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Presentacion

El cambio climético ha pasado de ser una teoria a convertirse en un hecho evidente por si mismo. Existe un fuerte consenso cientifico de que el
clima global del planeta se verd alterado significativamente en el siglo XXI, como resultado del aumento de concentraciones de gases invernadero tales
como el didxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso y los clorofluorocarbonados.

Si bien, existe consenso en afirmar que se producirén alteraciones, todavia no lo hay en precisar la magnitud real que alcanzaran las mismas. El
principio precautorio nos conmina a tomar las medidas precisas para mitigar cualquier riesgo que pueda afectar al ser humano o al planeta, por lo que
la incertidumbre sobre la magnitud de las alteraciones no puede ser freno para que demos paso a la accidén y comencemos a mitigar los efectos
colaterales producidos por el cambio climético a lo largo y ancho del planeta.

La presente publicacion representa la suma del esfuerzo de todas las instituciones que forman parte de la Comisién Nacional Permanente Peruana
de la OTCA. Presenta siete resimenes de las ponencias presentadas en el Seminario CNPP-COP 20 "Amazonia y cambio climdtico: perspectivas,
oportunidades y amenazas", desarrollado el 23 de mayo del 2014, en las instalaciones del Ministerio de Relaciones Exteriores, en la ciudad de Lima.
Cada uno de los resimenes aborda la problemética del cambio climético desde diferentes realidades o dreas tematicas, de tal forma que la suma de
todos ellos nos presenta un panorama amplio de los posibles efectos del cambio climatico durante el presente siglo. Asimismo, en sus Ultimas paginas,
nos acerca a la propuesta del Fondo mundial amazénico de investigacion educacién e innovacién tecnolégica, como herramienta que contribuya a
implementar y desarrollar acciones que permitan conservar una de las regiones naturales mas importantes para el pafs como para el planeta.

Min. Vilma Liliam Ballén Sanchez de Amézaga
CNPP-OTCA. Ministerio de Relaciones Exteriores







Resumen ejecutivo

El calentamiento atmosférico es un hecho y se presentard ante nosotros de manera progresiva las préximas décadas, siendo hoy uno de los
indicadores mas directos del cambio climdtico. Las alteraciones climaticas provocadas por el calentamiento global no serdn uniformes, en la Amazonia,
por ejemplo, las regiones himedas serdn mas himedas y las secas mas secas; los eventos extremos seran mas extremos, manteniéndose el fendmeno
del Nifio como el evento de variabilidad anual mds grande del mundo.

El cambio climético afectard de manera directa a la fauna silvestre, poniendo seriamente en peligro su supervivencia. A su vez, la mayoria de
cultivos se veran afectados, sobre todo en las regiones templadas. La disponibilidad del agua decrecera en las zonas andinas, el caudal de muchos de
los rios andinos disminuira debido a las sequias prolongadas y al aumento de temperatura, afectando irremediablemente a la cuenca amazdnica,
debido a que muchos de los rios andinos desalojan sus aguas en los llanos amazdnicos.

Muchos de estos efectos ya se estan haciendo visibles: inundaciones intensas y sequias histdricas, que afectan y afectardn de manera directa a la
fauna silvestre e impactan en la poblacién indigena y rural que sobrevive gracias al aprovechamiento de los recursos que la rodean. Estos cambios
inciden dramaticamente en el aumento de los indices de desnutricién de las comunidades rurales e indigenas de la Amazonia, ya que hoy, sin duda
alguna, la disponibilidad de los recursos es menor que la existente hace una década. Si no se mitiga el problema, los efectos sobre la biodiversidad y
sobre las comunidades rurales serdn dramaticos.

Si bien, el panorama no es muy favorable, es indudable que todavia hay opciones para mejorar la situacién. Algunas de las opciones pasan por la
inversion decidida en la investigacion sobre las energias renovables, reduciendo su costo y mejorando su eficiencia tecnoldgica. Asimismo, es preciso
cornbinar la bioenergia con la captura y almacenamiento de carbono, favoreciendo aquellos proyectos que incidan en estos aspectos, tal es el caso de
las iniciativas REDD + , de las cuales hay muy buenas experiencias en otros paises latinoamericanos. No obstante, en el pulso contra el cambio climético
cualquier iniciativa, sea grande o pequefia, es bienvenida, la sensibilizacion y la voluntad de cambio son aspectos indispensables para ganar la batalla.

La presente publicacion es fruto del Seminario CNPP-COP 20 "Amazonia y cambio climatico: perspectivas, oportunidades y amenazas",
desarrollado el 23 de mayo del 2014, en las instalaciones del Ministerio de Relaciones Exteriores, en la ciudad de Lima.

El seminario tuvo como objetivo principal trabajar una agenda que visibilice los resultados y estudios relacionados con el cambio climatico
alcanzados por varias instituciones a nivel nacional. El trabajo desarrollado en el seminario por las instituciones miembros de la CNPP/OTCA en la
Amazonia peruana, servira de insumo para el desarrollo de la vigésima conferencia de las partes (COP 20), que tendrd lugar en Lima del 1 al 14 de
diciembre del 2014. Las resefias presentadas a continuacion resumen de manera formidable los avances y resultados obtenidos en el seminario.







INTRODUCCION

La Amazonia, que conserva la mitad de los bosques tropicales del
mundo y alberga entre un quinto y un cuarto de su biodiversidad, ha sido
calificada con frecuencia como el Pulmén del Planeta, por procesar
anhidrido carbénico y proveer oxigeno (Bunyard 2010; Pohlker 2012;
Hageneder 2012). En los ultimos afios también ha sido puesto de relieve
el papel del bosque amazénico como sumidero de carbono. Se calcula
que hasta un 20 % del oxigeno del Planeta es producido por los bosques
amazonicos (WWF 2014). Hoy se considera que la Amazonia es mas bien
una especie de aire acondicionado del planeta, por su rol como regulador
del clima hemisférico. Los bosques amazonicos almacenan mas de
10 000 millones de toneladas de carbono, equivalentes més o menos a
unos 15 afos de todas las emisiones globales de carbono. La Amazonia
tiene una gran influencia en el clima regional y global, y su deforestacion
podria tener un impacto significativo en el clima global (Malhi et al.
2008).

De producirse un incremento de més de dos grados centigrados en la
temperatura global (y ya ha subido 0.85 0°C, segtn el dltimo informe
del IPCC) la Amazonia podria convertirse en el "calentador del planeta”.
Modelos climéticos predicen que ante escenarios moderados de
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emisiones de gases efecto invernadero, las temperaturas se elevarian este
siglo 3.3 °C (rango entre 1.8 — 5.1 °(). Cabe destacar que al final de la
ltima glaciacion, la Amazonia se calentd en apenas 0.1 °C cada siglo
(Christensen etal. 2007).

Algunos cientificos consideran que entre la Amazonfa y el clima
planetario existe una especie de circulo vicioso: la estabilidad del clima
global depende en buena medida de los bosques amazonicos, y los
bosques amazonicos dependen en buena medida del clima global.
Adicionalmente, la corriente del rio Amazonas, que representa cerca de
1/5 de toda el agua dulce no congelada del planeta, tiene la capacidad de
influenciar a las corrientes ocednicas (Nepstad etal. 2008).

Por otra parte, otros modelos climéticos indican que la pérdida
masiva de la cobertura vegetal en la Amazonia occidental, a su vez,
puede afectar severamente el clima hemisférico, incluso tan lejos como el
noroeste de los Estados Unidos; se calcula que podria resultar en una
reduccién de hasta el 50 % de la nieve en Sierra Nevada, y del 15 al 20 %
de reduccion en las lluvias en esta region occidental de Estados Unidos
(Medvigyetal. 2013).

Otros modelos climaticos indican que el bosque amazénico no es
inexpugnable: el efecto sinérgico de las cada vez mas severas sequias
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asociadas con el cambio climético, unidas a la ampliacion de la frontera
agricola y ganadera, la tala selectiva de madera y los incendios forestales
podria dafar severamente o destruir hasta el 50 % de los bosques
amazonicos, lo que afadiria a la atmdsfera entre 15 y 25 millones de
toneladas de carbono, impulsando aun més el ciclo vicioso del cambio
climético (Nepstad 2008). Y si se incrementase en mas de dos grados la
temperatura del planeta, los bosques amazénicos podrian desaparecer
hacia final del siglo XXI substituidos por una sabana calcinada que a su
vez ayudaria a incrementar adin mas las temperaturas globales (Cox et al.
2004; Mountinho & Schwartzman 2005), o incluso bastante antes
(Nepstad et al. 2008).

