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Resumen 

 

La investigación se realizó con el fin de evaluar el efecto del cambio climático sobre la 

producción de arroz en los últimos 20 años en la provincia Moyobamba región San 

Martín. El estudio se realizó utilizando los siguientes métodos para el procesamiento de 

datos: Distribución de frecuencias y gráficos para resumen descriptivo de variables 

producción y cambio climático; Coeficiente de Correlación de Pearson para medir relación 

entre variables, dicho procesamiento se realizó en el programa estadístico SPSS IBM 

Versión 23. Además, con la finalidad de determinar el incremento de la frontera agrícola del 

cultivo de arroz y la presión que sufre el bosque por la demanda de espacios para dicho 

cultivo, se hizo procesamiento de las imágenes LandSat, se analizó las imágenes de Satélite, 

para cada año del periodo de estudio. La sistematización de datos nos muestra que la 

temperatura tiene relación positiva altamente significativa con los tres indicadores de 

producción de arroz (siembra (ha), cosecha (ha), producción (tn)); la humedad relativa 

presenta una relación negativa significativa con sólo dos indicadores de producción de arroz, 

es decir, con siembra y cosecha, implicando también influencia sobre ellos; la precipitación 

no tiene ninguna relación con los indicadores de producción de arroz, determinando 

influencia nula sobre ellos; la variación porcentual anual de la actividad de hectáreas 

cosechadas es muy heterogénea, presentando una alta variabilidad; entre el período 2 001 y 

2 017 fueron perdidos 58 365,71 ha de bosques (14.91% del área total de la provincia), 

siendo el 2 010 el año con mayor pérdida con 7 931,7 ha de bosques.  

 

Palabras clave: Cambio climático, producción de arroz, frontera agrícola.  
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Abstract 

 

 

The research was conducted in order to assess the effect of climate change on rice production 

in the last 20 years in the Moyobamba province of San Martín region. The study was carried 

out using the following methods for data processing: Frequency distribution and graphs for 

descriptive summary of variables production and climate change The study was carried out 

using the following methods for data processing: Frequency distribution and graphs for 

descriptive summary of variables production and climate change; Pearson's Correlation 

Coefficient to measure relationship between variables, said processing was performed in the 

statistical program SPSS IBM Version 23. In addition, in order to determine the increase in 

the agricultural frontier of rice cultivation and the pressure that the forest suffers from the 

demand for spaces for said cultivation, LandSat image processing was done, Satellite images 

were analyzed, for each year of the study period. The systematization of data shows that the 

temperature has a highly significant positive relationship with the three indicators of rice 

production (sowing (ha), harvest (ha), production (tn)); relative humidity has a significant 

negative relationship with only two indicators of rice production, that is, with planting and 

harvesting, also implying influence on them; precipitation has no relation to rice production 

indicators, determining zero influence on them; the annual percentage variation of the 

activity of harvested hectares is very heterogeneous, presenting a high variability; Between 

2,001 and 2,017, 58 365.71 ha of forests were lost (14.91% of the total area of the province), 

with 2,010 being the year with the greatest loss with 7,931.7 ha of forests. 

 

Keywords: Climate change, rice production, agricultur  al frontier.  
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Introducción  

 

La apertura de la carretera marginal de la selva dio origen a la migración que avanzó en 

poco tiempo la población local y la intensificación de producción como efecto aumentó 

la presión sobre el suelo, la orientación hacia el cultivo de arroz y otros cultivos lo cual 

modificó la dinámica social y económica de la provincia Moyobamba. Así mismo las 

condiciones climáticas fueron variando siendo percibidas en el transcurrir de los años por 

la población y agricultores teniendo variaciones en sus campañas de cultivos dentro de 

ellos el arroz (Oryza sativa). 

 

El cambio climático, consecuencia fundamental de las emisiones de gases del efecto 

invernadero (GIE) de las actividades antropogénicas, se manifiesta en un aumento de la 

temperatura global, modificaciones en los patrones de precipitación, alza del nivel del 

mar, reducción de la criósfera y modificaciones de los patrones de los eventos climáticos 

extremos (IPCC, 2013) 

 

El Perú es el tercer país más vulnerable al cambio climático, la alta dependencia del clima 

en las actividades agrícolas, sumada a la reducida capacidad institucional para ejecutar 

medidas de adaptación, hacen de esta actividad muy riesgosa (Brooks & Adger, 2003). 

