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RESUMEN

Objetivo: determinar la relacion entre la deforestacion y la variacion de
temperatura y precipitacion en el distrito de Rupa — Rupa, durante los afios
2001 — 2016. Con la base de datos de SERFOR (GEOBOSQUES), se
caracteriz0 el area deforestada, y con los datos del GABINETE DE
METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
AGRARIA DE LA SELVA se evaluo la variacion de la precipitacion pluvial, la
temperatura y la humedad relativa. Se concluy6 que la precipitacion pluvial,
con un promedio de 3337.1 mm anuales tuvo un coeficiente de variacion de
10%, una desviacion estandar de 332.2 y un rango de 1037.8 mm. La
temperatura maxima, con un promedio de 29.7 °C, tuvo una desviacion
estandar de 0.8 °C, un coeficiente de variacion de 2.8% y un rango de 3.8 °C.
La temperatura minima, con un promedio de 20.4 °C, tuvo una desviacion
estandar de 0.2 °C, un coeficiente de variacion de 0.8 % y un rango de 0.5 °C.
La temperatura promedio fue de 25.1 °C, con una desviacion estandar de 0.3
°C, un coeficiente de variacion de 1.1 % y un rango de 1 °C. El area
deforestada, con un promedio de 174.75, tuvo un coeficiente de variacién de
37.68%; el area deforestada acumulada fue de 2956 ha y se proyecta que
para el afio 2050 esta area llegue a 8930.0 ha. Se observé correlacion y

regresion significativa entre el area deforestada y la precipitacion pluvial.

Palabras clave: deforestacion, precipitacion pluvial, temperatura.



ABSTRACT

Objective: to determine the relationship between deforestation and the
variation in temperature and precipitation in the district of Rupa - Rupa, during
the years 2001 - 2016. With the SERFOR (GEOBOSQUES) database, the
deforested area was characterized, and with the data from METEREOLOGY
AND CLIMATOLOGY CABINET OF THE UNAS. The variation of the pluvial
precipitation, the temperature and the relative humidity was evaluated. It was
concluded that pluvial precipitation, with an annual average of 3337.1 mm, had
a coefficient of variation of 10%, a standard deviation of 332.2 and a range of
1037.8 mm. The maximum temperature, with an average of 29.7 ° C, had a
standard deviation of 0.8 ° C, a coefficient of variation of 2.8% and a range of
3.8 ° C. The minimum temperature, with an average of 20.4 ° C, had a standard
deviation of 0.2 ° C, a coefficient of variation of 0.8% and a range of 0.5 ° C.
The average temperature was 25.1 ° C, with a standard deviation of 0.3 ° C, a
coefficient of variation of 1.1%, and a range of 1 ° C. The deforested area, with
an average of 174.75, had a coefficient of variation of 37.68%; the
accumulated deforested area was 2956 ha and it is projected that by 2050 this
area will reach 8930.0 ha. A significant correlation and regression were
observed between the deforested area and rainfall.

Keywords: deforestation, rainfall, temperature.



l. INTRODUCCION

En muchas regiones, la destruccion de bosques naturales tropicales
antiguos para la agricultura se ha incrementado durante la Gltima década. La
deforestacion para la agricultura a escala industrial limpia areas de gran
superficie mas rapido que la tala de bosques para la agricultura de pequefa
escala o de subsistencia que ha dominado en décadas anteriores. En algunos
paises, sin embargo, gran parte de la tierra previamente utilizada para la
agricultura se estdn recuperando a través de los bosques tropicales
secundarios (KAUPPI et al., 2006).

En 2016, la cobertura arb6érea mundial se redujo en un récord de 29,7
millones de hectareas, segun nuevos datos publicados por la Universidad de
Maryland en Global Forest Watch. La pérdida es un 51% mayor que en 2015,
y el area total es equivalente a Nueva Zelanda. El fuego parece ser la principal
causa del pico, incluido el fuerte deterioro asociado con el incendio brasilefio.
La deforestacion causada por la agricultura, la tala y la mineria esta
aumentando la disminucion de la cubierta forestal mundial cada afo
(WEISSE, M. y DOW GOLDMAN, E. 2017).

Es importante mencionar que los bosques secundarios brindan mejores
oportunidades para responder preguntas sobre las influencias relativas de la
historia del uso de la tierra frente al clima y otras influencias biofisicas en la
composicién de las especies; sin embargo, comprender la importancia relativa
de estos factores arroja luz sobre los procesos de sucesion de los bosques
secundarios, el mantenimiento de la biodiversidad y la dinAmica de las
especies introducidas en los tropicos, donde se espera que estos bosques

cubran areas cada vez mas extensas (BRANDEIS TH. et al.,2009).

El aumento de la temperatura promedio regional y el cambio en la tasa
de lluvia también estan relacionados con la destruccion de los bosques, lo que
puede tener un impacto negativo en las actividades agricolas, lo que puede

significar la transicion de tierras cultivadas a nuevas areas forestales y
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cambios en los métodos de deforestacion (IPCC. 1995 ). Aunque existen
controversias en torno al mecanismo de muerte de arboles inducida por el
clima, y el mecanismo de cambio aun es incierto, el consenso cientifico cree
que la reduccién de la deforestacidon y la subsiguiente preservacion de los
sumideros de carbono ayudardn a la regulacion del clima y mejoraran la
respuesta a la sequia y la sequia. . Resistencia al fuego, debido a cambios de
temperatura (SALAS FLORES, et al., 2014).

La disminucién de la poblacién en las zonas boscosas crea un circulo
vicioso: exacerba el cambio climatico y afecto a los bosques debido al
aumento de las temperaturas y los cambios en los patrones y la intensidad de
las lluvias. Algunos estudios han demostrado que un aumento de solo 2
grados en la temperatura promedio y una disminucion del 10% en las
precipitaciones afectaran severamente la vegetacién en climas templados
(bosques de pinos, bosques de robles, mesoéfilos 0 brumosos, pastos y
arbustos naturales), reduciendo asi en gran medida su distribucion. Se estima
que entre el 60% y el 70% de los bosques templados y arbustos secos se
veran afectados por el cambio climético; en el peor de los casos, podrian
desaparecer. (GARCIA HERRERA et al., 2009)

Desde finales del siglo pasado, en todo el mundo se han realizado
estudios para detectar el cambio climatico mediante el analisis de tendencias
de series variables climaticas; sin embargo, en el Peru, las investigaciones
existentes son muy regionales y se analizan pequefias bases de datos. Es por
tanto fundamental investigar los cambios en precipitacién y temperatura que
pueden estar ocurriendo en términos de magnitud y distribucién espacial. Por
otra parte, este tipo de estudios se hacen interesantes, debido a que el Peru
€s un pais muy extenso, el mismo que posee una gran variedad de climas,
vegetacion y ecorregiones biogeograficas, alterados por la deforestacion en
mayor o menor grado. (GARCIA HERRERA et al., 2009).

La mayoria de los estudios sobre el cambio climatico provocado por la

deforestacion tropical analizaron datos medios anuales o de una temporada
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especifica. Sin embargo, el analisis de los resultados de los experimentos de
deforestacion tropical indica que las diferencias en las precipitaciones son
estacionales. Ademas, el cambio de precipitacion sobre el area deforestada
no es uniforme y adn no se ha propuesto una explicacion sobre la
heterogeneidad espacial (BERBET et al., 2003). En ese sentido, la presente
investigacion pretende conocer el nivel de deforestacion de la provincia de
Leoncio Prado y su nivel de relacion con variables superlativas como la

temperatura y precipitacion; para ello, se plantea como objetivo lo siguiente:

1.1 Objetivo general

Determinar la relacion entre la deforestacion y la variacion de la
temperatura y precipitacion en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, durante el periodo 2001-2016.

1.20bjetivos especificos

1.1.1 Determinar la variacion de la temperatura, precipitacion
pluvial y humedad relativa en el periodo 2001 — 2016 en el distrito de Rupa
Rupa, provincia de Leoncio Prado

1.2.2 Determinar la cantidad de areas deforestadas en los

periodos 2001 — 2016 en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado

1.2.3 Determinar si existe relacion significativa de la
temperatura, precipitacion y humedad relativa con la cantidad de areas
deforestadas durante el periodo 2001 — 2016 en el distrito de Rupa Rupa,

provincia de Leoncio Prado.



2.1

2.2

2.3

2.4

I. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

2.1.1 Ubicacion politica:

Region : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado
Distrito : Rupa Rupa

2.1.2 Ubicacién geogréfica:
Altitud : 700 msnm

Coordenada :9°177°45”S 75°59 57’0 /-9.2959516, -75.9991264

Periodo de ejecucion

» Fecha de inicio : 10 de Febrero - 2018
» Fecha de término : 24 de Junio - 2018

Entidad de apoyo:

» Gabinete de Meteorologia y Climatologia de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva

» SERFOR (Geobosques)

Materiales, equipos y herramientas

2.4.1 Materiales
» Formato de evaluacion de variables

» Hojas bond



> Utiles de escritorio
» Informacion meteorologica

Informacidén meteoroldgica del distrito Rupa Rupa de los afios 2001
al 2016, con registros historicos de precipitacion (mm), temperatura

maxima, minima, media, y humedad relativa.
» Materiales cartograficos

» Mapa fisico politico del departamento de Huanuco a escala 1:750
000

» Carta Nacional que abarca el distrito de Rupa Rupa

2.4.2 Equipos
> Laptop
» Impresora

» Calculadora

2.4.3 Herramientas
> Software STATGRAPHICS.

» Hojas de calculo Excel

2.5 Metodologia de la investigaciéon

2.5.1 Método de investigacion
2.5.1.1 Hipotético deductivo:

Incluye un procedimiento que parte de afirmaciones como
hipétesis e intenta refutar o falsear tales hipétesis, y de él se extrae la

conclusion de que los hechos deben ser enfrentados.

2.5.2 Tipo de investigacion

2.5.2.1 Investigacion aplicada:
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En el presente trabajo de investigacion se aplica los principios
de la meteorologia en relacion a las areas deforestadas, con el fin de obtener

informacion para prever los cambios climaticos que puedan acontecer.

2.5.3 Nivel de investigacion
2.5.3.1 Investigacion correlacional:

Busca conocer como se comporta una variable o concepto,

conociendo el comportamiento de otra variable relacionada.

2.6 Poblacion y muestra

2.6.1 Poblaciéon

La poblacion esta comprendida por los datos meteoroldgicos de toda la
provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco.

2.6.2 Muestra

La muestra estd constituida por los datos de precipitacion y
temperatura, de la Estaciébn meteoroldgica ubicada en la Universidad Nacional

Agraria de la Selva en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado.

