénicos

duraderos en la composicion de la atmosfera o en el uso de la tierra.

Cabe mencionar ademas que la Convencion Marco de las Naciones

Unidas; define al Cambio Climatico como: “cambio del clima



atribuidos directa o indirecta a las actividades humanas que alteran la
composicion de la atmosfera mundial, y viene a afladirse a la
variabilidad del clima observada durante periodos de tiempos
comparables”. En otras palabras “Cambio Climatico”, atribuibles a
actividades humanas que alteran la composicién de la atmoésfera, y

“variabilidad del clima”, atribuible a causas naturales.

Consideraciones Generales sobre el Cambio de Uso de la Tierra

La dinamica de los ecosistemas terrenos depende de las
interacciones entre diversos ciclos biogeoquimicos, particularmente
el Ciclo del Carbono, los ciclos de nutrientes y el ciclo hidrolégico,
todos los cuales pueden resultar modificados por las actividades de
las personas. Los sistemas ecoldgicos de la Tierra, por medio de los
cuales el carbono queda retenido en la biomasa viva, en la materia
orgénica en descomposicion y en el suelo, desempefian un papel
importante en el ciclo del carbono mundial. El carbono es
intercambiado de manera natural entre estos sistemas y la atmdsfera
mediante los procesos de fotosintesis, respiracion, descomposicion y
combustion. Las actividades humanas alteran el carbono almacenado
en esos reservorios y los intercambios entre éstos y la atmdsfera
mediante el uso de las tierras, el cambio de uso de las tierras y las

actividades forestales, entre otras actividades.

En los ultimos siglos se han liberado cantidades sustanciales de
carbono como consecuencia de la tala de bosques en latitudes altas y

medias, y en los tropicos durante la ultima parte del siglo XX.

El carbono es absorbido tanto por la vegetacion como por los suelos
de los ecosistemas terrenos. La cantidad de carbono almacenado es
actualmente mucho mayor en los suelos que en la vegetacion,
particularmente en los ecosistemas no forestados de latitudes medias

y altas.



Tabla 1: Cantidad Mundial de Carbono presente en la vegetacion
y en los reservorios de carbono hasta una profundidad de 1m.

BIOMA Area T
(10%ha) Suelo

i Bosques Tropicales 1.76 212| 216 428i
i Bosques Templados 1.04 591 100} 159
: Bosques Boreales 1.37 881 471] 559:
i Sabanas Tropicales 2.25 66] 264| 330
:Herbazales Templados 1.25 91 295} 304:
i Desiertos Semiaridos 4.55 8] 191} 199
i Tundra 0.95 6] 121] 127:
: Humedales - 0.35 15] 225} 240;
gTierras de Cultivo 1.6 3] 128} 131:
L e | 2| I 4a9{ 209 A

Fuente: Informe Especial UTCUTS, del Grupo Intergubernamental de Expertos del Cambio Climdtico.

Elaboracién Bachiller Ingeniero Ambiental Jean Yves Novoa Ramirez

Los modelos de ecosistemas indican que la absorcion adicional de
dioxido de carbono de la atmosfera mundial como consecuencia
indirecta de las actividades humanas (por ejemplo, la fertilizacion
por CO,; o la deposicién de nutrientes) subsistird probablemente
durante varios decenios en los ecosistemas forestales, aunque es
posible que disminuya de manera gradual, y los ecosistemas
forestales podrian incluso convertirse en fuente. Ello se deberia en
parte a que la capacidad de los ecosistemas para absorber maés
carbono podria estar limitada por los nutrientes y por otros factores
biofisicos. Otra razén es que la tasa de fotosintesis en algunos tipos
de plantas podria no crecer indefinidamente a medida que aumente la
concentracion de dioxido de carbono, en tanto que la respiracion
heterotropica aumentara previsiblemente si suben las temperaturas.
Hay que tener también en cuenta la degradacion de los ecosistemas
que puede acarrear un cambio del clima. Estas conclusiones se basan
en el efecto del CO, futuro y del cambio climatico sobre el actual
sumidero Uunicamente, y no tienen presentes ni la. futura
deforestacion ni las actuaciones encaminadas a potenciar los
sumideros terrenales para los que no se han realizado andlisis

comparables. Dado el grado de incertidumbre actual de nuestros



conocimientos respecto de la aclimataciéon de los procesos
fisiologicos, de las limitaciones climaticas y de las respuestas
reciprocas entre los distintos procesos, las proyecciones que alcancen

mas alla de unos cuantos decenios seran altamente inciertas.