Aungue las emisiones de CO2 del Perti representan apenas un 0.4 %
de las emisiones globales (afio 2000; MINAM 2012), aumentaron un 21
% desde 1994. Sin embargo, un 47 % de estas emisiones corresponden a
la deforestacidn, la que se produce principalmente en la Amazonia (Fig.
1). Aunque la deforestacion ha disminuido significativamente en la
ultima década (en el afio 2000 superaba las 260 000 ha/afno), todavia
supera las 100 000 ha/ afio (MINAM 2009).

La conservacion de los bosques es quizas la forma mas barata y
préctica de adaptacion al cambio climatico en la Amazonia, donde ya se
ha comenzado a sentir sus impactos. Esto representa un reto muy
particular para el Pert, porgue la conservacion productiva de los bosques
constituye no solo en una estrategia de mitigacién del cambio climatico,
sino de desarrollo sostenible de las comunidades locales que dependen
en buena medida de sus servicios ecosistémicos para subsistir, como se
indica mas adelante.

Los Ultimos extremos climaticos que han asolado la Amazonia son un
preanuncio de lo que se viene. Cuando ocurrio la extrema sequia del
2005, la peor de la historia conocida hasta ese momento, algunos
climatélogos comentaron que era un evento excepcional, de esos que
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Figura 1. Actualizacion del Inventario Nacional Integrado de Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero del Perd al aiio 2009

ocurren cada 100 afios. En el 2010 ocurrié otra peor: el Amazonas
descendid a su nivel mas bajo registrado en la historia, v se produjeron
miles de incendios, gran mortandad de drboles en bosques primarios, de
peces y otros animales en los rios, escasez de agua en pueblos y ciudades
amazonicas, y otras calamidades (SEN 2011). Segun los expertos, el
porcentaje de la Amazonia afectado por la sequia del 2005 fue del 37 %,
mientras que en el 2010 fue el 57 %. Calcularon el impacto de la sequia
del 2005: 5 mil millones de toneladas de COZ2 liberados a la atmésfera. La
cantidad en el 2010 fue incluso superior, una cantidad casi similar a las
emisiones de carbono de EE.UU. (Lewisetal. 2011).

CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD Y DESARROLLO AMAZONICO
EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO
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Pero los bosques amazénicos no solo estan amenazados por el
cambio climatico: nuevas tecnologias de teledeteccion remota han
demostrado que el bosque amazdnico se pierde dos veces mds rapido de
lo que se calculaba con las tecnologias tradicionales, debido a la tala
selectiva, en su mayor parte ilegal (Connor 2007). Recientemente se ha
comprobado que la degradacién de los bosques amazonicos producida
por la tala selectiva y los incendios forestales representa un 40% de las
emisiones de carbono en la Amazonia (Berenguer et al. 2014).

Los incendios forestales que se producen estacionalmente con la
guema de pastos y bosques, especialmente en Amazonia suroriental, y
que se incrementan exponencialmente durante los afios muy secos,
tienen un enorme impacto en la composicion de la atmdsfera amazénica
y pueden llevar a afectar en el futuro préximo no solo el clima regional
sino el global, al alterar las tasas de radiacidon de luz solar y las
propiedades de las nubes (Zhou & Lau 1998; Brando et al. 2014).

Existen cada vez més evidencias de que el efecto sinérgico de la
degradacion producida directamente por el hombre y la provocada por
el cambio climético esta poniendo en riesgo tal a los bosques amazdnicos
que algunos modelos prevén que para el 2030 podrian estar talados o
dafiados un 55 % de ellos (Fig. 2; Nepstad et al. 2008).

En las dltimas décadas se ha descubierto una serie de fendmenos y
procesos en la Amazonia que ponen de relieve el importante rol que
cumple en la regulacion del clima hemisférico. La cuenca amazonica es
un auténtico reactor biogeoquimico, en el que los aerosoles (particulas
submicrométicas organicas emanadas del bosque) se convierten en
ntcleos de condensacion para las nubes y la lluvia, y hacen posible el
ciclo hidroldgico, de otro modo poco factible en una regidn casi libre de
polvo (Poschl etal. 2010).

CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD Y DESARROLLO AMAZONICO
EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO
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Los expertos calculan que cerca del 50 % de las lluvias amazénicas
son de conveccion, esto es, provienen de la evapotranspiracion de la
vegetacion, y entre el 63 y el 73 % del agua de lluvia se evapora o
transpira del bosque (Costa & Foley 1999; Marengo & Nobre 2001;
Malhi et al., 2008); si el bosque desapareciese, colapsaria esta
maravillosa maquina de generar humedad y almacenar carbono, con
toda la megadiversidad que alberga, y afectaria el clima en todo el
hemisferio. Por eso se afirma que el ecosisterna amazénico es el tnico en
el mundo capaz de generar su propio clima: a eso se refiere lo que se ha
dado en llamar "la paradoja amazénica”, que hace posible la existencia
del mayor bosque lluvioso del mundo en una franja geogréfica que
corresponderia a desiertos (entre 30° latitud norte y 30 ° latitud sur).
Algunos estudiosos estiman que se requiere conservar al menos el 70 %
de la cobertura vegetal de la Amazonfa para mantener su régimen
climatico actual (Silva Dias etal., 2002 in Soares Filho 2006).

El bosque amazénico es también un auténtico motor del clima
continental, que genera enormes cantidades de vapor de agua: cada uno
de los 600 000 millones de arboles que hay en la Amazonia puede emitir
a la atmoésfera hasta 1 000 It de agua al dia, y en su conjunto, este
ecosistema emite unos 20 mil millones de toneladas diarias, que es més
de un quinto del agua dulce no congelada del planeta (Marengo &
Nobre 2001).

La enorme red fluvial del Amazonas, que drena al Atldntico masde 17
mil millones de toneladas de agua al dia, se complementa en sentido
contrario por el flujo de vapor de agua desde el océano hacia el oeste,
hacia los Andes, un especie de “rios voladores” que no existirian si no
hubiese bosque en la superficie. El bosque amazdnico es clave en el
bombeo de humedad del océano a todo el subcontinente, y regula las
lluvias a miles de kilémetros de distancia. Este bosque, al mismo tiempo,
previene que ocurran huracanes en el continente sudamericano, y




AMAZONIA Y ,

CAMBIO CLIMATICO:

PERSPECTIVAS, OPORTUNIDADES Y AMENAZAS

Mapa de los bosques amazénicos al 2030, mostrando los bosques dafiados por la
sequia, talados o degradados, asumiendo que el clima de los proximos 20 afos sea
similar al de los tiltimos 10 afios. Segtin Neptstad et al. 2008.
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Figura 2. Mapa proyectado de los bosques amazénicos al 2030

Los expertos calculan que cerca del 50 % de las lluvias amazonicas
son de conveccién, esto es, provienen de la evapotranspiracion de la
vegetacion, y entre el 63 y el 73 % del agua de lluvia se evapora o
transpira del bosque (Costa & Foley 1999; Marengo & Nobre 2001;
Malhi et al., 2008); si el bosque desapareciese, colapsaria esta
maravillosa méquina de generar humedad y almacenar carbono, con
toda la megadiversidad que alberga, y afectaria el clima en todo el
hemisferio. Por eso se afirma que el ecosistema amazénico es el tnico en
el mundo capaz de generar su propio clima: a eso se refiere lo que se ha
dado en llamar "la paradoja amazoénica”, que hace posible la existencia
del mayor bosque lluvioso del mundo en una franja geogréfica que
corresponderia a desiertos (entre 30° latitud norte y 30 ° latitud sur).
Algunos estudiosos estiman que se requiere conservar al menos el 70 %
de la cobertura vegetal de la Amazonia para mantener su régimen
climatico actual (Silva Dias et al., 2002 in Soares Filho 2006).