2.7 Variables en estudio

2.7.1 Variable Independiente
La deforestacion del distrito de Rupa Rupa, de la provincia de Leoncio
Prado
2.7.1.1 Indicador:

Areas deforestadas (ha) durante 2001-2016

2.7.2 Variable dependiente

Los datos meteorolégicos del distrito de Rupa Rupa, provincia de

Leoncio Prado



2.7.2.1 Indicador:
- Precipitacion (mm) durante 2001-2016.
- Temperatura maxima (°C) durante 2001-2016.
- Temperatura minima (°C) durante 2001-2016
- Temperatura promedio (°C) durante 2001-2016

- Humedad relativa (%) durante 2001-2016



. REVISION DE LITERATURA

3.1 Antecedentes de estudio

En el trabajo de tesis titulado: “Analisis de tendencia de la temperatura
y precipitacion pluvial mensual en la cuenca del rio lllpa, Puno”, se planted
como objetivos de investigacion: (i) uniformizar y analizar la consistencia de
la informacion termopluviométrica de la estacion utilizada y (i) aplicar el test
de Mann-Kendall, Sperman’s Rho para la deteccion de tendencia en los
pardmetros termopluviométricos a un nivel de significancia de 5% en la serie
de datos utilizada. Para esto, durante el andlisis pluviométrico de la cuenca se
utilizé 4 registros histéricos de precipitacion total mensual correspondiente a
igual nimero de observatorios meteorologicos, de los cuales, 03 estaciones
meteoroldgicas se ubicaron dentro de la cuenca del rio lllpa y 01 estacion mas
cercana en el entorno externo de la cuenca lllpa, durante los afios 1966-2010,
con un promedio de 44 afios de registro. Para el analisis de la temperatura
méaxima, media y minima, el autor utilizé la informacion de termometria
existente en la base de datos de SENAMHI, especificamente de las
estaciones de Puno, Cabanillas, Mafiazo y Capachica, durante 1966-2010.
Los resultados mostraron un aumento en las temperaturas dentro de la
cuenca; la temperatura maxima experimenta la variacién mas importante, con
un incremento promedio de 0.48°C/década, acompafiado de un
aminoramiento de precipitacién pluvial, el numero de dias de lluvia registro los
cambios mas relevantes, con una reduccion promedio de 7 dias por década.
En general, los resultados indican que el clima actual esta cambiando y se
han registrado cambios importantes a nivel de cuenca, que pueden
intensificarse en los proximos afos. (SALAS FLORES, E.E. 2014).
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En el trabajo de investigacion titulado: “Deforestacion en el eje vial
Iquitos-Nauta y su relacion con la variabilidad climatica local a través de los
afos”, se tuvo como resultados, en lineas generales, que En el eje de la
carretera Iquitos-Nauta, existe una correlacién directa entre el cambio en la
temperatura maxima y la correlacion del area de deforestacion, la correlacién
es del 65,9% y la confianza del enunciado valido llega al 95%. De igual
manera, Iquitos La correlacion entre el cambio climatico de precipitacion en el
eje de la carretera Nauta y el area de deforestacion tiene una correlacion del
97.3%, y un enunciado valido con un nivel de confianza de hasta el 99%. Por
lo tanto, es posible determinar la variabilidad climatica de la temperatura mas
altay la precipitacion es variable y relacionada con la altura de la deforestacién
en el eje de la carretera Iquitos-Nauta (JERSON ISIDRO MESIA MEZA 2015).

En el trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion preliminar sobre
causas de deforestacion y degradacién de bosques en Honduras”, se busco
identificar causas para la deforestacion que se encuentran subyacentes o
poco visibles. Los autores concluyeron que si bien las consideraciones
aprobadas en principio en Honduras son vdlidas, la deforestacion o
degradacion forestal se ha promovido mediante la implementacién de
determinadas actividades agricolas o industriales. El autor explicé en detalle
que en 2010, el Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal,
Instituto de Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) estim6 que la cobertura
forestal del pais era de 6.598.289 hectareas con base en imagenes de satélite,
y que se estimo el area de deforestacion anual promedio 58.000 ha / afio. Los
autores buscaron determinar la deforestacion mas severa en la region norte
de Comayagua y el resto del pais (por el cultivo del café); razones o por varios
factores, todos los cuales son pocos en Olancho (Olancho) en el norte de
degradacion y deforestaciéon, tala ilegal de ciudades y areas protegidas
Rameau Chomsky Tia Hongdu Virginia. Ademas, debido a la explosion
demografica del pais y la expansion de los asentamientos humanos, es
necesario aumentar la deforestacion y la degradacion, que es mas

pronunciada en las grandes ciudades, pero es igualmente importante en los
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asentamientos restantes donde el tamafio, el nimero y la degradacion han
aumentado (VALLEJOS LARIOS, M 2011).

El articulo de investigacion titulado: “Regional anual water yield from
forest lands and its response to potential deforestation across the
Southeastern United States”, plantea como objetivos: (i) desarrollar un
procedimiento simple de modelacion de rendimiento anual de agua
ensayando Yy calibrando un modelo de evapotranspiracion global
generalizado, (ii) aplicar el modelo validado para estimar el rendimiento de
agua boscosa nacional y predecir la respuesta de rendimiento potencial de
agua para remocion agreste. Se tiene que, el rendimiento de agua regional en
una meso-escala puede ser estimado como la diferencia entre la entrada de
precipitacion pluvial y la salida de evapotranspiracion; también, en el sureste
de los Estados Unidos el rendimiento de agua de bosque varia grandemente
en espacio y tiempo. Debido al clima calido y alta evapotranspiracién, menos
de la mitad de la precipitacion anual que cae sobre las tierras forestales esta
disponible para el flujo de agua en esta rica region. Se evidencia que el
rendimiento de agua es mas alto en las regiones montafiosas, puesto que
estas reciben la mas alta precipitacion y tienen la mas baja temperatura
ambiental; por otro lado, el rendimiento es mas bajo en las regiones costeras
que estan dominadas por humedales que reciben lluvia moderada, pero tienen
alta evapotranspiracion. El autor desarroll6 una base de datos hidroldgica a
escala de cuenca y escala regional para desarrollar el modelo, calibrarlo y
validarlo; por ello, se aplico el modelo de rendimiento de agua a la region
sureste integrando cubierta de la tierra y base de datos climaticos de alta
resolucion usando un Sistema de Informacion Geografica (SIG). EI modelo
desarrollado en este articulo puede ser utilizado para examinar la variabilidad
espacial y temporal para rendimiento de agua y predecir los efectos de
cambios del clima y cubierta vegetal a escala regional (VALLEJOS LARIOS,
M., 2011).
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En el trabajo de investigacion titulado: “Climate shapes the novel plant
communities that form after deforestation in Puerto Rico and the U.S. Virgin
Islands”, se plantearon como objetivos: (i) describir las comunidades de
Puerto Rico y las Islas Virgenes de Estados Unidos que se han desarrollado
después de historias de uso de la tierra caracterizadas por deforestacion a
causa de la agricultura, abandono, y subsecuente generacion, (ii) determinar
qué factores historicos de uso de la tierra y ambientales se correlacionan
mejor con las gradientes que definen estos ensambles forestales, y (iii) probar
si el mejor ensamblaje forestal esta relacionado al uso de la tierra mapeado
en 1951, 1977, 1991 y 2000. El ensamble de especies se definié a través del
analisis de cluster jerarquico y de especies indicadoras, y luego las
correlaciones entre ensamble de especies y variables ambientales fueron
exploradas con escala multidimensional no métrica, analisis de variancia y
prueba de 2. Estos ensambles fueron dispuestos con gradientes ambientales
de disminucion de deficiencia de humedad en primavera, disminucién de
temperaturas maximas e incremento de temperaturas minimas. Para la
determinacién de la variacién en la composicién de especies a través de zonas
climaticas se tuvo que las historias sobre el uso de las tierras no son tan
importantes, aungue varios ensambles de especies son asociados con ciertos
tipos geoldgicos o historias de uso de la tierra. Las especies de arboles
naturalizados son prominentes en estos bosques secundarios y contribuyen a
la formacion de algunos ensambles nuevos, pero las especies sucesionales
nativas primeras y ultimas también colonizan inicialmente las tierras agricolas,
todas influenciadas por el grado de disturbancia. El autor concluy6 que los
factores ambientales tienen un efecto preponderante sobre la composicion de
especies forestales a través del amplio rango de condiciones topograficas,
geoldgicas y climaticas a gran escala geografica, mientras que las historias de
uso de la tierra influyen en el ensamble de especies agrestes secundarias
subtropicales dentro de una zona climatica especifica o grupo de condiciones
ambientales relativamente estrechas (BRANDEIS T.J., 2009).
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En el estudio: Global Deforestation Patterns: Comparing Recent and
Past Forest Loss Processes Through a Spatially Explicit Analysis, Se cree que
la principal causa de la deforestacion historica y reciente es la expansion
agricola. La aptitud de los cultivos esta estrechamente relacionada con la
deforestacion, mientras que la aptitud de los pastos no tiene correlacion. Por
lo tanto, el estudio compara la deforestacion contemporanea en los tropicos
con el desarrollo econémico (combinado por el valor del PIB y su tasa de
crecimiento), lo que ha llevado a la reproduccion de patrones de deforestacion
predichos por la curva de transicion forestal. Se espera que las variables
relacionadas con la deforestacion en este estudio tengan la capacidad
predictiva para determinar posibles ubicaciones futuras de deforestacion
(SANDKER, M. et al., 2017).

En el articulo: Influence of Amazonian deforestation on the future
evolution of regional surface fluxes, circulation, surface temperature and
precipitation, se menciona que estudios previos de modelos climéticos han
encontrado que los efectos biogeofisicos de la futura deforestacion amazonica
probablemente aumentaran las temperaturas de la superficie y reduciran la
precipitacion localmente. Sin embargo, la magnitud de estos cambios y la
posible existencia de puntos de inflexion en las relaciones subyacentes son
todavia muy inciertas. Usando un modelo climético regional con una
resolucion de unos 50 km sobre el continente sudamericano, realizamos
cuatro simulaciones intermedias de ERA con mapas de cobertura terrestre
prescritos correspondientes a la vegetacion actual, dos escenarios de
deforestacion para el siglo XXI y un caso amazonico totalmente deforestado.
En respuesta a los cambios proyectados de la cobertura terrestre para el afio
2100, los autores determinaron un aumento de temperatura superficial media
anual de 0.5 °C sobre la region amazoénica y una disminucion media anual de
la precipitacién de 0,17 mm / dia en comparacion a las condiciones actuales.
Estas estimaciones alcanzan 0.8 °C y 0,22 mm/dia en el caso de
deforestacion total. También se compararon los resultados obtenidos con los

de 28 resultados anteriores de experimentos de modelado climatico
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(regionales y globales), determindndose que el desarrollo histérico de los
modelos climéaticos no modificé la mediana estimada de la sensibilidad
climatica amazoénica a la deforestacion, pero condujo a una reduccion de su
incertidumbre. Los resultados obtenidos sugieren que es poco probable que
los efectos biogeofisicos de la deforestacion por si solos lleven a un punto de
inflexion en la evolucién del clima regional en las condiciones actuales. Sin
embargo, la sintesis realizada de la literatura revela que este comportamiento
puede ser dependiente del modelo, y el forzamiento climético inducido por los
gases de efecto invernadero y las retroalimentaciones biogeoquimicas
también deben tenerse en cuenta para evaluar completamente el clima futuro
de esta region (QUENTIN L. et al., 2015).