Captaciéon y Almacenamiento de Di6xido de Carbono (CO-)

Las emisiones de CO, proceden, principalmente, de la quema de
combustibles fosiles, tanto en grandes unidades de combustién —por
ejemplo, las utilizadas para la generacion de energia eléctrica— como
en fuentes menores distribuidas, por ejemplo los motores de los
automoéviles y los quemadores utilizados en edificios residenciales y
comerciales. Las emisiones de CO2 también se originan en ciertos
procesos industriales y de extraccion de recursos, asi como en la
quema de bosques que se lleva a cabo para deforestaciéon y /o
extraccion selectiva de madera. Lo mas probable seria que la CAC
se aplicara a fuentes puntuales de CO, de grandes dimensiones,

como las centrales eléctricas o los grandes procesos industriales.

Fuentes Actuales y Caracteristicas de Dioxido de Carbono (CO,)

Imagen 1:  Distribucion de las Grandes fuentes Estacionarias de CO,

anssenay
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Stationary emissions
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Fuente: Agencia Internacional de Energla GEI 2002.



Imagen 2:  Zonas con Alto Potencial de Almacenamiento de CO,
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Fuente: Geoscience Australia.

Consideraciones Generales del Suelo en el Area de Estudio

SERIE AGUAJAL.

Zona

Clasificacion Natural ;

Fisiografia
Pendiente
Clima

Zona de Vida

Material madre

Vegetacion

: Aguajal Cerca al Rio Avisado.

Soil Taxonomy (1975)
Tropacuept tipico.FAO (1975:

Gleisol éutrico.

: Superficie plana — céncava.
10 -1%.
: Himedo y semicalido.

: bosque humedo — Premontano

Tropical (bh-PT)

: Aluvial antiguo.

: Aguaje.



Tabla 2: Descripcion de los suelos de la Serie Aguajal

Horizonte Prof. (cm) Descripeion

10i 30-0 Material orgéanico ligeramente descompuesto

Franco limoso; pardo rojizo oscuro (5 YR
3/2), en mojado; masivo; adhesivo; reaccion
neutra (pH 7.1); raices medias y finas,
abundantes; contenido alto de materia
organica (6.41%); reaccion muy ligera al
acido clorhidrico (carbonatos 0.67%);
permeabilidad moderada. Limite de

horizonte difuso al

iA 0-20

Franco limoso; gris oscuro (5 YR 4/1), en

: mojado; masivo; adhesivo, reaccion

iBg 20-60  |ligeramente 4cida (pH 6.5); contenido alto  :
: de materia organica (8.41%): permeabilidad i
moderada. Napa fridtica a 20 cm. :

.
LT WhUSREBREANRNDRANERGUBR NS SeuVNlaenubannnunens Lt COE O A T s T LT T Y TN

.
DL O I

Fuente: Linea Base del AHARAM.

El Nifio - Oscilacion Austral (ENOA)

El Nifio, de acuerdo con la acepcidén original del término, es una
corriente de agua célida que fluye periédicamente a lo largo de la
Costa del Ecuador y del Peru, perturbando la pesca local. Este
fenémeno oceanico se asocia con las caracteristicas de la presion en
superficie y la circulacidn en la region intertropical de los Océanos
Indicos y Pacificos, denominada Oscilacion Austral. Este fenémeno
de acoplamiento entre la atmosfera y el océano ha sido designado en
forma conjunta con el nombre del Nifio — Oscilacién Austral o
ENOA. Cuando sucede un episodio el Nifio, los alisios que soplan en
ese momento amainan y la contracorriente ecuatorial se intensifica y
hace que las aguas célidas en la superficie de la Region de Indonesia
fluyan hacia el este y se superpongan a las aguas frias de la corriente
del Pera. Este fendmeno surte diferentes efectos en el viento, la
temperatura de la superficie del mar y las precipitaciones en la zona
tropical del Pacifico. Influye en el clima de toda la region del

Pacifico y en otras muchas partes del mundo.
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Forzamiento Radiativo

Es la medida de la influencia que tiene un factor para alterar el
equilibrio de energia entrante y saliente en el sistema atmosférico de
la tierra, y un indicador de la importancia del factor como
mecanismo potencial para el cambio climético. Se expresa en vatios

por metro cuadrado (Wm-2).

Gases de Efecto Invernadero

Los gases de efecto invernadero son aquellos que se encuentran en la
atmosfera, ya sea de forma natural y los antropogénicos, que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas
del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la
Tierra, la atmosfera, y las nubes. Esta propiedad causa el efecto
invernadero. El vapor de agua (H»0), didxido de carbono (CO,),
oxido nitroso (N0), metano (CHy), y ozono (Os3) son los principales
gases de efecto invernadero en la atmdsfera terrestre.