 

Una de las actividades económicas sobre la que más se resentirán los efectos del 

calentamiento global es la agricultura, destacan entre los efectos principales: la 

modificación en los cultivos debido a un incremento atmosférico en la concentración de 

CO2; mayor probabilidad de un incremento en la población de plagas, y ajustes en las 

demandas y ofertas de agua para irrigación. Como resultado se espera que la 

productividad de algunos cultivos importantes disminuya (Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe, 2010). 

 

San Martín es considerada una de las más importantes regiones productores de arroz en 

el Perú (Servicio Nacional de Sanidad Agraria, 2017). La agricultura al depender de 

factores climáticos, este sector, está siendo afectada por el cambio climático; a 

consecuencia del calentamiento de la tierra, cuyos efectos están manifestando fenómenos 

climáticos extremos cada vez más frecuentes, cambios en los ciclos de los cultivos; 
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generando escenarios de incertidumbres en los agricultores, que amenazan la oferta 

agrícola y la sostenibilidad de la economía (Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, 

2010). 

 

En la región San Martín el arroz es uno de los principales cultivos alimenticios, que ha 

evolucionado desde su cultivo en forma tradicional bajo condiciones de secano, hasta la 

década de los 70 que adopta el cultivo bajo riego, con una producción que ha ido en 

aumento en los últimos 20 años, cultivo al que se dedican más de catorce mil quinientos 

agricultores que cultivan entre 64 000 a 84 000 has/año, generando 5 796,000 jornales, 

de los que dependen unas 700,000 familias (Dirección Regional de Agricultura de San 

Martin, 2016), de las cuales en la provincia Moyobamba se siembran en la actualidad más 

de 24 000 has. 

 

La presente investigación tiene como objetivo general evaluar los efectos del cambio 

climático sobre la producción de arroz en los últimos 20 años en la provincia Moyobamba 

región San Martín; como objetivos específicos evaluar la variación de los principales 

parámetros climáticos (precipitación, temperatura, humedad relativa) en la provincia 

Moyobamba en los últimos 20 años, determinar la variación de la producción de arroz en 

los últimos 20 años en la provincia Moyobamba, elaborar una base de datos del 

comportamiento de la producción de arroz en relación a la variación de los parámetros 

climáticos en los últimos 20 años en la provincia Moyobamba; la hipótesis planteada es 

el cambio climático afecta de manera significativa la producción de arroz en los últimos 

20 años en la provincia Moyobamba Región San Martín. y las variables de estudio son 

producción de arroz y cambio climático. El capítulo I contiene revisión bibliográfica, el 

capítulo II contiene material y métodos, el capítulo III se detallan los resultados y 

discusión. 
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CAPÍTULO I  

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

 

1.1 Antecedentes de la investigación 

1.1.1 Internacionales 

Rodríguez (2015), en su tesis: ñIncidencia de las Variables Climáticas en los 

Rendimientos de los Cultivos Transitorios en la provincia del Alto Magdalenaò 

concluye que: 

Las precipitaciones tienen una relación positiva para la producción en el cultivo 

de arroz de riego, esto es coherente, dado que este cultivo tiene una gran 

dependencia para su crecimiento de un alto afluente de agua, por cada 1% que 

aumente las precipitaciones la producción del cultivo de arroz de riego aumenta 

en un 11% las variables independientes explican a la producción del cultivo de 

arroz de riego en 99,36%, revisado la probabilidad de F demuestra la significancia 

del modelo y los efectos fijos son estadísticamente significativo. 

 

Seo & Mendelsohn (2007), en su investigación: ñAn Analysis of Crop Choice: 

Adapting to Climate Change in Latin American Farmsò señalan que: 

Los modelos de elección multinomial de la elección de cultivos por parte del 

agricultor. Estimando el modelo en más de 2 000 agricultores en siete países, 

encontrando que tanto la temperatura como la precipitación afecta los cultivos que 

los agricultores de América Latina eligen. Las predicciones del impacto del 

cambio climático deben reflejar no solo cambios en rendimientos o ingresos netos 

por cultivo, pero también cambio de cultivos. 