En el articulo de investigacion titulado: “Precipitation variability over the
Forest-to-nonforest transition in southwestern amazonia” se tuvo como
objetivo usar las observaciones del radar de precipitacion (RP) de la Mision
de Medida de la Lluvia Tropical (MMLT) para posteriormente deducir el
componente de precipitacion de esta relacion entre la cobertura terrestre del
suroeste de la amazonia y sus hidrometeoros y considerar sus implicancias
actuales y potenciales para la ecohidrologia local. Investigaciones anteriores
han demostrado que la deforestacion en el suroeste de la Amazonia mejora
la formacion de camulos poco profundos que no precipitan, mientras que la
conveccién de los cumulos profundos se favorecié sobre las tierras boscosas.
Esta investigacion analiza con profundidad las tendencias de los
hidrometeoros en el area estudiada, determinando el cédmo cambia la
frecuencia de las precipitaciones en funcion de la distancia al borde del
bosque. Los resultados se basaron en las mediciones realizadas a partir del
radar de precipitacion en el satélite de la Mision de Medicion de Lluvia Tropical
(TRMM; TRMM 2A25), y como la cobertura forestal continua se recupera del
espectroradiometro de imagenes de resolucibn moderada (MODIS;
MODISMCD12Q1). Se calcularon las fracciones de area de cobertura de
precipitacion (fraccion de precipitacion) basadas en eventos; referenciados a

la cobertura de la tierra boscosa y en el borde del bosque; y comparado. Estos
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resultados fueron consistentes con estudios previos, sin embargo, las
conclusiones novedosas fueron que la frecuencia de precipitacion en el
suroeste de la Amazonia: (i) disminuye en regiones no boscosas muy alejadas
(mas de 10 km) de los limites del bosque, pero (i) aumenta dentro de varios
kilbmetros de los bordes del bosque, particularmente en el lado no forestal de
la transicion (KNOX R. et al., 2018).

En el trabajo de investigacion titulado “Deforestation and climate
change in the province of San Martin period: 1973 to 2014”, El objetivo
principal es determinar el impacto de la deforestacion en San Martin sobre el
cambio climatico y hacer recomendaciones para la restauracién de areas
verdes. Obtener datos de areas de deforestacion acumuladas y variables
climaticas (T ° maxima y minima; HR y PP). Agrupe los datos en cinco afios
(siete periodos) y utilice la regresion lineal para establecer la relacion entre el
area de deforestacion acumulada y la temperatura promedio, la humedad
relativa y la precipitacion. Como resultado, se puede determinar que los
agentes madereros son agricultores, ganaderos, agroindustrias y concesiones
madereras. En el analisis de la temperatura de deforestacion, el grado de
correlacion de la relacion proporcional directa es 66,2%, mientras que la
deforestacion de HR y PP es inversamente proporcional (el grado de
correlacion es 68,71% y 63,39%, respectivamente). La conclusion es que la
deforestacion afecta el cambio climético al reducir el consumo de calor cerca
de la tierra y reducir la absorcién de energia solar a través de la evaporacion
del agua en sus hojas (LAYZA C.R.R et al., 2011).

En el trabajo de tesis titulado: “Aumento de la deforestacién y sus
consecuencias en la pérdida de biomasa en los bosques de la Regién Loreto,
2000-2014”, se plantearon como objetivos Determinar la pérdida de biomasa
en los bosques de las provincias de la region de Loreto y cuantificar las
emisiones de carbono y diéxido de carbono. El estudio se realizé en ocho
provincias de la region de Loreto. La provincia de Alto Amazonas reporto el
mayor incremento en deforestacion de 2000 a 2014 con 78,878.83 hectéareas;
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el mas bajo ocurrid en la provincia de Putumayo, con 7799.41 hectéreas. La
pérdida de biomasa por deforestacion en Saatchi fue de 51,230 556.52
toneladas, de las cuales Alto Amazonas tuvo la mayor pérdida con 11,860
190.11 toneladas (23.15%); mientras que Baccini reporté 48 '954 072.59
toneladas, de las cuales la provincia de Alto Amazonas tuvo la mayor 12'788
384,09 toneladas (26,12%). Saatchi sefial6 que la pérdida total de carbono
causada por la deforestacion asciende a 25.615.278,26 tC. Ademas, el valor
mas alto arroja 5,930,095.05 tC (23.15%) en la provincia de Alto Amazonas;
Baccini reportd una temperatura total de 26,438 416.41 tC. Asimismo, Alto
Amazonas recibio el valor mas alto con 6'394 192.05 t C (24.19%). Saatchi
sefalé que las emisiones de CO2 por deforestacion ascendieron a 93'879
994,83 tC. Ademas, Alto Amazonas reporté el valor mas alto con 21'733
798.37 tC (23.15%); mientras que Baccini presentd 96'896 796.13tC. De la
misma forma, la provincia de Alto Amazonas alcanzo el valor mas alto con
23'434 713,85 t C (24,19%). (URQUIZA MUNOZ J.D. y BURGA RIOS M.
2016).

En el trabajo de investigacion titulado: “The influence of historical and
potential future deforestation on the stream flow of the Amazon River — Land
surface processes and atmospheric feedbacks”, se plante6 como objetivo
evaluar la respuesta de descarga dentro de cuencas hidrogréficas individuales
dada la interaccién de respuestas locales y no locales a la deforestacion, las
mismas que pueden conducir a consecuencias para la descarga del rio que
con un analisis de precipitacion no se puede aclarar, debido a la alarmante
situacion ambiental y la importancia social de mantener la integridad del
sistema del rio Amazonas. En este estudio, se evaluaron y presentaron los
resultados de dos conjuntos de simulaciones numéricas; uno con el modelo
de superficie terrestre IBIS forzado con el clima prescrito y otro con la
circulacién general atmosférica acoplada y el modelo de superficie terrestre
CCM3-IBIS. Los resultados confirman la influencia de la deforestacion futura
potencial e historica en la evapotranspiracion local y la descarga del sistema

del rio Amazonas con y sin retroalimentaciones atmosféricas, asimismo,
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aclara algunos puntos importantes sobre el impacto de la deforestacion en el
rio Amazonas. Por otro lado, en ausencia de un cambio de precipitacion a
escala continental, la deforestacién a gran escala puede tener un impacto
significativo en los grandes sistemas fluviales y parece que ya lo ha hecho en
los rios Tocantins y Araguaia, donde la descarga ha aumentado un 25% con
pocos cambios en las precipitaciones. Sin embargo, con la deforestacion
extensa (por ejemplo > 30% de la cuenca del Amazonas) retroalimentaciones
atmosféricas, provocadas por diferencias en la estructura fisica de los cultivos
y pastos que reemplazan la vegetacion natural, provocan cambios en el
equilibrio hidrico del mismo orden de magnitud que los cambios debidos a la
superficie terrestre local procesos, pero de signo opuesto. Ademas, se
concluye que los cambios en el balance hidrico causados por las
retroalimentaciones atmosféricas no se limitan a aquellas cuencas donde se
ha producido la deforestacion, sino que se distribuyen de manera desigual en
toda la Amazonia por la circulacion atmosférica. Como resultado, en la region
amazonica, los cambios en la descarga y los entornos con deforestacion
futura probablemente seran importantes y una funcién compleja del nivel de
vegetacion removida de esa cuenca en particular y cuanta se ha eliminado de
toda la cuenca del Amazonas (COE M.T., et al., 2009).

3.2 Marco tedérico

3.2.1 La deforestacion

Inicialmente impulsada por la demanda de madera, la deforestacion de
las selvas tropicales se ha llevado a cabo a escala industrial durante décadas.
En la actualidad, el impacto sobre los bosques naturales es grande, y la
complejidad de sus causas tiene otras razones, no solo por la madera, sino
también por la tierra requerida para otros beneficios sociales y econémicos.
Por ejemplo, en la region amazodnica se arrasan grandes extensiones de tierra
para la cria de ganado y la produccion de soja; en Asia, las marismas se

convierten en plantaciones de palma aceitera. Dado que las tierras forestales
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parecen carecer de valor econdémico, convertirlas en agronegocios puede
generar una tasa de retorno de la inversion increiblemente alta. (RAUTNER,
M. et al., 2013).

Durante la década de los 90, se iniciaron diversos tratados comerciales,
liberando asi los mercados internacionales lo cual se evidenci6 en un
incremento en el intercambio comercial a escala global. Esta situacion
aumento el valor de mercado de todas las exportaciones en un factor de cinco
y las exportaciones agricolas en un factor de cuatro (WTO., 2013). Los
estudios han demostrado que la deforestacion esta directamente relacionada
con los precios de los productos agricolas. Por lo tanto, cuando el comercio
afecta estos precios, también afecta la tasa de deforestacién, que aumenta y
muestra la tasa mas alta registrada durante la liberalizacion comercial y el
aumento de los precios agricolas locales. Por el contrario, incluso si se
produce la liberalizacion del comercio, si los precios de los productos agricolas
locales caen, la extension de la deforestacion también disminuird; sin
embargo, ademas de los precios, existen otros factores importantes que
afectaran el papel del comercio en la tala, como como politicas de proteccion,
aunqgue estos esfuerzos pueden verse contrarrestados por tasas de tala mas
altas en otros lugares, impulsan los derechos de propiedad, la corrupcion y los
sistemas de gestiébn de recursos en estas practicas. (ROBALINO, J &
HERRERA, L.D. 2010).

Cabe mencionar que los bosques tropicales mas intactos son la cuenca
del rio Amazonas, la cuenca del Congo y el sudeste asiatico. Estos territorios
suman mas de 1.300 millones de hectéareas, de las cuales casi dos tercios se
consideran bosques primarios. Sin embargo, desde 2000, la selva virgen ha
disminuido en 40 millones de hectareas. (FAO & ITTO. 2011).

Hace algunos afios, la Amazonia registraba las tasas de deforestacion
mas altas a nivel global, estas se generaban principalmente debido a la
progresiva conversion de bosques a tierras para ganaderia y la expansion de

cultivos (NEPSTAD, D. et al., 2009). En algunos casos, la deforestacion de los
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bosques naturales ha disminuido debido al aumento de &reas protegidas,
iniciativas de politicas y aplicacion de la ley, y acuerdos con los principales
actores de la industria y la sociedad civil. Sin embargo, la tala en otros paises
que comparten el bioma del Amazonas no ha mostrado la misma disminucion,
como lo hizo Colombia, Perti y Venezuela (INFOAMAZONIA & TERRA-I.
2013). En patrticular, la cuenca del rio Amazonas almacena el 65% del carbono
contenido en los bosques de las tres mayores areas de bosque tropical (FAO
& ITTO. 2011), caracteristica que muestra la importancia del uso sostenible

propuesto de sus recursos.

Con respecto a los bosques tropicales en el sudeste asiatico, los
cambios en el uso de la tierra se han acelerado debido al aumento de la
produccion de cultivos de valor comercial y al establecimiento de plantaciones
en areas naturales. Méas del 40% del bosque en la regién (aproximadamente
cinco veces el de Tailandia o Malasia) se encuentra en Indonesia, e Indonesia
es uno de los paises con deforestacion mas rapida del mundo. Un ejemplo es
Sumatra, que alberga muchas especies raras y en peligro de extincién, ha
perdido el 70% de sus bosques debido al establecimiento de plantaciones de
palma aceitera (MARONGO, B.A. et al.,, 2011). Un aspecto que se puede
salvar es que en 2011, el gobierno de Indonesia orden6 una moratoria sobre
la emision de permisos para talar o alterar bosques naturales, pero el permiso
fue renovado en mayo de 2013. No esta claro en qué medida esta medida
reducira la deforestacion, porque el proceso de generar una moratoria es muy
complicado y hay muchos defectos y disputas (KEMEN, A. 2012). Entre 1973
y 2009, se produjo otro caso de deforestacion en la region del Mekong. El area
de espacios verdes en la regién se redujo en aproximadamente un tercio (22%
en Camboya, 24% en Laos y Myanmar, Tailandia y Vietnam. 43%) (WWF.
2013).