El bosque amazénico es también un auténtico motor del clima
continental, que genera enormes cantidades de vapor de agua: cada uno
de los 600 000 millones de arboles que hay en la Amazonia puede emitir
a la atmésfera hasta 1 000 It de agua al dia, y en su conjunto, este
ecosisterna emite unos 20 mil millones de toneladas diarias, que es mas
de un quinto del agua dulce no congelada del planeta (Marengo &
Nobre 2001).

La enorme red fluvial del Amazonas, que drena al Atlénticomésde 17
mil millones de toneladas de agua al dia, se complementa en sentido
contrario por el flujo de vapor de agua desde el océano hacia el oeste,
hacia los Andes, un especie de “rios voladores” que no existirian si no
hubiese bosque en la superficie. El bosque amazénico es clave en el
bombeo de humedad del océano a todo el subcontinente, y requla las
lluvias a miles de kilémetros de distancia. Este bosque, al mismo tiempo,
previene que ocurran huracanes en el continente sudamericano, y
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amortigua las corrientes de aire frio provenientes del Antartico (Marengo
& Nobre 2001; Medvigy etal. 2013).

La destruccion del bosque amazdnico provocaria un desequilibrio en
el clima hemisférico de imprevisibles consecuencias (ambientales,
sociales y econémicas), de ahi la importancia de conservarlo. Se calcula
que el 70 % del PBI de Suramérica depende en uno u otro modo del
clima regulado por la Amazonfa (Costa & Foley 2000; Werth & Avissar
2002).

LA DEFORESTACION NO ES EL
UNICO PROBLEMA

Pero la pérdida de vegetacion no es el tnico problema de la
Amazonia. Gran parte de los bosques amazdnicos y de los ecosistemas
acudticos han sufrido una depredacion histérica de grandes animales,
incluyendo mamiferos, aves y reptiles, muchos de los cuales cumplian un
rol importante como dispersores de semillas o controladores de
vegetacién. Su extincion local en muchos lugares estd provocando
cambios en la composicién de la vegetacion de imprevisibles
consecuencias (Terborgh etal. 1999).

Cualquiera que camine por los bosques amazdnicos en zonas cercanas
a comunidades puede observar la cantidad de frutos y semillas que se
pudren en el suelo, debido a que no existen mas los animales que una vez
se alimentaron de ellos. La caza con fines comerciales, junto con la tala
selectiva y la fragmentacién del bosque (en algunos lugares) han
diezmado a las poblaciones de grandes animales, causando un grave
problema ecoldgico, pero al mismo tiempo econémico: la fauna silvestre
era y sigue siendo la principal fuente de proteina de las poblaciones
rurales, que hoy sufren altas tasas de desnutricidn crénica, cercanas al
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50% en poblacion escolar de comunidades indigenas (ENDES 2012).

Debido a los riesgos a los que estén expuestos los ecosistemas
amazonicos, mencionados més arriba, la adaptacion al cambio climatico
tiene una particular relevancia en la Amazonia: aqui todavia los servicios
de los ecosistemas, incluyendo productos del bosque y de los cuerpos de
agua, son esenciales para la subsistencia y la calidad de vida de las
comunidades locales. En algunas zonas, los productos de la flora y fauna
silvestre, terrestre y acuética, representan hasta mas del 70 % de los
ingresos de las comunidades rurales (Pyhala 2003).

Los impactos del cambio climético en la fauna amazénica, que se ve
obligada a emigrar altitudinalmente para compensar la elevacién de las
temperaturas, son conocidos desde hace afos (F. Bustamante 1010). La
fragmentacion del bosque representa ahora una barrera para estas
migraciones altitudinales, por lo que la creacion de corredores de
conservacién y otras figuras que garanticen conectividad entre distintos
pisos altitudinales es estratégica para la conservacion de la biodiversidad
alargo plazo (Mindreau 2013).

Cada vez hay mas evidencias de que la deforestacién ejerce un efecto
sinérgico para incrementar la amenaza que representa el cambio
climatico sobre la fauna en bosques tropicales (Harriset al. 2014).

Evidencias recientes muestran el gran impacto que el cambio
climético estd teniendo en la fauna amazénica en selva baja v,
consecuentemente, en las comunidades que dependen de ella para
subsistencia (Bodmer eta. 2014).

Los impactos se producen tanto sobre los recursos acuaticos (en las
vaciantes extremas) como sobre la fauna terrestre de ungulados, grandes
roedores y edentados que habitan las zonas inundables (durante las
grandes crecientes).

17




ONIA
CAMBIO CLIMATICO:

PERSPECTIVAS, OPORTUNIDADES Y AMENAZAS

VISIONES DE DESARROLLO Y
CAMBIO CLIMATICO

Desde los afios 70 y 80, diversos gobiernos impulsaron la ocupacién y
el "desarrollo” de la Amazonia, tratando de copiar modelos
agropecuarios calcados de la sierra o la costa del Perd, totalmente
inapropiados para el clima y la baja calidad de los suelos de la selva baja,
e inadecuados para la realidad sociocultural de los pueblos amazonicos.
Algunos lemas de la época para impulsar la ocupacion de la Amazonia
son reflejo de esa visidn: "Tierra sin gente para gente sin tierra”, "arroz
con bisteck”, etc (CIAM 2011).

Estas visiones pensadas desde Lima ignoraron de forma ostensible el
mayor potencial con el que cuenta la Amazonia: el bosque vy su
biodiversidad, junto con los ecosistemas acuaticos asociados. El bosque
fue visto més como un obstaculo a “desmontar” para ampliar la frontera
agricola, y las diversas normas legales disefiadas para promover la
ocupacion y el desarrollo amazénico reflejaron esta visién, considerando
el desbosque como un requisito para la titulacién y, por tanto,
convirtiendo a esto como un incentivo perverso para la deforestacion.

Algunos sectores siguen insistiendo en que debemos seguir el
modelo de desarrollo de Europa y EE.UU., que talaron sus bosques para
ampliacién de la frontera agricola. Nila calidad de sus suelos ni el climay
otras condiciones (acceso al mercado, tipo de cosechas) son comparables.

Hoy sabemos que la vocacion principal de los suelos amazdnicos no
es agropecuario, sino de proteccién y de manejo forestal: oxisoles,
iceptisoles, espodosoles, que son suelos dcidos y con muy bajo contenido
de nutrientes, los que estén principalmente en la vegetacion (Fig. 3). Por
ejemplo, segun el célculo de la ONERN solo un 2.8 % de los suelos
amazoénicos tienen aptitud para cultivos en limpio (ONERN 1982); en
algunas zonas el porcentaje es auin mas bajo: el I1AP ha calculado que no

més del 0.49 % de los suelos del drea de la carretera Iquitos-Nauta,
donde se hizo una zonificacién ecolégica y econdmica a nivel meso, son
aptos para la agricultura en limpio (IIAP-AECI 2002). La saturacién de
humedad y el nivel de precipitaciones anuales (que oscilaentre 2 500 y 3
500 mm al afo), y la proliferacion de plagas de insectos, hongos y otros
parésitos hacen poco rentable el cultivo de cosechas comerciales en
buena parte de la Amazonia peruana. Excepciones a esta "regla” son
algunos cultivos en algunas zonas particulares, como el café o el cacao en
ciertos valles de la selva alta, o el camu camu en ciertos suelos aluviales de
la selva baja; estos ultimos, aunque tienen mayor aptitud agricola, tienen
limitaciones por drenaje e inundaciones periddicas.

Foto: J Alvarez, proyecto de carretera Mazan EI Estrecho Loreto.
Notese la delgada capa organica, de apenas pocos centimetros,

Figura 3. Calicata en un tipico suelo amazénico de tierra firme
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Aparte de ello, hay que considerar que en las dltimas décadas han
sido abandonadas (y plantadas de bosques) muchas de las zonas
anteriormente cultivadas en los paises del Norte, a pesar de tener climas
adecuados para cosechas comerciales, tener suelos ricos y aptos para
agricultura mecanizada, y buena conectividad con mercados cercanos.
Hoy la agricultura se concentra en los suelos mas aptos, donde un
agricultor puede manejar cientos de hectdreas con maguinaria vy
tecnologia adecuada. En la Amazonia se calcula que aproximadamente
el 70 % de las zonas deforestadas para fines agropecuarios actualmente
estdn degradados y abandonados, cubiertos de vegetacién secundaria o
pastizales de muy baja calidad. Los paises amazénicos deberian aprender
de estos procesos, evitando talar imprudentemente bosques para instalar
cultivos efimeros. Se ha sefialado reiteradamente lo irracional de sustituir
un volumen de biomasa boscosa de casi 1000 tm por hectarea y varios
miles de especies de plantas y animales, por "media vaca”, dado que se
requiere en promedio dos hectéreas de pasto para mantener una cabeza
de ganado en selva baja (Cuadro 1).