 

Gonzáles, Castro, Morejón & Cárdenas (2004) en su artículo: ñRelaci·n del 

vaneo del grano en variedades de arroz (Oryza sativa l.) con las variables 

climáticas temperatura y humedad relativaò señalan que: 

Se relaciona el vaneo con la humedad relativa; en ella es necesario señalar que los 

años en los que se realizó el estudio resultaron ser muy lluviosos, factor que ayudó 

a mantener altos los valores de humedad en el ambiente. Se puede apreciar la 

relación entre el factor climático y el síndrome, cuando la humedad relativa 

alcanzó valores por encima de 80 %, que fue cuando se produjeron los mayores 
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picos porcentuales de vaneo, coincidiendo con las altas temperaturas y cuando la 

humedad disminuyó en los primeros meses del año coincidió con los menores 

valores del vaneo. 

 

1.1.2 Nacionales 

Ministerio de Agricultura y Riego (2015), en su informe ñLineamientos de 

Políticas Agrariasò menciona que: 

Se han incrementado en mayor medida las hectáreas dedicadas a cultivos 

permanentes (158%), en tanto que las destinadas a cultivos transitorios se han 

reducido en un 6%. Además, se ha registrado una fuerte expansión de pastos 

manejados (148%) y de la superficie considerada como montes y bosques (21%). 

En conjunto, ha habido una expansión de la frontera agrícola de más de 1,5 

millones de hectáreas, con la mayor parte caracterizada por el riego, los cultivos 

permanentes y los pastos manejados. 

 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (2014), en su 

informe ñEl fen·meno El Ni¶o en el Per¼ò señala que: 

Perú muestra una gran vulnerabilidad ante las variaciones climáticas drásticas, 

como los episodios extremos de lluvia y las altas temperaturas asociadas a El 

Niño. 

 

MINAGRI  (2012), en su informe ñPlan de Gesti·n de Riesgos y Adaptación al 

Cambio Climático en el sector Agrario período 2012-2021ò concluye que: 

En los resultados del Análisis de Riesgo en la Actividad Agrícola del 

PLANGRACC-A refiere que la inundación, a nivel nacional de los 1 729 distritos 

analizados, 685 distritos tienen riesgo a inundaciones (con diferentes niveles de 

riesgo) representando un 39,62 % y que afectan de manera directa a la actividad 

agrícola. 

 

1.1.3 Locales 

MINAGRI (2018 ), a través de Andina - Agencia Peruana de Noticias señala 

que: 

La región San Martín se encuentra en ñalerta rojaò por incremento del 26 % de 

superficie cultivada. Afirma que esta situación podría generar oferta estacional y 
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reducción de precios en chacra. El SISSIC (Sistema de información de cultivos) 

reporta al mes de octubre, el avance de siembras de la campaña agrícola 2 018-2 

019 en la región, de 26 376 ha, la cual incrementó en aproximadamente 5,400 ha 

con respecto al promedio de los últimos cinco años. Las provincias que más 

incrementaron sus siembras de la campaña agrícola 2 018-2 019 son 

principalmente: Bellavista, Moyobamba y Picota. 

 

Palomino (2014), en una entrevista señalo que: 

La región San Martín cuenta actualmente con unas 84 000 hectáreas dedicadas al 

cultivo del arroz, producto que genera un movimiento comercial superior a los 

100 millones de dólares anuales en esa zona selvática. La mayor concentración de 

siembras y producción en San Martín corresponden a las provincias del Alto 

Mayo, Rioja y Moyobamba, con el 61 por ciento de la producción total del 

corredor. 

 

MINAGRI (2012), en su informe ñPlan de Gesti·n de Riesgos y Adaptaci·n al 

Cambio Climático en el sector Agrario período 2012-2021ò menciona que: 

La proyección del cambio climático 2 030 revela cambios ligeros en el clima. La 

temperatura se elevaría aproximadamente un 1°C, y las lluvias aumentarían en 

10%, excepto en San Martín y Huánuco donde las lluvias disminuirían en 10%. 

Este escenario climático con ligeras alteraciones respecto al actual, no alteraría 

significativamente la producción de cultivos de arroz, maíz amarillo duro, yuca y 

café, pero podría propiciar la aparición de más plagas y enfermedades debido al 

aumento de temperatura y precipitación. 