A la fecha, Si comparamos los grandes bosques tropicales de las tres
grandes regiones, la cuenca del Congo sigue siendo un ecosistema

relativamente completo en comparacion con el rio Amazonas o el sudeste
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asidtico. La cuenca representa aproximadamente el 70% de la superficie
forestal de Africa (MEGEVAND, C. et al. 2013). Hasta el momento, no hay
sefales evidentes de dafios en la cuenca del Congo, como se puede ver en
las cuencas del Amazonas y del sudeste asiético, principalmente debido a la
globalizacion de los productos agricolas. En el continente africano, el nivel de
deforestacion ha sido relativamente bajo debido a la agitacién politica y la
infraestructura inestable durante mucho tiempo, pero la demanda actual de
productos basicos y biocombustibles est4 ejerciendo una presion cada vez
mayor sobre los bosques naturales. Por ello, desde 2009 se ha anunciado un
proyecto de palma aceitera que abarcara 1,6 millones de hectareas (THE
RAINFOREST FOUNDATION UK 2013), y la Republica Democrética del
Congo (MEGEVAND, C. et al. 2013) tiene el 12% de la tierra baldiza del
mundo apta para la produccién agricola, que obviamente tiene un impacto

significativo en los bosques.

3.2.2 Causas de la deforestacion

Son diversos los factores que motivan la consecucion de la
deforestacion en bosques naturales, sin embargo, éstos pueden dividirse en
cuatro categorias: (a) Factores politicos e institucionales relacionados con las
necesidades politicas, falta de coordinacion entre departamentos y agencias,
falta de planes de uso de la tierra, sistemas de derechos de uso de la tierra,
marcos regulatorios y politicas forestales obsoletos, ineficacia, inconsistencia
y aplicacion desigual de las leyes, cumplimiento por parte del departamento
administrativo Funcional capacidades humanas, logisticas y técnicas, calidad
y accesibilidad de la informacion publica y escasa participacion ciudadana; (b)
Factores econdmicos relacionados con la escasez de las necesidades
econdémicas de los hogares y las fuentes de ingresos, la distribucién desigual
de la riqueza, la demanda internacional y nacional de madera y la limitada
inversion publica en los sectores forestal y agricola; c) Factores técnicos
relacionados con la escasez de desarrollo de tecnologia agricola, disminucion

de la productividad, asistencia técnica limitada en el desarrollo agricola
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sostenible, falta de capacitacidon, investigacion y difusion; d) Factores
sociodemogréficos y culturales y conciencia ecoldgica relacionados con la
migracion urbano-rural (MAGBMA y FAO. 2018).

En la mayoria de los casos, la deforestacion y la degradacion forestal
son causadas por una serie de interacciones complejas entre multiples
factores econdmicos, demograficos e institucionales indirectos o potenciales.
Por ejemplo, la construccién de carreteras para ampliar los servicios a
ciudades y pueblos, o el aumento del acceso al mercado para reducir la
pobreza en las zonas rurales, pueden promover y facilitar la explotacién
forestal o la expansién agricola. Estos suelen estar respaldados por factores
institucionales (como una gobernanza limitada) y factores socioeconémicos
(como la inversion en factores financieros internacionales), que pueden tener
influencias de fuera de la region. (RAUTNER, M. et al., 2013).

En el Perq, las causas que impelen la deforestacion indiscriminada de

los bosques naturales pueden ser:

3.2.2.1 Causas directas

La agricultura y la ganaderia, son las actividades que en el Peru
son las principales causas de la deforestacion, teniéndose que representan el
81 — 93 % durante los afios 2000-2009. También se encuentra la mineria,
particularmente la de naturaleza ilegal, como se da en las regiones de Madre
de Dios, los cultivos ilicitos como la coca, el cual sugiere otras formas de
contaminacion; asi como a los proyectos de infraestructura como las
hidroeléctricas, la explotaciébn de hidrocarburos y las malas practicas de

extraccion de madera y la tala ilegal (FIP. 2012).

La agricultura causa aproximadamente del 49% al 54% de la
deforestacion, lo que puede explicarse mediante el analisis del uso de la tierra
después de la destruccion. Teniendo en cuenta la expansiéon de los cultivos
en la superficie forestal de casi 70.000 hectareas cada afio, se puede ver que

no existe un motor obvio, sino una variedad de cultivos durante todo el afo.
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Estos cultivos son en parte comerciales y pueden cumplir con las necesidades
de los mercados globales Mercados locales y nacionales. Las ventajas de
expansion de ciertos cultivos varian segun el sector y el area geogréafica, en
la zona de selva alta, la caracteristica principal es el cultivo de café (15% del
area de expansion forestal), cacao y arroz. El maiz es el principal cultivo y se
distribuye en arboles que ocupan el 16% del area, mientras que el banano, la

yuca, el arroz y la palma aceitera se ubican en la selva baja. (FIP. 2012).

La segunda causa directa es la ganaderia. La ganaderia se originé en
aproximadamente el 32-39% de las areas deforestadas. Se estima que
40.000-48.000 hectéareas de tierra cubren bosques naturales, principalmente
en Cajamarca (34%), Puno (23%) y Huanuco (15 %) y San Martin (9%) (FIP.
2012).

3.2.2.2 Causas indirectas

Entre las razones indirectas mas importantes, especialmente en
el entorno de gobernanza no mejorada del pais, se encuentran la construccion
de infraestructura y los derechos de uso de la tierra poco claros; la demanda
del mercado nacional e internacional de productos agricolas, que indican que
se utiliza una gran cantidad de suelo, como palma aceitera, carne , café,
cacao, etc .; colonos migraron de la sierra a la Amazonia; en general, existen
sistemas, incentivos legales y financieros vigentes y establecidos, estas
medidas promueven el cambio de cobertura arb6rea a otros usos,
especialmente Agricola. (SERFOR., 2015).

Estos incentivos incluyen subsidios y mecanismos de apoyo a la
agricultura; una regulacion que facilita la adquisicion de tierras agricolas,
certificados de propiedad y propiedad promovidos a través de programas que
conducen a cambios de uso de la tierra (por ejemplo, eliminacion del cultivo
de coca). El analisis muestra la importancia de estos incentivos durante la
implementacion de proyectos de desarrollo que requieren la ampliacion de los
limites agricolas, porque juegan un papel fundamental en influir en las

decisiones de los productores sobre sus sistemas de produccion y
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descontinuar otros usos. Muchos de estos incentivos y mecanismos son
incentivos poderosos, especialmente en el caso de pequefios y medianos
productores. (ROBIGLIO V. et al., 2015).

Cabe mencionar que uno de los principales factores causantes de la
deforestacion es la apertura de carreteras, que es uno de los factores mas
importantes, porque pueden ayudar a las personas a ingresar a las zonas
remotas del pasado. Evidencia clara muestra que a través del surgimiento de
un aura clara de deforestacion alrededor de estas intervenciones, la
intensidad de la deforestacion es muy alta cerca del eje de carreteras y rios;
estos representan el 62% de la deforestacion, de la cual el area de
deforestacion cerca de los rios es del 33% El area de deforestacion cerca de
la carretera es del 29%. Ademas, la informacion sobre la deforestacién
histérica en la regién amazdnica muestra que el 95% de la poblacion se asento

a través de cambios en el uso de la tierra. (FIP. 2013).

Tabla 1. Factores que influyen en el proceso de deforestacién, causas y efectos.

Causas Efecto
La agriculturay la Son la principal causa directa de deforestacion
ganaderia en el Perl. Implica talar y quemar bosques

para producir cultivos de subsistencia.
Después de que disminuye la fertilidad del
suelo, los agricultores / colonos tienden a
mudarse a otra ubicacion y, por lo tanto,
replican el mismo proceso.

Desarrollo urbano, Varias politicas nacionales entre las décadas

infraestructura de de 1940 y 1970 alentaron la migracion a la

comunicaciones y selva para expandir las fronteras agricolas.

explotacion minera o Esta accion dio lugar a transferencias a gran

petrolera escala de agricultores de las montafias a la
selva para encontrar tierras y mejorar el nivel
de vida.

La mineria aluvial, la Reducen la cobertura vegetal y aumentan la
explotacion de deforestaciony la contaminacion del suelo y el
hidrocarburos y las agua en la Amazonia. Ademas de la
plantaciones ilegales de
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coca en algunos lugares
de la Amazonia

deforestacion, también hay un proceso de
degradacion.

La extraccion de madera
en la Amazonia

Todavia tiene una alta selectividad. En la
mayoria de los casos, solo se capturan
especies con alto valor comercial y mercados
seguros. Esta actividad provocé deforestacion
en el area de concesion.

Migracion de la poblacion

Se fortalece con la apertura de caminos o
pasos a la selva, aumentando asi los
problemas socioambientales. Ejercer presion
sobre los recursos forestales.

Régimen de propiedad de
la tierra

Los derechos de propiedad tienen clasificacion
de tierras en funcién de su mayor capacidad de
uso. Segun esta clasificacion, COFOPRI solo
tiene derecho a ampliar la tierra de trabajo
(desmonte), lo que fomenta el proceso de
deforestacion en la zona.

Incumplimiento de
medidas de reposicion de
la cobertura vegetal en
Concesiones y Permisos
Forestales

Como el propietario no esta dispuesto a invertir
en esta actividad, la forestacion es escasa o
nula. El factor agravante es que cuando se
agote la madera comercial, el bosque sera
reemplazado e invadido por la agricultura
migratoria de roza y quema.

Otras causas
complementarias

- Crecimiento poblacional en areas
selvéticas

- Alta tasa de pobreza

- 86% del suelo en la Amazonia peruana
se utiliza solo para silvicultura,
produccion o proteccion silvestre
(ONERN).

- Laforestacion es una inversion de alto
costo a largo plazo (1.000 délares
estadounidenses por hectarea).

- Insuficiente comprension del
crecimiento de especies forestales, uso
de la tierra, agroforesteria y
reforestacion en la Amazonia.

- Mineria aluvial en Madre de Dios y
mineria de hidrocarburos en la
Amazonia.

Fuente: (FAO. 2016).
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3.2.3 El impacto de la deforestacién
3.2.3.1 Seguridad de la regulacion climética

Los bosques tropicales actian como "sumideros de carbono” y
juegan un papel clave en la regulacion del clima global, cada afo, a través de
la fotosintesis y la respiracion, generan seis veces el carbono que los
humanos emiten por el uso de combustibles fésiles (LEWIS, S.L. 2006). Los
bosques tropicales existentes, establecidos y recuperados almacenan
aproximadamente 2.800 millones de toneladas de carbono al afio (PAN, Y. et
al. 2011). Su funcién también incluye la evaporaciéon de grandes cantidades
de agua, enfriando asi la superficie de la tierra y creando nubes que reflejan
la luz solar hacia el espacio, ayudando asi a regular el clima local y global
(BONAN, G. B. 2014). Ademas, reducen la incidencia de inundaciones locales
al reducir la velocidad del agua que pasa sobre la superficie de la tierra. (VAN
DIJK, et al. 2017).