Cuadro 1. Biomasa y especies en una hectdrea de bosque amazénico

Biomasa: 900,200 kg de animales y vegetales

Hasta 300 especies de arboles de mas de 10 cm dap

Unas 2 000 especies de plantas

Unas 367 especies de mariposas diurnas y nocturnas

Unas 55 especies de hormigas y dos millones de individuos
Unas 54 especies de abejas y avispas

Unas 200 especies de arafas

Unas 41 especies de caracoles

Unas 81 especies de coledpteros (Scarabeidae)

Unas 66 especies de anfibios
Unas 48 especies de reptiles
Unas 200 especies de aves
100 especies de mamiferos

* & & & & &

* 8 & 8 & 8 @

Fuente: Brack 2004
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IGNORANDO ALBOSQUE

Los modelos de desarrollo agropecuario (y las politicas
gubernamentales que los han impulsado) han ignorado y siguen
ignorando el enorme potencial del bosque en pie de contribuir al
desarrollo, dada su capacidad de proveer bienes y servicios.

Aunque se habla cada vez més de los servicios de los ecosistemas, que
incluyen el secuestro de carbono y la provision de agua, entre otros no se
estd tomando en cuenta en su verdadera dimension la capacidad de los
ecosistemas forestales de proveer bienes.

Para poner un ejemplo, de las 182 plantas domesticadas en Perd, 85
son de origen amazénico. Ademas de madera, hay un enorme abanico de
productos que pueden ser aprovechados sosteniblemente de los bosques
con un manejo adecuado, incluyendo latex, resinas, aceites esenciales,
frutos, semillas, raices, hojas, cortezas, fibras, miel y fauna silvestre. Los
posibles usos van desde alimentacidn, nutracéutica y medicina, hasta la
cosmética y diversos usos industriales (Brack 2004).

El uso sostenible e integral del bosque en pie puede ser rentable,
incluso mas rentable que algunos de los usos del suelo considerados més
rentables, como ciertos monocultivos.

Segun el estudio de Butler y Laurance (2009), si se combina el
potencial de los bionegocios (productos forestales maderables y no
maderables, aprovechados sosteniblemente) con los negocios de
carbono, tanto voluntario como el mercado regulado, que se espere
entre en plena vigencia con la firma del nuevo Protocolo de Cambio
Climético el 2015 en Paris, se estarfa superando con creces la
rentabilidad de las plantaciones de palma aceitera, actualmente uno de
los usos mas rentables de los suelos amazénicos (Fig. 4).




$12.000

Agriculture

Logging Cattie  Ranchaland  Sustainable  Timber Qi paim Carbon Carbon

(annual crops)  (Brazil) ranching prices forest plantation  (Malaysia)  Offsets Dfisets
(Brazil) (Brazil) (Brazil) products (Brazil} {Vountary  {Compliance

(Perti, Ecuadar) market) market)

Figura 4. Valor neto de varias formas de uso de fierra
en la Amazonia ($US/ha)

Muchos de los ecosistemas amazonicos, sin embargo, estdn en mayor
o menor grado degradados, y como consecuencia, no estan produciendo
actualmente los bienes y servicios que podrian producir de estar sanos.
Particularmente impactada ha sido la fauna silvestre de mediano y gran
tamano, y los grandes peces amazonicos (Peres 2000; Goulding et al.
2003; Terborgh et al. 2008). Recuperar y mantener la estructura y
funcionalidad de estos ecosistemas, y por tanto su capacidad de producir
bienes y servicios sosteniblemente para beneficio de la gente, deberia ser
una politica de estado en los paises Amazdnicos. Esto corresponde con el
quinto principio del Enfoque Ecosistémico, tal cual asume el Convenio de
Diversidad Biolégicay la IUCN (Shepherd 2006).

IGNORANDO LA CULTURA Y LA
IDIOSINCRASIA AMAZONICAS

Ademés de la pobreza de los suelos, el clima, la lejania de los
mercados y otras limitaciones mencionadas més arriba, cabe buscar otra
causa en la rafz del fracaso del modelo de desarrollo agropecuario de la
Amazonia: el desconocimiento de la cultura, las costumbres y la
idiosincrasia de los amazonicos. Efectivamente, como han demostrado
diversos estudios, y analizando los fracasos de cientos de proyectos, los
amazonicos no son tanto campesinos o ganaderos como “bosquesinos”,
esto es, manejadores del bosque y los ecosisternas acudaticos asociados,
segun la terminologia acufada por el antropdlogo . Gasché (Gasché &
Vela2012).

Estos autores atribuyen el fracaso de las politicas y proyectos de
desarrollo y conservacién impulsados en la Amazonia a la
'etnosuficiencia tecnicista” de muchos expertos y tomadores de decisién,
que han disefiado e impulsado politicas, programas y proyectos de
desarrollo y conservacion sin conocer (y menos aun respetar) la cultura y
las cotumbres tradicionales de los amazdnicos. Por milenios, las
comunidades indigenas han desarrollado précticas y estrategias para
adaptarse a un entorno donde, si bien hay abundancia de ciertos
recursos, estos son en buena medida impredecibles, y no se pueden
preservar por largos periodos; esto ocurre especialmente con los recursos
mads estratégicos para seguridad alimentaria, la fauna silvestre y el
pescado.

Para enfrentar esta incertidumbre y garantizar una constante
provisién de proteinas, los pueblos indigenas desarrollaron algunas
estrategias sociales: practicas de solidaridad y redes de reciprocidad y de
intercambio en familias extensas y comunidades pequefas. Asi,
mientras para un andino o costefio, garantizar la seguridad alimentaria
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de su familia significaba sembrar, cosechar y almacenar una diversidad
de granos y tubérculos, y criar algunos animales domésticos, para un
amazonico se traducia en compartir con su red de parientes y amigos los
animales cazados o peces pescados oportunisticamente en un dia de
suerte, con la certeza de que cuando otros cazadores o pescadores
tuviesen suerte en su comunidad harian lo propio con su familia.

Estos esquemas tradicionales de oportunismo y solidaridad se
adaptan bastante mal al individualismo que preconiza el modelo
econémico del capitalismo liberal, y el desencuentro es més que evidente
en la multitud de emprendimientos fracasados.

Es tiempo de aprender de los errores y, en vez de tratar de convertir
de forma arbitraria a los bosquesinos amazonicos en agricultores o
ganaderos, ayudarlos a manejar sosteniblemente sus recursos forestales y
acuaticos, para garantizar en una primera etapa una suficiente provisién
de pescado y fauna silvestre y, por tanto, una adecuada nutricién, dado
que la desnutricién crénica es uno de los més graves problemas que
enfrentan hoy dia, llegando en pueblos indigenas a sobrepasar el 50 %
(UNICEF 2009).

Gradualmente se puede impulsar iniciativas de aprovechamiento
comercial de recursos y de agregacion de valor, respetando en todo
momento sus decisiones al respecto.

Diversas experiencias con comunidades a las que se ha apoyado en el
manejo, comercializacion y, en algunos casos, agregacién de valor de sus
recursos forestales y pesqueros, han demostrado que esta alternativaes la
mas viable, sostenible e inclusiva (Alvarez & Shany 2012). Estas
alternativas son ademds mucho mas compatibles con la conservacion de
la cobertura boscosa de la Amazonia, tan estratégica para el Planeta, y
con la que se ha comprometido formalmente el Perd.
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HACIA UNA GESTION‘ INTEGRAL DE LOS
ECOSISTEMAS AMAZONICOS

El enfoque de 'conservacion productiva' para aprovechar
rentablemente el bosque en pie y los ecosistemas acudticos asociados
debe enfrentar decididamente el reto de la creciente degradacion de los
bosques y cuerpos de agua amazénicos, luego de méas de dos siglos de
sobre explotacidn selectiva de los recursos mas valiosos. En la raiz de este
saqueo esta falta de gobernanza, pues la mayoria de los bosques y los
cuerpos de agua han sido de facto de libre acceso: todo el mundo se cree
con derecho a extraer, talar, cazar o pescar la cantidad que quiera y con el
método que le parezca, por destructivo que sea. Para combatir la
“tragedia de los bienes comunes” se requiere impulsar la gobernanza con
actores locales, y particularmente con los miles de comunidades
indigenas y campesinas de la Amazonfa. Existe bastante evidencia que
diversos modelos de gobernanza participativa o “policéntrica” son los
mas eficientes para gestionar recursos naturales de libre acceso, desde
agua para riego y pesquerfas, hasta bosques o fauna silvestre (Ostrom
2003).