 

Torres, Tenorio & Gómez (2008) en su informe ñAgroforester²a: una 

estrategia de adaptación al cambio clim§ticoò menciona que: 

La mayoría relata que desde el año 2 000 se siente más calor, los veranos son más 

intensos y prolongados. En las localidades de Alao y Requena señalan que este 

incremento de temperatura empezó en la década del noventa. Las temporadas de 

sequías afectan los cultivos, disminuyendo su resistencia a plagas. Según lo 

comentado por los productores, se ven más plagas y enfermedades tanto en 

cultivos como en seres humanos. 
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1.2 Bases teóricas 

 

1.2.1 Arroz ( Oryza sativa) 

 

U.S. Agency for International Development (2010) en su informe ñArroz 

Negocio Crecienteò refiere que:  

El arroz, el cereal que más se ha extendido en el mundo, es el fruto en grano de la 

planta del arroz (Oryza sativa), un herbáceo anual de la familia de las gramíneas 

que se cultiva ampliamente en los cinco continentes, especialmente en regiones 

pantanosas de clima templado o cálido y húmedo. Este cereal proporciona el 20% 

del suministro de energía alimentaria del mundo. Es también una buena fuente de 

tiamina, riboflavina, niacina y fibra alimenticia. Es parte de la tradición culinaria 

de muchas culturas en todo el mundo. 

 

El arroz es rico en cuanto a diversidad genética. En todo el mundo se cultivan 

miles de variedades. En su estado natural, con cáscara, presenta muchos colores 

diferentes. 

 

1.2.2 El cultivo de arroz 

 

1.2.2.1 Taxonomía 

 

Secretaria de Agricultura y Ganadería (2003) en su ñManual t®cnico 

para el cultivo de arrozò señala que: 

El arroz es una planta monocotiledónea que pertenece a la familia de las 

Gramíneas, a la sub-familia de las Panicoideas y a la tribu Oryzae. 

 

El nombre científico es Oryza sativa. Evolutivamente se acepta que la 

forma perenne del Oryza perennis y para otros, el Oryza rufipogon, es el 

antecesor común. El número de cromosomas de la especie Oryza sativa, 

es 2n=24 y n=12. Se ha descifrado el genoma del arroz, que dentro de las 

gramíneas cultivadas es uno de los menos complicados. El genoma del 

arroz está constituido por unos 50 mil de genes y que las bases de estos 

genes suman unos 430 millones de pares de bases de ADN. 
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1.2.2.2 Fenología  

 

Counce, Keisling, & Mitchell (2000) en su libro  ñA Uniform, Objective, 

and Adaptive System for Expressing Rice Developmenò señala que:  

 

Existen diversas escalas fenológicas para el cultivo de arroz:  

 

- La fase vegetativa: Por lo general dura de 55 a 60 días en las variedades 

de período intermedio. Y comprende desde la germinación de la 

semilla, emergencia, macollamiento (ahijamiento), hasta la 

diferenciación del primordio floral. Esta fase es la que diferencia unas 

variedades de otras, según sea la precocidad o tardanza de la misma en 

alcanzar su respectivo ciclo de cultivo. En esta fase vegetativa es 

cuando se determina en gran parte, el número de espigas por planta o 

por unidad de superficie, debido principalmente al macollamiento de 

las plantas, lo cual es uno de los 3 componentes de rendimiento de una 

plantación de arroz. 

 

- Gonzales (2016) en su blog ñMorfolog²a, Taxonom²a y Fisiología de 

la Planta de Arrozò indica que: 

 

La fase reproductiva incluye el período desde la formación del 

primordio floral, embuchamiento (14-7 días antes de la emergencia de 

la panícula), hasta la emergencia de la panícula (floración). Esta fase 

dura entre 35 y 40 días. En esta fase se determina el número de granos 

por panícula, que es también otro de los 3 componentes de rendimiento 

en la producción de un cultivo de arroz. 

 

- La fase de madurez: abarca desde la emergencia de la panícula 

(floración), el llenado y desarrollo de los granos (estado lechoso y 

pastoso) hasta la cosecha (madurez del grano) y dura de 30 a 40 días. 

En esta fase se determina el peso del grano a la madurez, por lo que es 

el tercero de los 3 componentes de rendimiento en una plantación de 

arroz. 
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- SAG (2003) en su ñManual t®cnico para el cultivo de arrozò refiere 

que:  

El ciclo vegetativo y reproductivo de las variedades de arroz que se 

cultivan actualmente, varía de 120 a 140 días desde la germinación 

hasta a la cosecha del grano. Cuando las temperaturas son bajas durante 

la fase vegetativa, el período de desarrollo del cultivo puede alargarse 

por unos días más hasta (150) es decir 5 meses. 