Ademas existe una seric de gases totalmente producidos por el
hombre de efecto invernadero en la atmodsfera, como los

halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro y bromuro.

1.3.3 Definicion de Términos

Aerosoles

Conjunto de particulas sélidas o liquidas en suspension en el aire,
cuyo tamafio oscila generalmente entre 0,01 y 10 mm y que
permanecen en la atmosfera como minimo durante varias horas. Los
aerosoles pueden ser de origen natural o antropégeno. Los aerosoles
pueden influir en el clima de dos maneras: directamente, mediante la
dispersion y la absorcion de la radiacién, e indirectamente, al actuar
como nucleos de condensacion para la formacién de nubes o al

modificar las propiedades opticas y el periodo de vida de las nubes. -
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Albedo

Fraccidn de radiacidn solar reflejada por una superficie o un objeto,
a menudo expresada como porcentaje. Las superficies cubiertas de
nieve tienen un albedo alto; el albedo de los suelos varia entre alto y
bajo; las superficies cubiertas de vegetacion y los océanos son de

albedo bajo.

El albedo de la Tierra varia principalmente de acuerdo con los
cambios en la nubosidad, la nieve, el hielo, la superficie foliar y la

cubierta del suelo.

Antropogénico

Se entiende este término como los efectos, procesos o materiales con
son el resultado de las actividades humanas. Normalmente se usa
para describir contaminaciones ambientales en forma de desechos
quimicos y bioldgicos a consecuencia de las actividades econoémicas,
tales como la produccion de didxido de carbono por la combustion

de combustible fosil.

Biosfera

Se entiende como "envoltura viva" de la Tierra, es el de uso mas
extendido, pero también se habla de biosfera a veces para referirse al
espacio dentro del cual se desarrolla la vida, también la biosfera es el

conjunto de la litosfera, hidrésfera y la atmosfera.

Biomasa

Materia de derivada recientemente de la biosfera.

Carbohidratos (glicidos o hidratoes de carbono)

El término "hidrato de carbono" o "carbohidrato" es poco apropiado,
ya que estas moléculas no son atomos de carbono hidratados, es
decir, enlazados a moléculas de agua, sino que constan de atomos de

carbono unidos a otros grupos funcionales. Este nombre proviene de
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la nomenclatura quimica del siglo XIX, ya que las primeras
sustancias aisladas respondian a la férmula elemental C,(H;0),
(donde "n" es un entero=1,2,3... segin el mimero de dtomos). De aqui el
término "carbono-hidratado” se haya mantenido, si bien |
posteriormenté se vio que otras moléculas con las mismas
caracteristicas quimicas no se corresponden con esta formula.
Ademas, los textos cientificos anglosajones aun insisten en
denominarlos carbohydrates lo que induce a pensar que este es su
nombre correcto. Del mismo modo, en dietética, se usa con mas

frecuencia la denominacion de carbohidratos.

Criésfera

La criosfera, derivado de palabra griega Cryo que significa "frio" o
"enfriar", es el término que describe las partes de la superficie de la
Tierra donde el agua se encuentra en estado soélido, que incluye el
hielo del mar, el hielo del lago, el hielo del rio, la superficie de
nieve, los glaciares, los casquetes polares y las capas de hielo y
terreno congelado (que incluye permafrost). Por lo tanto hay una

amplia superposicion con la hidrosfera.

La criosfera es una parte infegral del sistema climatico global, con
importantes vinculos y reacciones generadas a través de su
influencia en los flujos de energia de superficie y la humedad, las
nubes, la precipitacion, la hidrologia, la circulacion atmosférica y
oceanica. A través de estos procesos de retroalimentacion, la
criosfera juega un papel significativo en el clima global y en la

respuesta al modelo climético del cambio global.

Cuenca Sedimentaria
Depresion natural a gran escala en la superficie terrestre que se llena

de sedimentos.
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Estratosfera

Es la capa que se encuentra entre los 12 km y los 50 km de altura.
Los gases se encuentran separados formando capas o estratos de
acuerdo a su peso. Una de ellas es la capa de ozono que protege a la
Tierra del exceso de rayos ultravioleta provenientes del Sol. Las
cantidades de oxigeno y anhidrido carbonico son casi nulas y
aumenta la proporcién de hidrégeno. Actia como regulador de la
temperatura, siendo en su parte inferior cercana a los -60 °C y

aumentando con la altura hasta los 10 6 17 °C en la estratopausa.

Exosfera

Es la capa externa de la Tierra que se encuentra por encima de los
800 kilometros de altura. Estd compuesta principalmente por
hidrégeno y helio y las particulas van disminuyendo hasta
desaparecer. Debido a la baja atraccion gravitatoria algunas pueden

llegar a escapar al espacio interplanetario.