Tamnbién en la Amazonia existen ya experiencias muy promisorias de
gobernanza participativa de grandes territorios, incluyendo &reas
naturales protegidas y cuerpos de agua no protegidos (Smith 2003).
Particularmente destacables son las experiencias de conservacion
participativa con comunidades impulsada en Loreto por el Programa
Regional de Conservacion, Gestion y Uso Sostenible de la Biodiversidad —
PROCREL, bajo el enfoque de conservacion productiva (Alvarez & Shany
2012).

Los principios de este enfoque: 1 conservacién productiva
(conservacion para la gente, gestion de recursos generando ingresos); 2
manejo adaptativo (adecuacién de las medidas de manejo a las
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capacidades de las comunidades; 3 enfoque de paisaje y de cuenca
(recuperacion y conservacion de grandes paisajes, especialmente cuencas
y ecosistemas completos, y mantenimiento de su estructura y
funcionalidad); 4 uso y rentabilizacion del bosque en pie (priorizar la
gestion de ecosistemas silvestres vs sistemas agropecuarios); 5
participaciéon de todos los actores, incluyendo comunidades locales,
empresas privadas, instituciones publicas y autoridades politicas; 6
desarrollo de cadenas productivas completas, incluyendo la articulacion
con el mercado; 7 gestién adaptativa (adecuacién progresiva de las
instituciones y normas de acuerdo a las capacidades de las comunidades).
Como se puede apreciar, estos son en buena medida los principios del
enfoque ecosistémico de la IUCN y CDB (Shepherd 2006).

LY qué decir de la agricultura en la selva baja?

La intensificacion agricola ha sido presentada como una estrategia
para impulsar conservacion de habitats naturales (y especialmente
bosques tropicales) bajo el supuesto de que mayor productividad por
drea de la agricultura industrial frenard la expansion de la frontera
agricola provocada por la agricultura de tala y quema. Sin embargo,
existen evidencias de que en muchos casos la intensificacion, y por tanto
la mayor rentabilidad de cultivos agricolas, crea incentivos perversos
para ampliar la frontera agricola a costa de hdbitats naturales (Phelps
2013). Més bien, frente a la estrategia de impulsar intensificacién
agricola o 'agricultura de alto rendimiento' y conservar hébitats dentro
de parques intangibles (land sparing) se propone como alternativa
impulsar el mecanismo de integracion (land sharing), basada en la
proteccion de los sistemas agricolas tradicionales o 'agricultura de bajo
rendimiento’, que conserva no solo agrobiodiversidad (razas y
variedades nativas) sino también biodiversidad silvestre (Perfecto &
Vandermeer 2012).

En el caso de la Amazonia baja, donde los suelos de tierra firme son
particularmente pobres, se considera que una buena alternativa para la
agricultura familiar es la recuperacién de la tecnologia tradicional del
biocarbono (biochar). Esta tecnologia fue desarrollada por los antiguos
amazonicos para la rectificacion de suelos pobres de la Amazonia, y su
efectividad se demuestra en que los suelos tratados de este modo cientos
de afos atrés (el tipo de tierra llamada en Brasil "terra preta do indio”)
conservan hasta ahora su fertilidad. El biocarbén propiamente no
fertiliza el suelo, sino que ayuda a la retencion e intercambio de
nutrientes (que deben ser aportados regularmente via compost) y a la
rectificacion de la extrema acidez.

Adicionalmente, el biocarbdn sirve para la bioremediacion de suelos
contaminados, y para secuestro de carbono, pues resulta en una captura
de carbono de hasta el 50 %, en comparacién con el 1 al 3 % que se logra
con la técnica de tala y quema, que mayormente produce cenizas (Glaser
etal. 2001; King 2013).

Aparentemente los indigenas elaboraban el biocarbén quemando sin
oxigeno o con poco oxigeno la madera, tal como hacen hoy dia todavia
en muchos lugares para elaborar carbén vegetal o de lefia, para lo cual
cubren una pila de trozos de madera con una capa de hojas y tierra. Esta
tecnologia podria ser facilmente difundida entre las familias amazénicas,
indigenas y riberefas, y ayudaria sin duda a mejorar su calidad de vida y
a mitigar en buena medida la tala y quema de bosques.

En las comunidades mas antiguas y de mayor tamafo, el érea
degradada por agricultura migratoria es muy significativa, y los suelos
estan tan empobrecidos luego de varios ciclos de cultivo y descanso, que
apenas se regenera un bosque raquitico cuando dejan que la parcela se
"empurme” (que se regenere el bosque). Para establecer chacras més
productivas tienen que caminar lejos, a veces una o dos horas al centro,
para encontrar bosques primarios.
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Con la técnica de biocarbén, unida a la de compostaje para proveer
nutrientes, las familias podrian mantener parcelas permanentes cerca de
sus casas, y cultivar cuanto menos los alimentos mas esenciales para las
comidas diarias. Se ha comprobado que antes de la llegada de los
europeos habia asentamientos indigenas permanentes y relativamente
densos en suelos pobres de tierra firme.

AMODO DE CONCLUSION

El manejo sostenible y productivo de los bosques y los ecosistemas
acuaticos de la Amazonia, especialmente en la selva baja, junto con la
recuperacion de tecnologia del biocarbon para los cultivos de
subsistencia en las comunidades amazdnicas asentadas en suelos no
inundables, pueden ser algunas de las estrategias para lograr un
desarrollo sostenible e inclusivo de la poblacién amazénica. A través de
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sus organizaciones representativas, los pueblos indigenas amazonicos
han manifestado en diversas circunstancias y documentos su deseo de
lograr la prosperidad econdmica sin renunciar a su cultura y sus
costumbres tradicionales, y sin destruir los ecosistemas que constituyen
su espacio vital y su mejor capital. Las politicas tradicionales de desarrollo
agropecuario han fracasado ostentosamente, porque no tuvieron
ninguna consideracion ecoldgica ni sociocultural. Luego de varias
generaciones de intentos y de ingentes recursos malgastados es hora de
buscar nuevas estrategias, en el fortalecimiento de lo que mejor saben
hacer los amazonicos: manejar sus bosques y sus recursos acuaticos. En
cualquier caso, todo proyecto o programa a desarrollarse en la Amazonia
debe contar con la participacion activa de las comunidades indigenas y
campesinas, tanto en la toma de decisiones, como en la planificacion y
ejecucion de los proyectos y programas, tal como establece el primer
principio del enfoque ecosistémico.
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Los cambios climéticos se suceden a nivel mundial cada vez con
mayor intensidad. Si bien, el Pert se encuentra a la vanguardia en lo que
se refiere a la investigacion sobre el cambio climatico en América del Sur
(McMullen 2009), los avances obtenidos en la regién amazénica no han
sido lo suficientemente concluyentes, debido, sobre todo, a que se han
priorizado los estudios en otras zonas del pais, mas accesibles vy
favorables para la obtencién de informacion relevante (Caceres 2010).
Los resultados de las pocas investigaciones realizadas en la Amazonia
peruana muestran que la regién estd experimentando impactos
dramaticos, debido a las recientes y pronunciadas fluctuaciones
climéticas. Los impactos han estado focalizados, sobre todo, en los
bosques inundables caracteristicos de las tierras bajas (Bodmer et al.
2012). Enlos dltimos cinco afios, los niveles excesivos de las inundaciones
anuales y las sequias extremas han impactado tanto a la biodiversidad,
como a la poblacién local, lo que ha generado una serie de cambios
fisiolégicos y conductuales en la fauna caracteristica de estos
ecosistemas, asi como un cambio en el uso de los recursos por parte de las
comunidades indigenas y rurales que habitan en estas zonas (Bodmer et
al.2014).