Estos servicios ecosistémicos de regulacion climatica que
brindan los bosques se ven afectados por la deforestacion y el cambio en el
uso del suelo. Actualmente, los cambios en el uso de la tierra dan como
resultado emisiones netas de 1.300 millones de toneladas de carbono por afo
(FAO. 2012). La degradacion de los bosques, incluida la pérdida de
humedales, es la principal causa de las emisiones de gases de efecto
invernadero, y representa el 15% de nuestras emisiones globales anuales de
diéxido de carbono (IPCC. 2013), que es casi igual a las emisiones de todo el
sector del transporte mundial. Es importante enfatizar que el aumento de las
temperaturas y los cambios en los ciclos de los cultivos también tendran un

impacto importante en la productividad agricola. (POSTEL, S.L et al., 1996).

3.2.3.2 Seguridad del agua

El agua dulce es un recurso indispensable para la vida y, con el
paso del tiempo, este recurso se vuelve cada vez mas escaso: el ser humano

consume mas del 50% del agua de escorrentia disponible. Los bosques
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proporcionan sistemas de almacenamiento y filtracion naturales criticos, y se
estima que proporcionan el 75% del agua dulce disponible en el mundo. Solo
el rio Amazonas representa el 15% (SHVIDENKO, A. et al., 2005) (POSTEL,
S.L. et al., 1996) (CHIVIAN, E. 2002) del agua de escorrentia mundial. Los
bosques recolectan y purifican grandes cantidades de agua de lluvia durante
la temporada de lluvias y liberan lentamente el agua de lluvia durante la
temporada de lluvias, lo que ayuda a regular los ciclos de inundaciones y
sequias (SHVIDENKO, A. et al., 2005). Estos servicios de provision,
regulacion y desintoxicacion proporcionan directamente agua potable a mas
de 60 millones de indigenas que viven en selvas tropicales. Al menos un tercio
del suministro de agua del mundo depende de areas protegidas (KUMAGAI,
T. et al., 2004). Ademas, el reciclaje del vapor de agua en el flujo de aire
generado por el bosque a través de la evapotranspiracién ayuda a preservar
el estado de las precipitaciones a nivel local y regional (POVEDA, G. et al.,
2008). Todo esto demuestra la importancia de proteger los bosques tropicales
para asegurar el suministro de agua a las comunidades urbanas y rurales

cercanas a los bosques tropicales.

Por otro lado, aunque no del todo concluyente, la investigacion
muestra que para el 2050, la deforestacién continua en la cuenca del
Amazonas puede reducir las precipitaciones en un 12% en la temporada de
lluvias y un 21% en la temporada seca (SPRACKLEN, D.V. et al., 2012).

3.2.3.3 Seguridad energética

Al proporcionar lluvia, regular la escorrentia superficial y reducir
los depdsitos en rios y represas a escala regional, los bosques tropicales
ayudan a producir energia hidroeléctrica. Por ejemplo, en Brasil, mas del 65%
de la energia es generada por centrales hidroeléctricas, aunque solo el 15%
de la energia se produce actualmente en el rio Amazonas, para el 2020 la
region planea construir 30 nuevas represas (FEARNSIDE, P. 2012). De
manera similar, los paises con bosques tropicales han planeado o estan

construyendo grandes represas, incluyendo Guyana (Proyecto Hidroeléctrico
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Amira), la Republica Democratica del Congo (Central Hidroeléctrica Ka
britanica) y el Bajo Mekong (Varias represas planeadas en Laos y Camboya).
La deforestacion puede reducir los pronosticos de energia para estos
proyectos (STICKLER, C.M. et al. 2013).

Otro ejemplo de la importancia de la seguridad energética puede
ser demostrado por la capacidad de produccién de la nueva represa Belo
Monte en Brasil sobre el rio Amazonas, debido a la reduccion de las
precipitaciones debido a la deforestacion regional (SUNDERLAND, T. et al.,
2013). Esto tendra un impacto significativo en la seguridad energética y tendra
graves impactos sociales y ambientales a nivel local, incluidos posibles

impactos negativos en la seguridad hidrica. (RSPO. 2008).

3.2.3.4 Seguridad alimentaria

Aproximadamente mil millones de personas en el mundo
dependen de los bosques para su sustento, y hay mas consumidores de
alimentos de los bosques naturales y areas circundantes. Aunque los
productos no madereros (como el consumo de carne, frutos secos y frutas de
animales del bosque) son fundamentales para la seguridad alimentaria a
escala local, menos de la mitad de los productos basicos de riesgo para los
bosques (como el aceite de palma) se encuentran en alimentos envasados
como estas. Del mismo modo, el 60% de todos los alimentos procesados en
los supermercados se pueden encontrar en productos de soja. En los ultimos
20 afios, una gran parte de estos productos se cultivé en suelos tropicales
limpios. (RICKETTS, T. H., et al., 2004).

La deforestacion afecta el rendimiento de los cultivos al reducir
las lluvias. Para las personas que dependen de la biodiversidad de los
bosques tropicales para su sustento, esto exacerba la inseguridad alimentaria
y la pobreza. Aunque la agricultura es actualmente el principal impulsor de la
deforestacion, varios estudios han concluido que, al tiempo que reduce la
deforestacion en los paises tropicales, puede satisfacer las necesidades

mundiales de produccion de alimentos (FAO. 2009).
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3.2.4 El climay sus principales variables en el bosque
3.2.4.1 La precipitacion pluvial

En el ecosistema forestal, el agua de la precipitacion llega
primero a las copas de los arboles, y la biomasa aérea en el punto mas alto
puede capturar mas agua, redistribuirse y evaporarse nuevamente al medio
ambiente. Posteriormente llegd a arbustos, pastos y otros arboles bajos.
Finalmente llega al suelo, que es un area del ecosistema terrestre donde se
almacena y atrapa el agua para que las raices de las plantas puedan absorber
el agua, de modo que puedan procesar y distribuir los nutrientes con cuidado,
produciendo asi materia organica y liberando oxigeno. (BLANCO. 2017).

La presencia de vegetacion en el bosque ayuda a regular el ciclo
hidrolégico a través de la evapotranspiracion, obteniendo asi la cantidad y
calidad del agua; de igual manera, pueden proteger el suelo de la erosién por
la suficiente penetracion y escorrentia de aguas sedimentarias. En ausencia
de cobertura vegetal, el producto "escorrentia superficial® de las lluvias
intensas provocard erosion, socavara el suelo y llevara rocas, suelo y algunos
arboles a la parte inferior de la unidad hidrolégica, donde la pendiente suele
ser relativamente suave (SAVE, HERRALDE y BIEL. 2005).

La precipitacion incluye cambios en el estado del agua en el ciclo

hidrolégico. El agua que llega a la superficie de la tierra es apropiada y

pertenece a los meteoros. Segun su fuente, se pueden distinguir los siguientes
tipos:

- Ciclénicas: Causado por el frente de un ciclon, a menudo es

recolectado por cuencas hidroldgicas.

- Por conveccion: Se produce por la subida del aire caliente, y suelen

formar tormentas en verano.

- Precipitaciones orograficas: incluye las masas de aire himedo que se
ven obligadas a elevarse al encontrarse con zonas montafiosas
(SANCHEZ, J. 2012).
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La humedad atmosférica no es uno de los factores que provocan las
lluvias, y no es el Unico factor ventajoso, pues se necesitan otros mecanismos:
el aumento y expansion de la calidad del aire, la condensacion del vapor, el
aumento de las gotas de agua y la acumulacién de humedad; de igual manera
, la evapotranspiracion del bosque estéd relativamente involucrada en el
suministro de vapor atmosférico. Es dificil describir el impacto de los bosques
sobre las precipitaciones dentro de una region. Por ejemplo, para la cuenca
del rio Amazonas se ha encontrado que la precipitacion media anual es de
2000 a 2400 mm, la situacion es diferente, el tiempo medio de recuperacion
del vapor de agua es de unos 6 dias. Se ha confirmado la importancia del ciclo
del agua en el balance hidrolégico de la cuenca; la tasa de recuperacion de
vapor en la cuenca es del 48%; el 52% restante de la precipitacion en la
Amazonia es causada por el gran ciclo de materia himeda en el Atlantico.
Océano En otras palabras, Aproximadamente el 50% de la precipitacion en la
cuenca del Amazonas se recupera por si misma. Por lo tanto, los cambios en
el balance hidrico provocados por actividades humanas (como la
deforestacion) afectaran seriamente el estado de las precipitaciones vy el
caudal de los rios de la regién. A escala microscoépica, los bosques juegan un
papel muy importante en la distribucion de la energia superficial y del agua,
ademas de la escorrentia y la infiltracion a través de los tallos, también afectan
localmente la distribucién del agua de lluvia a través del proceso de
interceptacion (GIRALDO LOPEZ, L.G. 2002).

La segunda tendencia involucra la idea de que en ausencia de
datos convincentes, se debe reconocer que la presencia de arboles por si sola
no necesariamente afecta las precipitaciones en el &rea. Una excepcion es la
"precipitacion oculta”, que es la fijacion dentro del suelo cuando la temperatura
del suelo es mas baja que la temperatura del aire. La vegetacion favorece la
condensacion del vapor de agua dentro del suelo debido a su sistema de
radicales libres, poros grandes y alta humedad relativa. Segun los informes,
durante cuatro meses de calor, un aumento de 1 milimetro por dia se

incrementd en 120 milimetros por afio debido a los bosques de Montpellier.
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En el interior del bosque, las precipitaciones aumentaron, pero los
pluviometros ordinarios no, pero las gotas de agua de la niebla condensada
lo confirmaron directamente. Las gotas de agua de la niebla se movieron
horizontalmente, se asentaron en la copa de los arboles y formaron gotas de
agua y descargaron en el suelo del bosque. . Este fendbmeno se denomina
"precipitacion horizontal y condensacion oculta” (GIRALDO LOPEZ, L.G.
2002).

En Australia, las plantaciones de eucalipto registraron un valor
de condensacion oculto de 97 mm en invierno; en las plantaciones de abetos
de Japon, la precipitacion alcanzo el 39%; en la plantacidon de Picea sitchensis
en Oregon, Estados Unidos, llego al 59%; en Espafia En Avila, la diferencia
en las plantaciones de pino es de hasta 150 mm / afio en comparacién con
las &reas sin bosques. Se puede observar que en precipitaciones no
convencionales (precipitacion escondida en las montafias, precipitacion
horizontal o condensacién escondida en las montafias, que es menos
conocida y mas dificil de medir), el valor de precipitacion de las montafas es
mayor, lo que agrava la creencia generalizada de que llueve mucho en el
bosque o "lluvia". El impacto de las zonas montafiosas se limita a zonas de
alta montafa, paramos y determinadas zonas costeras (GIRALDO LOPEZ,
L.G. 2002).