Fotosintesis

Proceso en virtud del cual las plantas toman CO, del aire (o
bicarbonato del agua), para constituir carbohidratos, liberando Os.
Existen varias vias para la fotosintesis con diferentes respuestas a las

concentraciones atmosféricas de COa.

Germinacién

La germinacion es el proceso mediante el cual una semilla colocada
en un medio ambiente se convierte en una nueva planta. Este proceso
se lleva a cabo cuando el embrion se hincha y la cubierta de la
semilla se rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requiere de
elementos basicos para su desarrollo: luz, agua, oxigeno y sales
minerales. El ejemplo mas comun de germinacidn, es el brote de un
semillero a partir de una semilla de una planta floral o angiosperma.
Sin embargo, el crecimiento de una hifa a partir de una espora
micética se considera también germinaciéon. En un sentido mas

general, la germinacion puede implicar todo lo que se expande en un
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ser mas grande a partir de una existencia pequefia o germen. La
germinacién es un mecanismo de la reproducciéon sexual de las

plantas.

Heliéfilo

Se dice de aquellas plantas que necesitan una gran exposicion a la
luz solar, para poder vivir, suelen ser plantas invasoras, por
degeneracion de los bosques ya sean por incendios o por tala.
Palabra derivada del griego helio (sol) y filo (amigo, amante), amigo

o amante del sol, de la luz.

Hidrosfera
Describe dentro de las Ciencias de la Tierra, el sistema constituido
por el recurso hidrico (agua, Com. Quim. H,O) que se encuentra

bajo, y sobre la superficie de la tierra.

Terminologia Griega: hydros: agua y sphaira: esfera. Se encuentra

en un orden de mayor a menor:

& Los océanos, que cubren dos tercios de la superficie terrestre
con una profundidad tipica de 3000 a 5000 metros.

& Los glaciares que cubren parte de la superficie continental.
Sobre todo los dos casquetes glaciares de' Groenlandia y la
Antartida, pero también glaciares de montafia y volcan, de
menor extension y espesor, en todas las latitudes.

& La escorrentia superficial, un sistema muy dinamico formado
por rios y lagos.

+ El agua subterranea, que se encuentra embebida en rocas
porosas de manera mas o menos universal.

& En la atmosfera en forma de nubes.

& En la biosfera, formando parte de plantas, animales y seres

humanos
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Mesosfera

Es la capa donde la temperatura vuelve a disminuir y desciende hasta
los -90 °C conforme aumenta su altitud. Se extiende desde la
estratopausa (zona de contacto entre la estratosfera y la mesosfera)
hasta una altura de unos 80 km, donde la temperatura vuelve a

descender hasta unos -70 °C u -80 °C.

Longitud de Onda

La longitud de una onda es, como su propio nombre indica, una
longitud. Es decir; una distancia. La longitud de una onda es la
distancia que recorre la onda en el intervalo de tiempo transcurrido
entre dos méaximos consecutivos de una de sus propiedades. Por
ejemplo, la distancia recorrida por la luz azul (que viaja a 300.000
km/s) durante el tiempo transcurrido entre dos maximos
consecutivos de su campo eléctrico (0o magnético) es la longitud de
onda de esa luz azul. La luz roja, viaja a la misma velocidad, pero su
campo eléctrico aumenta y disminuye mas lentamente que en el caso
de la luz azul. Por tanto, la luz roja avanzara mas distancia que en el
caso de la luz azul durante el intervalo de tiempo entre dos méximos
consecutivos de su campo eléctrico. Por eso la longitud de onda de la

luz roja es mayor que la longitud de onda de la luz azul.

La letra griega A (lambda) se utiliza para representar la longitud de
onda en ecuaciones. La longitud de onda es inversamente
proporcional a la frecuencia de la onda. Una longitud de onda larga
corresponde a una frecuencia baja, mientraé que una longitud de

onda corta corresponde a una frecuencia alta.

La longitud de onda de las ondas de sonido, en el intervalo que los
seres humanos pueden escuéhar, oscila entre menos de 2 cm y
aproximadamente 17 metros. Las ondas de radiacion
electromagnética que forman la luz visible tienen longitudes de onda

entre 400 nandémetros (luz violeta) y 700 nanémetros (luz roja).
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Precursores

Compuestos atmosféricos que no son gases de efecto invernadero ni
aerosoles, pero que tienen un efecto sobre las concentraciones de
gases de efecto invernadero o aerosoles, a fuerza de contribuir a los
procesos fisicos o quimicos que regulan sus niveles de produccion o

destruccion.