Los modelos mas recientes sobre cambio climatico existentes para la

Cambio Climadatico y Fauna Silvestre
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en la Amazonia peruana
Richard Bodmer*

region, predicen que, de manera general, la Amazonia occidental se
convertird en un lugar himedo con una mayor probabilidad de sufrir
grandes inundaciones (Cook et al. 2012, Langerwisch et al. 2012). Estos
periodos de inundacién estardn intercalados con sequias extremas
ocasionales. Las investigaciones que hemos desarrollado en el ambito de
la Reserva Nacional Pacaya Samiria, en la region Loreto, concuerdan
perfectamente con estos modelos IPCC-AR4 de cambio climatico. La
similitud existente entre los registros realizados de las recientes
fluctuaciones climaticas en la Amazonia peruana y los modelos de IPCC-
AR4, en el caso de que estos sean correctos, permite aventurar un
escenario futuro para la region amazonica. En este sentido, en esta
pequefia resefia, utilizaré la expresion “impacto reciente del cambio
climatico” de acuerdo a los modelos IPCC-AR4 y las condiciones futuras
extrapoladas por ellos.

Es conocido por todos gue los bosques inundables son
particularmente importantes para entender el impacto del cambio
climatico en la Amazonia. Los periodos de creciente y vaciante no solo
producen una fluctuacién en los niveles del agua, sino que también
generan una fluctuacion en los hébitats de diferentes especies animales y
vegetales, al tener estos que acompasar sus ritmos vitales a los niveles
variables que les impone el agua (Junk y Piedade 1997). Esta
particularidad de los ecosistemas inundables los hace mucho maés

* Presidente de la Fundacién Latinoamericana para el Trépico Amazénico (Fundamazonia).
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sensibles y vulnerables a las grandes variaciones estacionales. La
oscilacion arritmica de los niveles del agua se convierte en un indicador
directo de la fluctuacion climatica, debido a que las variaciones se
producen semanal o mensualmente, rompiendo la dindmica histdrica de
los indicadores con los que se cuenta.

UN ESTUDIO DE CASO: LA RESERVA
NACIONAL PACAYA SAMIRIA

La Reserva Nacional Pacaya Samiria esté ubicada en el Departamento
de Loreto, en el tridngulo geogréfico formado por los rios Ucayali y
Marafion, en la depresién geogréfica denominada UCAMARA. Con mas
de 2'080,000 hectéreas, la reserva estd dominada, casi en su totalidad,
por bosques inundables que acompasan sus ritmos a los niveles
estacionales del agua (SERNANP 2009).

Anualmente el rio Amazonas sufre una serie de cambios estacionales
que se han sucedido histéricamente durante dos periodos relativamente
marcados: el periodo de inundacion, comprendido entre los meses de
diciembre a junio y el periodo de vaciante, comprendido entre los meses
de julio a noviembre (Foley et al. 2002). Sin embargo, estos cambios
estacionales se estan haciendo progresivamente mas extremos. Entre los
anos 2009 y 2012 los cambios estacionales fueron muy intensos,
registréndose grandes oscilaciones si las comparamos con los registros
histdricos. De esta forma en el afio 2009, el rio Amazonas registré un
nivel de inundacién muy elevado, inundando grandes areas de los
bosques amazonicos. Por el contrario, en el afio 2010, los niveles del
agua del rio Amazonas registraron su nivel mas bajo, pudiéndose
considerar el evento de este afio como de sequia extrema. Mas
recientemente, en el afio 2011, la maxima creciente del rio excedid los
niveles del 2009. Por ultimo, de todos es conocido, el afio 2012 las
inundaciones alcanzaron niveles antes no superados, rompiendo los
records histdricos de inundaciones registrados para la Amazonia
(Espinozaetal. 2013).
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Los resultados de nuestra investigacion demuestran que las sequias
extremas afectan a una serie de especies adaptadas y dependientes de los
ecosisternas acudticos, tales como las dos especies de delfin existentes en
la Amazonia (Sotalia fluviatilis e Inia geofrensis) y el manati (Trichechus
inunguis) o "vaca marina”. La naturaleza acuética de estas especies las
hace susceptibles a las condiciones de extrema sequia de los rios, lagos y
canales. La poblacién de delfines necesita como minimo dos afios para
recuperarse, siempre que la sequia no sea permanente y los periodos de
inundacién sean normales después del regreso de las aguas (Figura 1). Si
el cambio climético continta y las condiciones de sequia extrema se
repiten periddicamente, es probable que las poblaciones de delfines y
manaties se vean seriamente afectadas.

Asimismo, durante las sequias, las poblaciones de aves acuéticas
sufrirdn los efectos negativos directos como consecuencia de la reduccién
del nimero de especies de peces en los cuerpos de agua de la region. Al
igual que en el caso de los delfines, el impacto de las sequias sobre las
aves acudticas dependerd de la frecuencia en la que acontecen, siendo el
impacto negativo mayor si las sequias se repiten en periodos muy cortos
de tiempo (Figura 2). Las poblaciones de aves acuéticas podran mantener
numeros saludables cuando las sequias se alternen con inundaciones de
dos 0 més afios consecutivos.

Los registros tomados durante la seguia extrema del afio 2010,
demuestran como las poblaciones de peces fueron fuertemente
impactadas por la misma. La mortalidad de los peces durante la sequia se
elevé considerablemente debido al bajo caudal del agua y a las
consiguientes condiciones andxicas. La produccion de peces durante la
inundacién del 2011 se redujo sustancialmente debido a la mortalidad
de los adultos durante la sequia (Figura 3). De esta forma, las sequias
consecutivas parecen tener un impacto negativo sobre las poblaciones de
peces y a su vez, sobre las poblaciones de delfines, aves de orilla v
cualquier especie que depende directamente de los recursos
hidrobiolégicos.

CAMBIO CLIMATICO Y FAUNA SILVESTRE
EN LA AMAZONIA PERUANA
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Figura 1. Tendencia de las poblaciones del delfin rosado Inia geoffrensis en el rio Sumiria
entre los afios 2006 y 2012. Las flechas verdes corresponden a aiios con variaciones
hidricas mds normales, las flechas azules corresponden a aiios con inundaciones
intensas y la flecha roju corresponde al aiio de sequia.

350 +

300 +

204 L -

200 +

150 +

100 +
50 +

Phalacrocorax brasilianus
(ind./km)

S S S S S S
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Phalacrocorax brasilianus

Figura 2. Tendencia de la abundancia de Phalacrocorax brasilianus en la desembocadura
del rio Samiria durante la femporada de vaciante. Las flechas verdes indican los afios
hidricos mds normales del nivel del rio, las flechas azules indican los aiios con
inundaciones intensas y la flecha roju indica el afio de sequia.
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De igual manera, las poblaciones de caiman blanco han sufrido
efectos negativos debido a la sequia del 2010. Las condiciones de sequia
redujeron el habitat acuético-terrestre, concentrando a los caimanes en
areas menores y aumentando, por lo tanto, el nivel de competencia. El
aumento de la competencia inter e intraspecifica provocé posiblemente
una disminucién de las poblaciones de caimén blanco durante la sequia.
Después de la sequia, sus poblaciones se recuperaron rapidamente,
siendo este un indicativo de la gran respuesta adaptativa de esta especie a
las fluctuaciones hidrolégicas. El habitat acuético-terrestre existente en la
época de creciente favorece indudablemente esta respuesta adaptativa.

Los cambios hidrobioldgicos acaecidos recientemente en la
Amazonia han causado un impacto dramético sobre las poblaciones de
pecaries, venados, tapires y otras especies terrestres de los bosques
inundables (Figura 4). Durante los periodos de inundaciones extremas se
redujo la superficie disponible de las restingas no inundables,
ocasionando que las especies terrestres se vean forzadas a ocupar
espacios menores con reducida disponibilidad de alimentos, causando
una mayor competencia entre ellas. Como consecuencia, el estado fisico
de estas especies se deterior6 bastante, mostrando signos de debilidad y
causando indices de mortalidad mayores a los habituales. La
concentracion de mamiferos en restingas menores supuso un aumento
de la depredacién de los mismos, favoreciendo proteicamente a felinos
como el tigrillo, el otorongo o el puma, que en primera instancia no se
verian perjudicados si este evento fuera esporadico, pero que sufririan
enormemente si ocurriera en periodos de tiempo muy corto, al disminuir
el nimero de especies que conforman su dieta alimenticia basica (Figura
5).