3.2.4.2 La temperatura

La temperatura es otro factor que influye en el microclima
forestal, y la temperatura depende del valor de la radiacion incidente. Dado
qgue la temperatura minima varia poco con el perfil del bosque, el rango de
temperatura del bosque inferior es menor que el del bosque superior. Dado
que la temperatura de la capa inferior es mas baja que la de las copas de los
arboles superiores, habra un gradiente de temperatura en la capa inferior,
debido a que la temperatura al mediodia es de 2 a 3 grados mas baja que la
de las copas de los arboles inferiores. También se observa en la formacion

que, en comparacion con la estacion seca, el valor maximo de la estacion
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lluviosa es levemente menor y el valor minimo es levemente mayor. Durante
el dia, el aire en la parte baja del bosque es mas frio que el aire arriba. Por la
noche, el aire sobre el dosel sera mas frio que el aire interior, mostrando una
mezcla convectiva de masas de aire. Algunos investigadores han estudiado
el comportamiento de la temperatura en los bosques tropicales hiumedos.
Luego de la remocion de los arboles, la temperatura promedio anual aumento
en 0.9 °C, la temperatura maxima promedio durante la estacion seca aumenté
en 6 °C, el aumento promedio durante la temporada de lluvias fue de 4.3 °C,
y la temperatura promedio diaria fluctu6 en 9.7°C y aument6 a 18°C
(GIRALDO LOPEZ, L.G. 2002).

Cuando el bosque es intervenido debido al crecimiento
exponencial de la poblacién global a escala global en las ultimas décadas, la
demanda de productos naturales que satisfagan sus necesidades de
supervivencia, y el impacto en la forma del bosque, el impacto en la estructura
y funcién del ecosistema Y los mecanismos utilizados han provocado cambios
en las condiciones microclimaticas del sistema original. (GIRALDO LOPEZ,
L.G. 2002) (ROSETE F.A., PEREZ J.L. 2009)

Segun un estudio publicado en la revista Nature, los cambios en
la vegetacion del suelo estan cambiando la capacidad de reflejar la radiacion
solar. Luis Maisincho, investigador de la Universidad lkiam Amazénica y del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), explicé que la
radiacion que recibe la tierra es casi constante en el tiempo, y la capacidad de
la superficie para absorber o reflejar lo que sucede depende de las
condiciones de textura. y tipo de suelo. Maisincho dijo que a excepcién del
hielo, las areas que no estan cubiertas de vegetacion absorberan mas
radiacion, aumentando asi la temperatura del area y la temperatura del aire.
De esta manera, podemos ver la relacion entre la deforestacion y el
calentamiento global. Seguin un estudio realizado por tres cientificos del
Centro Comun Europeo de Investigacion, los cambios en la vegetacion

forestal provocaron un aumento de la temperatura de 0,23 grados Celsius
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entre 2000 y 2015. Estos cambios se atribuyen a la expansion de la agricultura
en los trépicos. Aunque este numero puede no parecer importante, la
investigacibn muestra que este aumento no solo afecta las areas
deforestadas, sino que también afecta al mundo (EL COMERCIO., 2018).

La sustitucion de cualquier otro tipo de vegetacion por la selva
tropical de hoja ancha tendra las consecuencias mas obvias. El impacto de
este enfoque es mayor que la deforestacion en otras areas. El estudio dijo
que, en comparacion con otras areas, la mejora de la vegetacion de estos
bosques hara que la temperatura del suelo local aumente, y esta situacion no
se puede compensar plantando la misma cantidad de éarboles en otros
lugares. Para Maisincho, el factor mas importante que afecta los cambios de
temperatura es la cantidad de area deforestada mas que el tipo de arboles
(FAO., 2016).

3.3 Definiciones

3.3.1 Bosque: La superficie minima de terreno forestal es de una
hectarea, la cobertura del dosel es mayor o igual al 30% y la altura minima de
los arboles es de 5 m (MAGBMA y FAO., 2019).

3.3.2 Deforestacion: Conversion de bosques a otro uso de la tierra o
reduccion a largo plazo de la cobertura del dosel a menos del 30% del umbral

minimo correspondiente a la definicién de bosque (MAGBMA y FAO., 2019).

3.3.3 Degradacion forestal: Los cambios en los bosques afectaran
negativamente la estructura o funcion de la naturaleza o el sitio, reduciendo
asi su capacidad para proporcionar productos y servicios (MAGBMA y FAO.,
2019).

3.3.4 Conservacion forestal: Las practicas de manejo que buscan
conservar la capacidad productiva de los bosques para una gran variedad de
recursos de la madera, agua, vida silvestre, peces, especies en peligro de

extincion y otros. La conservacion es contraria a la explotacién y la destruccién
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de los recursos maderables para obtener productos de la madera (IPCC.,
2001).

3.3.5 Cambio de uso de la tierra: Los cambios en el uso o la gestion
humana de la tierra pueden dar lugar a cambios en la cobertura de la tierra.
Los cambios en la cobertura y el uso de la tierra pueden afectar el albedo, la
evapotranspiracion, las fuentes y los sumideros de gases de efecto
invernadero u otras caracteristicas del sistema climatico, y también pueden

afectar el clima local o global (IPCC., 2001).

3.3.6 Clima: Estrictamente hablando, el clima generalmente se define
como "clima promedio”, o mas estrictamente hablando, se refiere a la
descripcion estadistica del clima, basada en valores promedio y cantidades
relacionadas durante varios meses a miles de afios o millones de afios.
Representacion de la variabilidad Entre. Segun la definicion de la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), el periodo normal es de 30 afios.
Aungue en términos generales, "clima" es una descripcién del estado del
sistema climético (incluso una descripcién estadistica), pero la cantidad a la
que se hace referencia es casi siempre una variable de superficie (por

ejemplo, temperatura, precipitacion o viento) (IPCC., 2001).

3.3.7 Pastizales: Tierra sin mejorar, llena de hierba, arbustos, sabana
y tundra (IPCC., 2001).

3.3.8 Prediccién climética: El resultado de intentar describir o estimar
mejor la evolucion real del clima futuro (en escalas de tiempo estacionales,

interanuales o de largo plazo) (IPCC., 2001).

3.3.9 Reforestacion: Plantar bosques en tierras que originalmente

contenian bosques pero que se convirtieron para otros usos (IPCC., 2001).

3.3.10 Sequia: Un fendbmeno que ocurre cuando la precipitacion es
significativamente mas baja que el nivel récord normal, causando un grave
desequilibrio hidrolégico y afectando negativamente el sistema de produccion
de recursos terrestres. (IPCC., 2001).
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3.3.11 Variabilidad del clima: La variabilidad climatica se refiere a
cambios en el estado promedio y otros datos estadisticos (como desviacion
estandar, ocurrencia de eventos extremos, etc.) en todos los rangos de tiempo
y espacio, excepto fendbmenos meteoroldgicos especificos. La variabilidad
puede ser causada por procesos internos naturales dentro del sistema
climatico (variabilidad interna) o cambios externos provocados por el hombre
(variabilidad externa) (IPCC., 2001).

3.3.12 Uso de las tierras: Acuerdos, actividades e insumos aplicables
a tipos especificos de cobertura terrestre (una serie de actividades humanas).
Objetivos sociales y econémicos de la gestion de la tierra (por ejemplo,

pastoreo, tala y conservacion) (IPCC., 2001).

3.3.13 Temperatura media global en superficie: Estime de la
temperatura promedio general de la superficie. Sin embargo, para los cambios
en el tiempo, solo se utilizan anomalias (por ejemplo, desviaciones de la
climatologia), generalmente en forma de promedios globales ponderados por
area de anomalias de la temperatura de la superficie del mar y anomalias de
la temperatura de la superficie de la tierra. (PUCCH., 2020).

3.3.14 Albedo: La fracciébn de radiacién solar reflejada por una
superficie u objeto, generalmente expresada como porcentaje. El albedo del
suelo puede tener un valor mas alto en la superficie de la nieve, mientras que
tiene un valor mas bajo en la superficie de la vegetacion y el océano. El albedo
de un planeta cambia principalmente con cambios en la cobertura de nubes y
cambios en la nieve, el hielo, el area foliar y la cobertura terrestre (IPCC.
2018).

3.3.15 Temperatura media global del aire en superficie: El promedio
global de la temperatura global cercana a la superficie de la tierra y el océano.
Los cambios en la temperatura media global de la superficie se utilizan
generalmente para medir los cambios de temperatura global en los modelos

climaticos, pero no se pueden observar directamente (IPCC. 2018).



IV. RESULTADOS

4.1 Latemperatura, precipitacion y humedad relativa

Tabla 2. Medidas de tendencia central y variacion de los resultados del area
deforestada, precipitacion pluvial, temperatura y humedad relativa. Distrito
de Rupa-Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco.
Periodo 2001-2016.

Afo PP (mm) T°méx °C T°min °C T°med °C HR (%)
2001 3239.0 29.5 20.1 24.7 83.0
2002 3888.0 29.5 20.2 24.8 85.0
2003 3665.0 29.8 20.1 24.9 83.0
2004 3044.0 29.3 20.2 24.7 79.0
2005 2899.0 30.2 20.4 25.3 84.0
2006 3629.0 29.7 20.3 25.0 84.0
2007 3177.0 29.9 20.5 25.2 85.0
2008 3041.0 29.4 20.3 24.9 86.0
2009 3568.0 29.7 20.5 25.1 86.0
2010 3082.0 30.3 20.6 254 85.7
2011 3583.0 29.5 20.3 25.0 86.6
2012 3144.9 30.1 20.2 25.2 85.8
2013 3936.8 30.1 20.4 25.2 84.0
2014 3415.6 27.1 20.6 25.2 85.0
2015 3061.7 30.39 20.5 255 83.5
2016 3020.0 30.9 20.5 25.7 82.5
Promedio  3337.1 29.7 204 251 84.3
D.S. 332.2 0.8 0.2 0.3 1.9
CV (%) 10.0 2.8 0.8 11 2.2
Minimo 2899.0 27.1 20.1 24.7 79.0
Maximo 3936.8 30.9 20.6 25.7 86.6

Rango 1037.8 3.8 0.5 1.0 7.6
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Fuente: elaboracién propia

De acuerdo a la informacién proporcionada por la tabla 2; en el periodo
comprendido entre 2001-2016, la precipitacion pluvial tuvo un promedio de
3337.1 mm, nivel propio de zonas tropicales con una alta desviacion estandar
y 10% de coeficiente de variacion, con un rango de 1037.8 mm, lo cual indica
que estos datos muestran variabilidad en su distribucién. La temperatura
maxima tuvo un promedio anual de 29.7 °C, con una baja desviacion estandar
y coeficiente de variacion. El rango observado durante el periodo de estudio
fue de 3,8°C. La temperatura minima tuvo un promedio anual de 20.4 °C, con
una baja variabilidad, presentando desviacion estandar de 0.2 °C, 0.8 % de
coeficiente de variacion y un rango de 0.5°C durante los afios 2001-2016; esto
muestra una baja variabilidad. La temperatura promedio fue de 25.1 °C, con
una desviacion estandar de 0.3 °C, un coeficiente de variacion bajo, de 1.1 %
y un rango de 1.0 °C durante los 16 afios de evaluacion. Asimismo, la
humedad relativa fue en promedio 84.3 %, con una baja variabilidad, 1.9 % de
desviacion estandar, 2.2 % de coeficiente de variacién y un rango de 7.6 %;

mostrando baja variabilidad durante el periodo de evaluacién
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Figura 1. Grafico de caja y bigotes de la precipitacién pluvial (mm) en el distrito de
Rupa-Rupa, durante 2001-2016.