Respiracion Heterotroéfica
La conversion de materia organica a CO, por otros organismos que

no sean plantas.

Sistema Climitico

Sistema altamente complejo integrado por cinco grandes
componentes: la atmosfera, la hidrosfera, la cridsfera, la superficie
terrestre y la biosfera, y las interacciones entre ellos. El sistema
climatico evoluciona con el tiempo bajo la influencia de su propia
dinamica interna y debido a forzamientos externos como las
erupciones volcanicas, las variaciones solares y los forzamientos
inducidos por el ser humano, como los cambios en la composicién

de la atmosfera y los cambios en el uso de la tierra.

Secuestro
Proceso por el que se aumenta el contenido de carbono de un

contingente de carbono distinto de la atmosfera.

Sumidero
Proceso fisico — quimico, actividad o mecanismo que retire de la
atmosfera un gas de efecto invernadero (GEI), un aerosol o un

precursor de un GEI o aerosol.
Termosfera o Ionosfera

Es la capa que se encuentra entre los 90 y los 800 kilometros de

altura. Su limite superior es la termopausa. En ella existen capas
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formadas por atomos cargados eléctricamente, llamados iones. Al
ser una capa conductora de electricidad es la que posibilita las
transmisiones de radio y television por su propiedad de reflejar las
ondas electromagnéticas. El gas predominante es el hidrogeno. Alli
se produce la destruccion de los meteoritos que llegan a la Tierra. Su

temperatura aumenta desde los -73 °C hasta llegar a 1.500 °C.

Uso de la Tierra

Conjunto total de disposiciones, actividades y aportes de que es
objeto determinado tipo de cubierta terrestre (conjunto de acciones
humanas). Fines sociales y econémicos a que responde la gestion de
las tierras (por ejemplo, pastoreo, extraccion de madera,

conservacion).

Sensibilidad

Todo proceso o mecanismo que hace desaparecer de la atmosfera un
gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor. Un reservorio
dado puede ser un sumidero de carbono atmosférico si, durante un
intervalo de tiempo, es mayor la cantidad de carbono que afluye a €1

que la que sale de é€l.

Troposfera

Es la capa mas cercana a la superficie terrestre, donde se desarrolla
la vida y ocurren la mayoria de los fendmenos meteorolégicos. Tiene
unos 8 km de espesor en los polos y alrededor de 16 km en el
ecuador. En esta capa la temperatura disminuye con la altura
alrededor de 6,5 °C por kilémetro. La troposfera contiene alrededor
del 75% de la masa gaseosa de la atmoésfera, asi como casi todo el

vapor de agua.

Variabilidad del Clima
Variaciones en las condiciones climéaticas medias y otras estadisticas
del clima (como las desviaciones tipicas, los fenomenos extremos,

etc.) en todas las escalas temporales y espaciales que se extienden
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mas alla de la escala de un fenomeno meteorolégico en particular,
las mismas que pueden deberse a procesos naturales internos que
ocurren dentro del sistema climatico o en variaciones en el

forzamiento externo natural o antropogénico.

Vulnerabilidad

Medida en que un sistema es capaz o incapaz de afrontar los efectos
o la fructificacién de las plantas tratando las semillas, bulbos o
retofios de modo de inducir un acortamiento del periodo vegetativo.

Los factores que explican la vulnerabilidad son los siguientes:

A& Grado de Exposicion.- Condicion de susceptibilidad que
tiene un sistema de ser afectada por estar en el area de
influencia de un fenémeno peligroso y por su fragilidad fisica

para resistir los impactos del cambio climatico.

& Fragilidad Social.- Es la predisposicion de un sistema a ser
afectada por el cambio climatico u otra amenaza socio natural
debido a su nivel de fragilidad, segregaciéon social y sus
condiciones de desventaja y debilidad relativa a factores

socioeconomicos.

& Resiliencia.- Se refiere al nivel de asimilacion o la capacidad
de recuperacion que puede tener la unidad social frente al
impacto de un peligro y/o amenaza, expresa las limitaciones de
acceso e incapacidad de respuesta para absorber el impacto de

un fenémeno peligroso.
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1.4 Variables

Independiente

1.4.1 Precipitacion
La precipitacion "o lluvia es uno de los fendmenos meteoroldgicos
intimamente ligada al cambio climatico global, de acuerdo a los estudios del
requerimiento edafocliméaticos, la Mauritia flexuosa requiere de promedios
maximos de precipitacion anuales de 3419 mm y promedio minimo anuales
de 936 mm. En la presente evaluacion se considera dos estaciones prox