Las especies que viven en los bosques no son muy afectadas por los
efectos directos de las sequias extremas, ya que este fendmeno tiende a
impactar en mayor medida a los ambientes acuaticos. Por el contrario, las
inundaciones intensas mas frecuentes pueden tener un impacto directo
sobre las especies terrestres si no son capaces de ascender a la parte
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media o dosel del bosque. Es asi que las especies de fauna silvestre que

2501 viven en el sotobosque y en la copa de los drboles, como aves, primates y
3.00 otros mamiferos arboreos, no sufren de manera directa los efectos de las
2,50 inundaciones extremas (Figura 6 y 7). Las especies que pueden trepar o

W 2,00+ volar tienen una clara ventaja adaptativa ante las inundaciones.

S 150 No obstante, a largo plazo, estas especies podrian ser afectadas por
1.00 las alteraciones climaticas, debido a los cambios en la diversidad y en la
0.50 estructura de la comunidad de plantas. Las inundaciones intensas pueden

causar efectos directos sobre las plantas, pero también pueden causar
ooot & , &, &, 4 4. 4, 2 54 .
2006 2007 2008~ 2008 2010 2011 2012 efectos indirectos, al afectar a las poblaciones de fauna terrestre que
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Figura 3. Tendencia poblacional en relacion a la biomasa de peces entre 2006 y 2012 en
el rio Samiria. Las flechas verdes indican los niveles anuales mds normales del nivel del
rio, lus flechas azules indican los afios con inundaciones intensas y la flecha roja indica el
aio de sequia.

actian como dispersores y depredadores de semillas. Estos efectos,
directos e indirectos, probablemente favorecerdn la modificacién
estructural de algunas comunidades de plantas, generando una serie de
cambios en la composicién y la disponibilidad de los recursos
alimenticios que consume la fauna arbdrea y semi-arbérea.

Las comunidades indigenas Kukama que viven en el rio Samiria
también se han visto afectadas de forma negativa por los recientes
cambios climéticos acaecidos la dltima década. La caza de fauna silvestre

3 :;tg ha disminuido sustancialmente con la disminucién poblacional de
g 100 ungulados y roedores, volviéndose menos sostenible. Durante la sequia
£ 80 los peces también se vuelven escasos y el tamafio de muchas especies
= E'g cornunes decrece considerablemente. La poblacién rural tiene menor
T 20 acceso al pescado, pero ademas, al ser el porte de todas las especies
2 40 menor, tienen que capturar mas pescado para alcanzar el mismo nivel de
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Figura 4. Tendencia poblacional de ungulados entre 2006 y 2012 en la cuenca del rio
Samiria. Las flechas verdes indican los niveles anuales mds normales del nivel del rio, las
flechas azules indican los aiios con inundaciones intensas y la flecha roja indica el afio de

sequia.

ingesta de proteina, lo que afecta también la sostenibilidad de los
recursos hidrobioldgicos.

El cambio climético estd afectando a los Kukama del bosque
inundado, al afectar sus medios bésicos de subsistencia. Los impactos del
cambio climético se convierten, hoy en dia, en un reto para la Reserva
Nacional Pacaya Samiria y para las comunidades locales que viven ensu
interior y en su zona de amortiguamiento. Las amenazas son cada vez
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Figura 5. Tasas de captura (fotos/ 1000 camera-dias) de figrillo mediante cdmaras
trampa en el rio Samiria en los afios 2009, 2011y 2012.
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Figura 6. Tendencia de la poblacién agrupada de las cinco especies de guacamayos enire
2006 y 2012 en el rio Samiria. Las flechas verdes corresponden a afios con variaciones
hidricas mds normales, las flechas azules corresponden o aiios con inundaciones
intensasy la flecha roja corresponde al afio de sequia.
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mas evidentes, las oscilaciones en los niveles del agua, las sequias
extremas y las inundaciones atipicas, son indicadores claros de los
cambios que tendremos que afrontar en un futuro no muy lejano. El
trabajo conjunto de la Jefatura de la Reserva con la poblacion local es un
factor decisivo para poder mitigar los efectos negativos del cambio
climatico en los ecosistemas de la Reserva. Por desgracia, los cambios a
nivel global no dependen de las poblaciones locales, quienes han sabido
mantener el equilibrio de los ecosisternas locales durante siglos, depende
del conjunto de ciudadanos del planeta, de la disminucién de sus
emisiones de carbone, del freno al desarrollo econdémico descontrolade.
Si bien, el trabajo que se realice a nivel local solo serd una gota de agua
en un océano inmenso, quizds, en un breve espacio de tiempo, se
convierta en el motor que dé inicio a los cambios.
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Figura 7. Tendencia poblacional de primates en la cuenca del rio Samiria entre 2006 y
2012. Las flechas verdes corresponden a afios con variaciones hidricas mds normales, las
flechas azules corresponden a aiios con inundaciones intensas y la flecha rojo
corresponde al afio de sequia.
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Variabilidad climdatica y eventos

hidrolégicos extremos en la
cuenca amazoénica
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INTRODUCCION

La cuenca hidrogréfica del Amazonas es la mas grande del mundo. Su
vertiente cubre alrededor de 6 000 000 km’y su caudal medio es el
mayor del mundo, estimado en 200 000 m’/s [Callede et al., 2010].
Debido a su extensidn geografica, la cuenca del Amazonas se caracteriza
por una fuerte variabilidad espacial de las lluvias y de los regimenes
hidrologicos [Espinoza et al., 2009a y 2009b]. Recientemente, se han
registrado en el rio Amazonas una serie de eventos hidroldgicos
extremos, los cuales llamaron la atencién de la comunidad cientifica
mundial. Estos eventos extremos han dado lugar a severas inundaciones
como en 1999, 2009 y 2012 [Ronchail et al., 2006; Chen et al., 2010;
Marengo et al., 2011b; Espinoza et al., 2013], y periodos de fuertes
sequias como en 1998, 2005 y 2010 [Marengo et al., 2008; Espinoza et
al., 2011], los cuales resultan muy perjudiciales para las sociedades que
viven cerca del curso de agua asi como para la agricultura y los
ecosistemas amazonicos [e.g. Asner y Alencar, 2010; Xu et al., 2011;
Fernandesetal., 2011].

En este trabajo se realiza una breve descripcién de la variabilidad

1 Instituto Geofisico del Perd.

Waldo Lavado®; William Santini®

hidroldgica actual en la cuenca amazdnica y se resumen los resultados
maés relevantes sobre los eventos hidrologicos extremos ocurridos
recientemente. Este estudio se ha hecho posible gracias a nuevos datos
obtenidos del observatorio ORE-HYBAM (Hidrologia y Geodindmica de
la cuenca Amazonica, http://www.ore-hybam.org).

LA VARIABILIDAD HIDROLOGICA EN LA
CUENCA AMAZONICA

Diferentes trabajos han mostrado la relacién entre el fenémeno El
Nifio Oscilacion del Sur (ENSO) y la variabilidad hidrolégica y
pluviométrica en el noroeste de la cuenca amazonica [e.g., Marengo et
al., 1998; Uvo et al., 1998; Ronchail et al., 2002; Williams et al., 2005].
En general los autores muestran que en esta regién las lluvias y caudales
son superiores (inferiores) a lo normal durante La Nifia (El Nifio). Al oeste
de la cuenca amazonica, las lluvias y caudales muestran una mayor
relacién con la variabilidad de la temperatura superficial del mar (SST) en
el Atlantico tropical norte. Mientras que la SST es mas elevada de lo
normal en esta regién ocednica, un déficit de lluvias y caudales es

2 Laboratoire d'Océanographie et de Climat: Expérimentation et Approches Numériques, Université Paris Diderot, Sorbonne Paris Cité, Paris, France.