En el diagrama de caja y bigotes se observa que la mediana de la
precipitacion pluvial fue de 3208.00 mm, el percentil 75 fue de 3617.5 mm, el
percentil 25 fue de 3048.425; y el rango intercuartil, donde se tienen el 50%
de los datos, fue de 569.075 mm (P75-P25 = 3617.5 — 3048.425) y los datos
tiene una asimetria positiva [(P75-Me) — (Me-P25)] = (3617.5 — 3208.0) —
(3208.0 — 3048.425) = (409.5 — 159.6) = 249.9]. La precipitacion pluvial

muestra variabilidad. Los datos se presentan en la figura 1.
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Figura 2. Gréfico de caja y bigotes de la temperatura maxima (°C) en el distrito de
Rupa-Rupa, durante 2001-2016.
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Figura 3. Gréfico de caja y bigotes de la temperatura minima (°C) en el distrito de
Rupa-Rupa, durante 2001-2016.

En el diagrama de caja y bigotes se observa que la mediana de la
temperatura maxima fue de 29.75 °C, el percentil 75 fue de 30.175 °C, el
percentil 25 fue de 29.5 °C; y el rango intercuartil, donde se tienen el 50% de
los datos, fue de 0.425 °C (P75 - P25 = 30.175 — 29.5) y los datos tiene una
asimetria positiva [(P75-Me) — (Me-P25)] = (30.175 — 29.75) — (29.75 — 29.5)
= (0.425 — 0.25) = 0.175]. La temperatura maxima presenta baja variabilidad.
Los datos se presentan en la figura 2.

En el diagrama de caja y bigotes se observa que la mediana de la
temperatura minima fue de 20.35 °C, el percentil 75 fue de 20.5075 °C, el
percentil 25 fue de 20.2 °C; y el rango intercuartil, donde se tienen el 50% de
los datos, fue de 0.3075 °C (P75 - P25 = 20.5075 — 20.2 = 0.3075 °C) y los
datos tiene una asimetria positiva [(P75 - Me) — (Me -P25)] = (20.5075 — 20.35)
—(20.35-20.2) = (0.1575 - 0.15) = 0.0075]. La temperatura minima presenta
baja variabilidad. Los datos se presentan en la figura 3.
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Figura 4. Gréfico de caja y bigotes de la temperatura media (°C) en el distrito de
Rupa-Rupa, durante 2001-2016.

En el diagrama de caja y bigotes se observa que la mediana de la
temperatura media fue de 25.15 °C, el percentil 75 fue de 25.275 °C, el
percentil 25 fue de 24.9 °C; y el rango intercuartil, donde se tienen el 50% de
los datos, fue de 0.375 °C (P75 - P25 = 25.275 — 24.9) y los datos tiene una
asimetria negativa [(P75 - Me) — (Me - P25)] = (25.275 — 25.15) — (25.15 —
24.9) = (0.125 - 0.25) = - 0.125]. La temperatura media presenta baja
variabilidad. Los datos se presentan en la figura 4.
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Figura 5. Gréfico de cajay bigotes de la humedad relativa (°C) en el distrito de Rupa-
Rupa, durante 2001-2016.

En el diagrama de caja y bigotes se observa que la mediana de la
humedad relativa fue de 84.5 %, el percentil 75 fue de 85.775 %, el percentil
25 fue de 83.125 %; y el rango intercuartil, donde se encuentra el 50% de los
datos, fue de 2.65 % (P75 - P25 = 85.775 — 83.125) y los datos tiene una
asimetria positiva [(P75 - Me) — (Me - P25)] = (85.775 — 84.5) — (84.5 — 83.125)
= (2.65 — 1.375) = 1.275]. La humedad relativa presenta baja variabilidad. Los
datos se presentan en la figura 5.

4.2 Area deforestada

Tabla 3. Area deforestada en el distrito de Rupa-Rupa, periodo 2001-2016.

. Area deforestada Variacion deforestada
ANo
anualmente(ha) acumulada (ha)
2001 160.00 160

2002 67.00 227
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2003 284.00 511
2004 130.00 641
2005 299.00 940
2006 105.00 1045
2007 178.00 1223
2008 269.00 1492
2009 178.00 1670
2010 162.00 1832
2011 179.00 2011
2012 134.00 2145
2013 95.00 2240
2014 216.00 2456
2015 163.00 2619
2016 177.00 2796
Promedio 174.75 -
D.S. 65.84 -
CV (%) 37.68 -
Minimo 67.00 -
Maximo 299.00 -
Rango 232.00 -

Fuente: Elaboracién propia

Las areas deforestadas en el distrito de Rupa-Rupa mostraron un

promedio de 174.75 ha, durante los afios 2001 — 2016, con una desviacion

estandar de 65.84, un coeficiente de variacion bastante alto, de 37.68 %, con

un rango de 232.0 ha. Esto configura que las areas deforestadas presentaron

gran variabilidad. Los datos se presentan en la tabla 3.
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Figura 6. Area deforestada en el distrito de Rupa-Rupa, durante 2001-2016.

Los datos del area deforestada en el distrito de Rupa-Rupa, evaluados
durante 16 afios, muestran que, en los afios 2005, 2003, 2008 y 2014, se
tuvieron las mayores areas con 299, 284, 269 y 216 ha respectivamente. El
afio 2002 se tuvo la menor area deforestada. Los datos se presentan en la

figura 6.
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Figura 7. Area deforestada acumulada en el distrito de Rupa-Rupa, durante 2001-
2016.

El 4rea deforestada acumulada alcanzo el valor de 2796 ha al afo
2016; estos datos se ajustan a la ecuacion de regresion: Y = 178.96 (x) —
357938; lo cual nos permite proyectar la deforestacion acumulada en los

siguientes afos:
2020: Y =178.96 (2020) — 357938 = 3561.2 ha
2025: Y = 178.96 (2025) — 357938 = 4456.0 ha
2030: Y =178.96 (2030) — 357938 = 5350.8 ha
2035: Y =178.96 (2035) — 357938 = 6245.6 ha
2040: Y = 178.96 (2040) — 357938 = 7140.4 ha
2045: Y = 178.96 (2045) — 357938 = 8035.2 ha

2050: Y = 178.96 (2050) — 357938 = 8930.0 ha
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Figura 8. Gréfico de caja y bigotes de area deforestada (ha) en el distrito de Rupa-
Rupa, durante 2001-2016.

En el diagrama de caja y bigotes se observa que la mediana del area
deforestada fue de 170 ha, el percentil 75 fue de 206.75 ha, el percentil 25 fue
de 131 ha; y el rango intercuartil, donde se encuentra el 50% de los datos, fue
de 75.75 ha (P75 - P25 = 206.75 — 131.00) y los datos tiene una asimetria
negativa [(P75 - Me) — (Me - P25)] = (206.75 — 170) — (170 — 131) = (36.75 —
39.00) = -2.25]. La deforestacion presenta variabilidad. Los datos se presentan
en la figura 8.

4.3 Correlaciéon y regresion
4.3.1 Area deforestada y precipitacion pluvial
Prueba de hipétesis:
Ho = p =0 No existe correlacion
Ha = p # 0 Existe correlacion

Nivel de significacion: a = 0.05



44

Tabla 4. Correlacion entre el area deforestada (ha) y la precipitacion pluvial (mm).
Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio Prado, Huanuco.

R tablas
Variables R calculada Significaciéon
0,05 0,01
X = &rea deforestada (ha)
Y = Precipitacién pluvial 0,6001 0,497 0,623 *

(mm)

Fuente: elaboracion propia

Decision: Se acepta la hipdtesis alternativa. Existe correlacion
significativa entre el area deforestada y la precipitacion pluvial, pues r

calculada es > r tablas al nivel de 0,05.
Prueba de hipétesis:
Ho =B =0 No existe regresion
Ha = # 0 Existe regresion

Nivel de significacién: a = 0.05

Tabla 5. Analisis de variancia de la regresion entre el area deforestada (ha) y la
precipitacién pluvial (mm). Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio

Prado, Huanuco.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Valor-P
Regresion 2.78863E13 1 2.78863E13 7.91 0.0138
Error 4.93734E13 14 3.52667E12

Total 7.72596E13 15

Fuente: elaboracion propia
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Decision: Se acepta la hipétesis alternativa. existe regresion
significativa entre el area deforestada y la precipitacion pluvial, debido a que

p-valor < 0,05.
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Figura 9. Regresion entre en area deforestada (X) y la precipitacién pluvial (Y) en
Rupa-Rupa, durante 2001-2016.

3.3.2 Area deforestada y temperatura maxima
Prueba de hipétesis:

Ho = p =0 No existe correlacion

Ha = p # 0 Existe correlacion

Nivel de significacion: a = 0.05

Tabla 6. Correlacion entre el area deforestada (ha) y la temperatura méaxima (°C).

Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio Prado, Huanuco.

" r tablas

calculada

Variables Significacion

0,05 0,01
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X = Area deforestada (ha)
o 0,107696 0,497 0,623 n.s.
Y = Temperatura méaxima (°C)

Fuente: elaboracién propia

Decision: Se acepta la hipétesis nula. no existe correlacion significativa
entre el area deforestada y la precipitacion pluvial, pues r calculada es < r

tablas al nivel de 0,05.
Prueba de hipétesis:
Ho = =0 No existe regresion
Ha = # 0 Existe regresion

Nivel de significacion: a = 0.05

Tabla 7. Analisis de variancia de la regresion entre el area deforestada (ha) y la

temperatura maxima (°C). Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio Prado,

Huanuco.
Fuente de variacion SC GL CM Fc Valor-P
Regresion 1.67385E-7 1 1.67385E-7 0.16 0.6914
Error 0.0000142645 14 0.000001019
Total 0.0000144318 15

Fuente: elaboracion propia

Decision: Se acepta la hipotesis nula. No existe regresion significativa
entre el area deforestada y la precipitacion pluvial, debido a que p-valor > 0,05.
3.3.3 Area deforestada y temperatura minima
Prueba de hipétesis:
Ho = p =0 No existe correlacion
Ha = p # 0 Existe correlacion

Nivel de significacion: a = 0.05
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Tabla 8. Correlacion entre el area deforestada (ha) y la temperatura minima (°C).
Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio Prado, Huanuco.

, r tablas
Variables calculada Significacion
0,05 0,01
X = Area deforestada (ha)
-0.2310 0,497 0,623 NS

Y = Temperatura minima (°C)

Fuente: elaboracién propia

Decision: Se acepta la hipétesis nula. No existe correlacion significativa
entre el area deforestada y la temperatura minima, pues r calculada es <r

tablas al nivel de 0,05.
Prueba de hipétesis:
Ho =B =0 No existe regresion
Ha = # 0 Existe regresion

Nivel de significacién: a = 0.05

Tabla 9. Andlisis de variancia de la regresion entre el area deforestada (ha) y la

temperatura minima (°C). Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio Prado,

Huénuco.
Fuente de variacion  SC GL CM Fc Valor-P
Regresion 38.4927 1 38.4927 0.79 0.3894
Error 682.849 14 48.7749
Total 721.342 15

Fuente: elaboracién propia

Decision: Se acepta la hipétesis nula. No existe regresion significativa
entre el area deforestada y la temperatura minima, debido a que p-valor >
0,05.
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4.3.4 Area deforestada y temperatura promedio
Prueba de hipétesis:
Ho = p =0 No existe correlacién
Ha = p # 0 Existe correlacion
Nivel de significacion: a = 0.05

Tabla 10. Correlacion entre el area deforestada (ha) y la temperatura promedio (°C).
Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio Prado, Huanuco.