 

1.2.2.3 Factores que influyen en el cultivo de arroz 

a. Temperatura  

Universidad del Itsmo (2012) en su blog ñRequerimientos Agro-

ecol·gicosò indica que: 

Para el cultivo del arroz, las temperaturas críticas están por debajo de 

los 20° C y por arriba de los 32° C. Se considera que la temperatura 

óptima para la germinación, el crecimiento del tallo, de las hojas y de 

las raíces, está entre los 23 y 27° C. Con temperaturas superiores a estas, 

la planta de arroz crece más rápidamente, pero los tejidos son 

demasiados blandos, siendo entonces más susceptibles a los ataques de 

enfermedades. Las temperaturas bajas influyen desfavorablemente en 

la diferenciación de las células reproductivas y por tanto causan una 

alta esterilidad de las espiguillas, esto es muy determinante en la etapa 

del ñembuchamientoò a los 14-7 días antes de la emergencia de la 

panícula o de la floración del cultivo. 

 

b. Precipitación 

SAG (2003) en su ñManual t®cnico para el cultivo de arrozò, indica 

que:  

El cultivo de arroz requiere de la suficiente humedad para obtener una 

mayor productividad, también el arroz requiere de un mínimo de 

humedad en el suelo, para obtener una producción aceptable.  

 

Cuando ocurren deficiencias de agua durante el desarrollo del cultivo, 

los rendimientos disminuyen significativamente. Por eso en las zonas 
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donde la precipitación pluvial no es suficiente para sacar el cultivo y 

tampoco se dispone de agua para efectuar riegos de auxilio, se aconseja 

que el productor mejor no se siembre arroz pues los riesgos se 

incrementan significativamente. Se considera que una precipitación de 

unos 1 200 milímetros bien distribuidos durante el ciclo de cultivo es 

suficiente para la obtención de buenos rendimientos. 

 

c. Suelo y topografía del terreno 

 

Franquet (2018) en su libro ñEl Nuevo Sistema de Siembra en Seco 

del Arrozò señala que: 

 

Este cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la 

textura desde arenosa a arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura 

fina y media, propias del proceso de sedimentación en las amplias 

llanuras inundadas y los deltas de los ríos. Los suelos de textura fina 

(ñpesadosò o ñfuertesò) dificultan las labores, pero son m§s f®rtiles al 

tener mayor contenido de arcilla (formación del complejo arcillo-

húmico), materia orgánica y suministrar más nutrientes. Por tanto, la 

textura del suelo juega un papel importante en el manejo del riego y de 

los fertilizantes químicos y orgánicos. 

 

En relación con la topografía del terreno es necesario disponer de suelos 

planos para producir arroz. 

 

d. Morfología 

 

Centro Internacional de Agricultura Tropical  (2005) en su guía de 

estudio ñMorfología de la Planta de Arrozò señala que: 

El arroz es una gramínea anual, de tallos redondos y huecos compuestos 

por nudos y entrenudos, hojas de lámina plana unidas al tallo por la 

vaina y su inflorescencia es en panícula. El tamaño de la planta varía 

de 0.4m (enanas) hasta más de 7.0m (flotantes). 

 

Los Órganos de la planta de arroz se han clasificado en dos grupos: 
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A) Órganos vegetativos: 

- Raíz. Durante su desarrollo la planta de arroz tiene dos clases de 

raíces, las seminales o temporales y las secundarias, adventicias 

o permanentes. 

 

Las raíces seminales, poco ramificadas, sobreviven corto tiempo 

después de la germinación (Figura 1) 

 

 

Figura 1: Raíces seminales 

 

Las raíces adventicias maduras son fibrosas, con raíces 

secundarias y pelos radicales, y con frecuencia forman verticilios 

a partir de los nudos, que están sobre la superficie del suelo 

(Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Raíces adventicias 
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- Tallo. Está formado por la alternación de nudos y entrenudos 

(Figura 3). En el nudo o región nodal se forman una hoja y una 

yema, esta última puede desarrollarse y formar una macolla. 

  

 

 

 

Figura 3: Tallo, nudos y entrenudos 

 

- Hoja. Las hojas de la planta de arroz se encuentran distribuidas 

en forma alterna a lo largo del tallo. La primera hoja que aparece 

en la base del tallo principal o de las macollas se denomina 

prófilo, no tiene lámina y está constituido por dos brácteas 

aquilladas. En cada nudo se desarrolla una hoja, la superior 

debajo de la panícula es la hoja bandera (Figura 4). 

 

 

Figura 4: Hoja bandera 
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B) Órganos reproductores: 

 

- Las flores. Están agrupadas en una inflorescencia denominada 

panícula que está situada sobre el nudo apical del tallo, 

denominado nudo ciliar; La panícula se mantiene erecta durante 

la floración, pero luego se dobla debido al peso de los granos 

maduros.  

 

La espiguilla es la unidad básica de inflorescencia y está unida a 

las ramificaciones por el pedicelo. Teóricamente la espiguilla del 

género Oryza se compone de tres flores, pero solo una desarrolla. 

Una espiguilla consta de dos lemmas estériles, la raquilla y la 

florecilla (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Estructura de una espiguilla 

 

- La semilla. La semilla de arroz es un ovario maduro, seco e 

indehiscente. Consta de la cáscara formada por la lemma y la 

palea con sus estructuras asociadas, lemmas estériles, la raquilla 

y la arista; el embrión, situado en el lado ventral de la semilla 

cerca de la lemma, y el endospermo, que provee alimento al 

embrión durante la germinación.  
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Debajo de la lemma y la palea hay tres capas de células que 

constituyen el pericarpio; debajo de éstas se encuentran dos 

capas, el tegumento y la aleurona (Figura 6). 

 

Figura 6: Estructura de un grano de arroz 

 

1.2.3 Cambio Climático 

Barros (2005) en su libro ñEl Cambio Clim§tico y la Costa Argentina del Río 

de la Plataò refiere:  

Los cambios en el clima del planeta a través del tiempo fueron y son producidos 

por diversos procesos naturales que afectan al sistema climático o a alguno de sus 

componentes. 

 

Durante mucho tiempo se habló de cambio climático para designar esas 

variaciones. A partir de la Conferencia de Río de Janeiro sobre Medio Ambiente 

y Desarrollo de 1 992, se generalizó el uso de la expresión Cambio Climático 

identificando con el cambio originado por la actividad humana que altera la 

composición química de la atmósfera produciendo el calentamiento global del 

planeta.  

 

1.2.3.1 Causas del calentamiento global 

Barros (2005) en su libro ñEl Cambio Clim§tico y la Costa Argentina 

del R²o de la Plataò señala que:  

A partir de la revolución industrial con la quema de combustibles fósiles 

como carbón, petróleo y gas natural se ha liberado gran cantidad de CO2 a 
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la atmósfera y lo mismo ocurrió con las emisiones de los otros gases. 

Como resultado, aumentaron las concentraciones de los GEI en la 

atmósfera y se incrementó el efecto invernadero. Al CO2 le corresponde el 

50% del potencial de calentamiento por emisiones humanas de GEI. El 

otro 50% le corresponde al metano, los freones, y el óxido de nitroso. 

También el talado de bosques y/o su quema para liberar terrenos para la 

agricultura, interfiere en la forma natural que tiene el planeta de equilibrar 

la concentración de GEI. 

 

Deben descartarse como causas determinantes de la tendencia al 

calentamiento global que se evidencia en este último siglo y medio, (por 

ser procesos muy lentos que influyen en el clima en escalas de tiempo de 

miles o millones de años) los cambios en la órbita terrestres alrededor del 

sol y los procesos geológico que cambian la geografía de la tierra. Otros 

procesos como las variaciones de la radiación solar y la reducción de la 

actividad volcánica, tampoco han sido tan importantes como para explicar 

el calentamiento observado. 

 

1.2.3.2 Impactos del cambio climático 

 

Ministerio del Ambiente (2009) en su publicación ñCambio Clim§tico 

y Desarrollo Sostenible en el Perúò menciona: 

Que los impactos globales más importantes del cambio climático son: 

 

- Reducción de la biodiversidad, desplazamiento de los límites 

territoriales de los ecosistemas y cambios en la composición del 30% 

de los bosques. 