" r tablas
Variables calculada Significacion
0,05 0,01
X = Area deforestada (ha)
0.2538 0,497 0,623 Ns

Y = Temperatura promedio (°C)

Fuente: elaboracién propia

Decision: Se acepta la hipotesis nula. No existe correlacion significativa
entre el area deforestada y la temperatura promedio, pues r calculada es > r
tablas al nivel de 0,05.

Prueba de hipétesis:

Ho = =0 No existe regresion
Ha = # 0 Existe regresion
Nivel de significacion: a = 0.05

Tabla 11. Andlisis de variancia de la regresion entre el area deforestada (ha) y la

temperatura promedio (°C). Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio
Prado, Huanuco.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Valor-P

Regresion 1.86934E-7 1 1.86934E-7 0.96 0.3428

Error 0.000002715 14 Q.93911E-7
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Total 0.000002902 15

Fuente: elaboracién propia
Decision: Se acepta la hipotesis nula. No existe regresion significativa

entre el &rea deforestada y la temperatura promedio, debido a que p-valor >
0,05.

4.3.5 Area deforestada y humedad relativa

Prueba de hipétesis:

Ho = p =0 No existe correlacién

Ha = p # 0 Existe correlacion

Nivel de significacién: a = 0.05

Tabla 12. Correlacion entre el area deforestada (ha) y la humedad relativa (%).

Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio Prado, Huanuco.

. r tablas
Variables calculada Significacion
0,05 0,01
X = Area deforestada (ha)
-0.1007 0,497 0,623 Ns

Y = humedad relativa (mm)

Fuente: elaboracién propia

Decision: Se acepta la hipotesis nula. No existe correlacion significativa
entre el area deforestada y la humedad relativa, pues r calculada es > r tablas
al nivel de 0,05.

Prueba de hipétesis:
Ho = =0 No existe regresion
Ha = # 0 Existe regresion

Nivel de significacion: a = 0.05
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Tabla 13. Analisis de variancia de la regresion entre el area deforestada (ha) y la
humedad relativa (°C). Periodo 2001-2016. Rupa-Rupa, Leoncio Prado,

Huanuco.
Fuente de variacion  SC GL CM Fc Valor-P
Regresion 1.11952E-8 1 1.11952E-8 0.14 0.7106
Error 0.00000109 14 7.80491E-8
Total 0.00000110 15

Fuente: elaboracion propia

Decision: Se acepta la hipotesis nula. No existe correlacion significativa

entre el area deforestada y la humedad relativa, debido a que p-valor > 0,05.



V. DISCUSION

Los indicadores meteoroldgicos en el distrito de Rupa Rupa, como la
precipitacion pluvial presenta variabilidad durante los afios 2001-2016, lo cual
corresponde al ciclo hidrolégico en bosques donde estos actlan como
reguladores, debido a que la ausencia de vegetacion o deforestacion, cuando
llega la precipitacion pluvial, aumenta la escorrentia sobre la superficie,

generando erosion y lavando el suelo, como lo sostienen (Savé et al.2005)

Los bosques lluviosos tienen una distribucién anual de lluvias, que
responde a una macrocirculacion general de la atmdésfera reforzada por la
microcirculacion, y no necesariamente de la mayor o menor vegetacion
presente sobre la superficie terrestre, que contribuye a la evaporacion del
agua en el ciclo hidrolégico, como lo reporta (Savé et al. 2005) Entonces la
precipitacion pluvial tiene en los bosques a un factor que influye, pero no

determina la precipitacion.

La temperatura en el distrito de Rupa Rupa no presenté mayor
variabilidad, tanto en sus valores maximos, minimos o promedio; lo cual se
puede atribuir al efecto del bosque en la temperatura de la superficie, donde
se tiene reportes que la deforestacién de bosques tropicales esta incidiendo
en la temperatura superficial de la tierra como se reporta en E| COMERCIO
en el 2018, pero en la zona de estudio no tendriamos ese efecto debido
posiblemente a que la deforestacion no tiene valores altos; y mas aun cuando
la zona deforestada es reemplazada por otro tipo de vegetacion; por lo tanto
el efecto de la deforestacion del ecosistema forestal provocan cambios en las
condiciones microclimaticas del sistema original; y esos efectos se observaran
en los proximos afos, por lo tanto se debe investigar cuales son las tasas de
deforestacion de los lugares mas afectados segun se cita en la revista
GREENPEACE. p. 72, en el 2010.
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La humedad relativa es otro indicador meteorolégico involucrado en el
ecosistema forestal, cuando este disminuye su superficie de vegetacion; la
humedad atmosférica influye en la lluvia; y en el distrito de Rupa-Rupa este
dato atmosférico no presenta alta variabilidad, debiendo tener en cuenta que
la humedad atmosférica o humedad relativa representa aproximadamente el
48% del reciclaje de vapor del ecosistema o cuenca y el restante 52% de la
precipitacion, por ejemplo en el amazonas, se debe al fenomeno de la
macrocirculacion de masas himedas procedentes del océano atlantico como

lo reporta Giraldo Lopez, en el 2002.

La deforestacion en el distrito de Rupa Rupa se incrementd anualmente
entre los afios 2001 y 2016, atribuible principalmente a la agricultura y
ganaderia, estos incluyen la tala y quema de bosques para producir cultivos
de subsistencia; segun el informe de la FAO, después de que disminuye la
fertilidad del suelo, los colonos tienden a mudarse a otro lugar y replicar el

mismo proceso como se reporta por la FAO en 2016.

La deforestacion en la zona de Rupa-Rupa, disminuira la tasa y
cantidad de almacenamiento de carbono, como lo reporta Inforamazonia y
Terra-l1 en 2003. El proceso de deforestacion, durante 2001-2016, bastante
variables en superficie (aproximadamente 36% de coeficiente de variacion)
tendran también un impacto variable, debido a las multiples causas que lo
generan; porque no solo los bosques son talados por la madera, sino también
para producir otros commodities como reporta Rautner et al. En el 2013,

Se ha observado una relacion significativa entre las areas deforestadas
anuales y la precipitacion pluvial en el distrito de Rupa-Rupa, lo cual constituye
un 36% de la variabilidad de la precipitacion pluvial atribuible a la
deforestacion; estos resultados son similares a los reportados por Garcia et
al. en el 2009, quienes reportaron una relacion inversa entre la deforestaciéon
y la precipitacion pluvial, con un grado de asociacion del 63,39 %, concluyendo
estos autores que la deforestacion influyé sobre el cambio de clima en la

provincia de San Martin.



VI. CONCLUSIONES

. Los datos meteorolégicos en el distrito de Rupa Rupa, durante los afios

2001-2016, tuvieron la siguiente variacion:

1.1 La precipitacion pluvial tuvo un promedio de 3337.1 mm anuales, con
una desviacion estandar de 332.2 mm, un coeficiente de variacion del

10% y un rango de 1037.8 mm.

1.2 La temperatura promedio, tuvo como valor anual 25.1 °C, una
desviacion estandar de 0.3 °C, un coeficiente de variacion de 1.1 %y

un rango de 1.0 °C.

1.3 La humedad relativa, tuvo como promedio anual 84.3 %, una
desviacion estandar de 1.9 %, un coeficiente de variacion de 2.2 % y

un rango de 7.6 %.

. El area deforestada anual en el distrito de Rupa-Rupa tuvo un promedio de
174.75 ha, durante los afios 2001 — 2016, con un coeficiente de variacion
de 37.68 % y un rango de 232.00 ha.

. Se encontro6 regresion y correlacion significativa entre el area deforestada
y la precipitacién pluvial en Rupa-Rupa, durante los afios 2001-2016,
atribuyéndose el 36% de la variaciéon de la precipitacion pluvial al area

deforestada.



VIl. RECOMENDACIONES

1. A las instituciones involucradas directamente como son el Ministerio de

Agricultura, Ministerio del Ambiente e instituciones superiores como son las
Universidades Monitorear la deforestacion en el distrito de Rupa-Rupa, para evitar
su incremento, y de esa manera proteger los recursos vegetales e incrementar la

fijacion de carbono.

. A las instituciones involucradas directamente como son el Ministerio de
Agricultura, Ministerio del Ambiente e instituciones superiores como son las
Universidades a realizar una campafia agresiva de reforestacion en zonas
deforestadas de Rupa-Rupa, para evitar alterar los factores meteorolégicos que

inciden en el cambio climético.

. Gestionar en el Ministerio de Agricultura la declaracion de Zonas Protegidas y
fortalecer las areas que ya estan protegidas por el estado, en los bosques de Rupa

Rupa, para evitar la deforestacion y disminucion de la precipitacion pluvial.
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IX.  ANEXOS

Tabla 14. Datos originales de deforestacion, temperatura, precipitacion y humedad
relativa. Distrito Rupa-Rupa.

Afio PP (mm) Area deforest. T.max T.min T.med HR
(ha) °C) °C) °C) (%)
2001 3239 160 29.5 20.1 24.7 83
2002 3888 67 29.5 20.2 24.8 85
2003 3665 284 29.8 20.1 24.9 83
2004 3044 130 29.3 20.2 24.7 79
2005 2899 299 30.2 20.4 25.3 84
2006 3629 105 29.7 20.3 25 84
2007 3177 178 29.9 20.5 25.2 85
2008 3041 269 29.4 20.3 24.9 86
2009 3568 178 29.7 20.5 251 86
2010 3082 162 30.3 20.6 25.4 85.7
2011 3583 179 29.5 20.3 25 86.6
2012 3144.9 134 30.1 20.2 25.2 85.8
2013 3936.8 95 30.1 204 25.2 84
2014 3415.6 216 27.1 20.6 25.2 85
2015 3061.7 163 30.39 20.54 25.48 83.5
2016 3020 177 30.9 20.51 25.68 82.5

Fuente: Gabinete de Meteorologia y Climatologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva y
GEOBOSQUES.
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FIGURA 10: Concentracion de la pérdida de bosque en las areas rojas en el
departamento de Huanuco desde el 2001 al 2016 (Fuente:
GEOBOSQUES)
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FIGURA 11: Concentracion de la pérdida de bosque en las areas rojas en la

provincia de Leoncio Prado del 2001 al 2016 (Fuente: GEOBOSQUES)
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FIGURA 12: Concentracion de la pérdida de bosque en las areas rojas en el distrito
de Rupa Rupa desde 2001 al 2016 (Fuente: GEOBOSQUEYS)



. Extramadamente Alta

FIGURA 13: Concentracion de areas deforestadas utilizando la metodologia de

kernel en el distrito de Rupa Rupa — en los afios 2015 y 1016 (fuente
GEOBOSQUES)
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