- Aumento de la temperatura en los desiertos y zonas semiáridas. 

- Cambios en la circulación oceánica y alteración de la productividad 

biológica, con impacto en los ecosistemas marinos. 

- Mayor presencia de enfermedades como: la malaria, el dengue, la 

fiebre amarilla y otras derivadas de las olas de calor. 
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1.2.3.3 Efecto invernadero 

Barros, Menéndez, & Nagy, (s.f) en su libro ñEl Cambio Climático en 

el Río de la Plataò indican que:  

La atmósfera no es transparente a la radiación terrestre como lo es a gran 

parte de la radiación solar. La mayor parte de esta radiación es absorbida, 

excepto en una determinada banda de longitud de onda llamada ventana 

de radiación porque por ella escapa al espacio la radiación terrestre. La 

transparencia de la atmósfera a la radiación solar y su opacidad a la 

radiación terrestre, hace que la temperatura media del planeta sea mayor 

(unos 30° C) que la que tendría en el caso de carecer de atmósfera. A esta 

acción natural de la atmósfera se la llama efecto invernadero. Este efecto 

está siendo intensificado ahora por el aumento de las concentraciones de 

GEI. La atmósfera está compuesta en su mayor parte por nitrógeno y 

oxígeno, pero también en menor medida por otros gases. Entre estos 

últimos, el vapor de agua (HO2), el dióxido de carbono (CO2), el metano 

(CH4) y el óxido nitroso (N2O) son gases de efecto invernadero pues 

absorben parte de la radiación saliente en la banda de longitudes de onda 

de la ventana de radiación. En términos coloquiales e ilustrativos se dice 

que el aumento de la concentración de estos gases va cerrando la ventana 

de radiación. De esta forma, cuando la concentración de estos gases 

aumenta, la radiación saliente al espacio exterior es menor y se produce el 

calentamiento del planeta pues la temperatura aumenta hasta que la 

radiación saliente alcanza a equilibrar nuevamente la radiación solar 

absorbida en el planeta. 

 

1.2.3.4 Los gases de efecto invernadero (GEI)  

Barros, et.al, (s.f) en su libro ñEl Cambio Clim§tico en el R²o de la 

Plataò señalan que: 

Las actividades humanas no pueden aún modificar directamente la 

concentración del vapor de agua en la atmósfera, porque ésta está regulada 

por la temperatura que condiciona su remoción a través de los procesos de 

condensación y congelación en las nubes. En cambio, existen claras 

evidencias que las emisiones antrópicas de los otros GEI han modificado 
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sus concentraciones atmosféricas. A partir de la revolución industrial, 

debido a la quema de combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natural) 

para la producción de energía, se ha liberado gran cantidad de CO2 a la 

atmósfera y lo mismo ocurrió con las emisiones de los otros GEI por otras 

actividades humanas. 

 

Las emisiones de dióxido de carbono, originadas en la combustión de 

hidrocarburos fósiles, tuvieron un crecimiento de tipo exponencial desde 

el comienzo del período industrial, y a las mismas se deben sumar las 

causadas por la deforestación, que son actualmente tres o cuatro veces 

menores que las primeras. Parte del dióxido de carbono emitido está 

siendo captado por los océanos, por la biosfera y a través de esta, por los 

suelos, pero casi la mitad se está acumulando en la atmósfera. Por ello se 

ha producido un incremento de las concentraciones de alrededor del 30 % 

en los últimos 150 años. En el mismo período, la concentración del metano 

en la atmósfera aumentó un 150 % y la del óxido nitroso un 16 %.  

 

Las alteraciones en la concentración de los GEI en la atmósfera producidas 

por sus emisiones duran en promedio desde alrededor de 15 años en el 

caso del metano, a 100-150 años en el del dióxido de carbono y el del 

óxido nitroso. Hay otros GEI artificiales, afortunadamente de muy baja 

emisión, para los que se estiman tiempos de permanencia en la atmósfera 

antes de su destrucción que van de entre 40 años a varios miles de años 

según sea la sustancia química.  

 

La prolongada permanencia de las emisiones de GEI en la atmósfera hace 

que estas emisiones tengan un efecto acumulativo. Debido a que el tiempo 

de permanencia del efecto de las emisiones del CO2 y el N2O es superior 

a 100 años, en el caso hipotético de que estas se redujeran a cero, la 

atmósfera continuaría con concentraciones superiores a las del período 

preindustrial por largo tiempo, volviendo sólo después de unos dos siglos 

a sus valores iniciales. A ello se debe agregar que la capacidad calorífica 

del sistema climático es enorme, particularmente por su componente 

oceánica, por lo que el equilibrio térmico del sistema climático con las 
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nuevas concentraciones de GEI se alcanza sólo unos 50 años después que 

estas son modificadas.  

 

El efecto combinado de la prolongada permanencia de los GEI en la 

atmósfera y del retardo con que las temperaturas del sistema climático se 

acomodan a las nuevas concentraciones de los GEI tiene dos implicancias 

de significativo contenido político. Los cambios que se han producido ya 

en el clima y los que ocurrirán en las próximas décadas son principalmente 

resultado de las emisiones pasadas, de las cuales son responsables 

fundamentalmente los países desarrollados. Las emisiones presentes 

condicionarán el clima futuro, de forma que el clima de la segunda mitad 

del siglo dependerá críticamente del ritmo de las emisiones durante las 

próximas décadas. 

 

1.2.3.5 Calentamiento global versus Gases de Efecto Invernadero (GEI) 

 

Recalde, Mandón, Torres, Diez (2013) en su libro ñCambio 

Clim§ticoòrefieren:  

El análisis de diversas fuentes de investigación, indican un aumento en la 

concentración de algunos gases presentes en la atmósfera, a pesar de haber 

permanecido relativamente estables por varios milenios, (vapor de agua, 

dióxido de carbono, metano, óxido nitroso).  

 

En los informes del IPCC (2007) se detalla el resultado de estudios e 

investigaciones sobre los aumentos anteriormente mencionados ñla 

concentración de CO2 atmosférico aumentó, de un valor preindustrial de 

aproximadamente 280 ppm a 379 ppm en el 2 005ò. Comparado con el 

aumento de la época preindustrial en un periodo de 8000 años, éste sufrió 

un incremento de 20 ppm, mientras que las mediciones desde el inicio de 

la era industrial demuestran un aumento de 100 ppm en su concentración, 

atribuyendo la responsabilidad a la actividad humana.  

 

Las estadísticas demuestran que la concentración de CO2 es directamente 

proporcional al incremento de la temperatura. Por otra parte, en la medida 

en que se eleva la temperatura, también aumenta la capacidad del CO2 de 
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disolverse en el agua, ya que allí se transforma en carbonato, y acaba por 

hundirse en los fondos marinos, disminuyendo así su concentración en la 

atmósfera.  

 

El informe del IPCC en el año 2 007, ñEl aumento de aproximadamente 1 

774 ppm de CH4 en 2 005 representa más del doble de su valor 

preindustrialélos niveles actuales de CH4 atmosférico se deben a las 

emisiones antropogénicas continuadas de CH4 que superan las emisiones 

naturalesò, algunos autores consideran que ya exist²a emisi·n de metano 

antes de la industrialización. Ejemplo de ello son las plantaciones de arroz 

y la producción ganadera, que son actividades anteriores a este proceso. 

Por lo que las ñnuevasò fuentes derivan de la explotación petrolera y de la 

basura enterrada en rellenos sanitarios. No obstante, el metano posee un 

potencial de calentamiento mayor que el dióxido de carbono, aunque su 

tiempo de vida sea más corto (aproximadamente 15 años), contribuye 

efectivamente al incremento de la temperatura. 

 

Por último, debemos mencionar al vapor de agua ya que es uno de los más 

importantes gases de efecto invernadero. Pero si es tan importante ¿por 

qué lo hemos dejado para lo último?, porque, aunque las actividades 

humanas no contribuyen directamente en su producción, si lo hacen en 

forma indirecta, ya que ésta depende de los valores de la temperatura 

global. 

 

1.2.3.6 Temperatura 

 

Rodríguez, Benito, & Portela (2004)en su libro ñMeteorolog²a y 

Climatolog²aò mencionan que: 

Es de todo conocido que la temperatura es una de las magnitudes más 

utilizadas para describir el estado de la atmósfera. De hecho, la 

información meteorológica que aparece en los medios de comunicación 

casi siempre incluye un apartado dedicado a las temperaturas: sabemos 

que la temperatura del aire varía entre el día y la noche, entre una estación 


















































