3 Institut de Recherche pour le Développement (IRD), Per0.
4 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), Perd.
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observado en el ceste de la cuenca [Yoon y Zeng, 2010], en especial en
las cuencas de los rios Solimdes y Madeira [Espinoza et al. 2009b; Lavado
et al., 2012]. Desde finales de los afios ochenta la SST del Atléntico
tropical norte es mas calida de lo normal [Yoon y Zeng., 2010; Espinoza
et al., 2011], lo cual coincide con un cambio de fase de la AMO
(Oscilacion multidecadal del Atlantico). Recientes estudios sugieren que
este incremento de la SST en el Atldntico tropical norte ha originado
fuertes sequias en la cuenca amazonica en los ultimos 20 afios [Marengo
etal., 2008; Coxetal., 2008; Espinozaetal., 2011].

La evolucion reciente de los caudales en la cuenca amazénica ha sido
analizada utilizando informacidn de 13 estaciones hidrométricas de las
principales sub-cuencas para el periodo 1974-2004 [Espinoza et al.,
2009b)]. Este andlisis muestra que la estabilidad del caudal medio en el
curso principal del amazonas, donde ninguna tendencia ha sido
registrada [Callede et al., 2004], se explica por cambios regionales
opuestos que involucran principalmente a rios andinos: un incremento
de la escorrentia durante aguas altas en las regiones del noroeste (de
color azul en la Figura 1a) y una disminucién de la escorrentia en el
periodo de estiaje, particularmente importante en las regiones del
suroeste (de color rojo en la Figura 1b).

Desde finales de los anos ochenta severas sequias han ocurrido en la
cuenca amazonica, las cuales han sido asociadas al calentamiento de la
SST en el Atléntico tropical norte, lo cual produce una anormal posicién
de la ITCZ hacia el norte y una disminucién del aporte de humedad hacia
la cuenca amazonica [e.g. Marengo, 1992;. Uvo et al., 2000, Yoon y
Zeng, 2010]. Por ejemplo, el origen de la dramdtica sequia del 2005,
especialmente intensa en el suroeste de la amazonia, se atribuye a
elevados valores de SST en el Atlantico tropical norte [Zeng et al., 2008;
Marengo etal., 2008; Cox et al., 2008].

EVENTOS HIDRQLOGICOS EXTREMOS
EN LA AMAZONIA PERUANA

En el oeste de la cuenca amazonica, el Amazonas peruano también ha
sufrido de manera intensa episodios secos en los Ultimos afios. La
estacion hidrométrica de Tamshiyacu sobre el rio Amazonas en Perd,
tiene un drenaje de 750 000 km’ (Figura 2a) y un caudal medio de 32
000 m’/s, aproximadamente el 16% del caudal en la desembocadura del
Amazonas [Espinoza et al., 2006, 2009b]. En esta estacion se ha
registrado una tendencia negativa en la precipitacion media anual y el
caudal para el periodo 1970-2004 (Figura 1b y Figura 2b). Asi también
las frecuentes sequias han sido observadas desde finales de los afios
ochenta (Figura 2b). Entre ellas, la sequia del 2010 fue particularmente
severa y llevd a las autoridades a declarar estado de emergencia publico
en la Amazonia peruana, debido a problemas en el transporte fluvial y el
abastecimiento de alimentos a la poblacion (SENAMHI Perti comunicado
de prensa N ©076-2010).

Espinoza et al., [2011] han realizado una tipologia de las sequias
extremas registradas en la Amazonia peruana (1995, 1998, 2005 y
2010) siendo la mas intensa la registrada en septiembre de 2010. En la
amazonia peruana, las sequias han sido igualmente asociadas con
anomalias positivas de la SST en el Atlantico tropical norte y vientos
alisios débiles, asi como de un débil transporte de vapor de agua hacia la
amazonia peruana, que en asociacién con el aumento de la subsidencia
sobre el centro y sur de la Amazonia, explican la falta de lluvias y las bajos
caudales. Sin embargo, en 1998, hacia el final del evento El Nifio 1997-
1998, la sequia estuvo mds relacionada con una fuerte divergencia de
vapor de agua en el oeste de la Amazonia, caracteristico de un evento
célido en el Pacifico. Durante la primavera e invierno austral del 2010, se
registrd la sequia mas severa en la cuenca amazdnica desde los afios 1970
(Figura 2b y 3¢). Su mayor intensidad y duracién en comparacién con la

VARIABILIDAD CLIMATICA Y EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS EN LA CUENCA AMAZONICA
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sequia del 2005 puede ser explicada por la adicion del fenémeno El Nifio
durante el verano austral (Figura 3a) seguido por un episodio muy calido
en el océano Atldntico tropical norte (Figura 3b). Para mayores detalles
sobre la sequia excepcional del 2010 ver Lewis et al. [2011]; Marengo et
al.[2011a]y Espinozaetal.[2011].

Durante el afio hidrolégico 2010-2011, sin embargo, se ha
observado en la estacion de Tamshiyacu una gran diferencia entre los
caudales de estiaje, durante septiembre 2010 (8300 m’/s) y los caudales

No trend

No data

r,pand T =+ 0.45 (p>0.01)
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CAMBIO CLIMATICO:

PERSPECTIVAS, OPORTUNIDADES Y AMENAZAS

de crecida, durante el mes de mayo de 2011 (49500 m’/s). Los caudales
de crecida son en general tres veces mas elevados que los caudales
durante las aguas bajas. Sin embargo, durante el afio hidrolégico 2010-
2011, los caudales de crecida fueron cinco veces mas importantes que
durante el estiaje [Espinoza et al., 2012]. Esta transicidn sin precedentes
origind ademas un record en la cantidad de material sedimentario
transportado por el rio Amazonas, medido en la estacion Tamshiyacu en
Perti [Espinozaetal., 2012].

Figura 1. Coeficientes de correlacion de Pearson (r), Spearman (p) y Kendall (T) entre la escorrentia y el tiempo (1974-2004) en las subcuencas amazénicas para (a) los valores mdximos
anuales y (b) los valores minimos. Los valores por encima de 0.30 son significativos al nivel de 90%, aquellos por encima de 0.45 son significativos al nivel de 99%. Los colores indican
la sefial y la fuerza de la tendencia: rojo (tendencia negativa) y azul (tendencia positiva). Adaptado de Espinoza et al., [2009b].
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Figura 2. a) Estaciones hidrolégicas (tridngulos rojos) y pluviométricas (circulos azules) en la cuenca de Tamshiyacu. El
nombre de los rios (azul) y de la estacion hidrométrica de Tamshiyacu (rojo) son indicados en Azul. b) Variabilidad
1508 | interanual (1963-2010) de la lluvia anval (linea negra), de la escorrentia media (linea azul) y de la escorrentia de estiaje
(linea roja) en la estacion de Tamshiyacu. Las barras verticales indican las 4 principales sequias registradas. Adaptado de

Espinozaetal.[2011].

Un afio maés tarde, en abril de 2012, durante el siguiente periodo de
aguas altas, el rio Amazonas experimentd su caudal histérico maés
elevado (55400 m’/s), sélo 20 meses después de la sequia de septiembre
de 2010, lo cual pone en evidencia la intensificacién de los eventos
hidroldgicos extremos en la cuenca amazénica (Figura 3c).
Recientemente, Espinoza et al. [2013] ha mostrado que los afios de
fuertes crecientes estan caracterizados por anomalias negativas de la
temperatura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial central (La Nifia).
Esto origina un tren de ondas de la altura de geopotencial sobre el
Pacifico subtropical y sureste de Sudamérica, con anomalias negativas
sobre el sur de la cuenca amazdnica y el sureste de la zona de
convergencia del Atlantico sur (ZCAS). Como consecuencia de ello, el

flujo de humedad es retenido y fuerte convergencia de la humedad
ocurre sobre el oeste de la cuenca amazonica, favoreciendo fuertes lluvias
y caudales.

Estas caracteristicas climaticas también fueron observadas durante el
verano de 2012, con una mayor adveccién de humedad desde el Mar
Caribe sobre el noroeste de la cuenca amazénica, produciendo
abundantes lluvias y un temprano desbordes del rio Marafién que
presenté su pico anual durante Abril de 2013 (un mes antes de lo
normal). Este fendmeno hizo que los picos de los rios Marafion y Ucayali
ocurran de manera casi simultanea, explicando asi la el caudal mas alto
del rio Amazonas desde 1970 (Figura 3c).

VARIABILIDAD CLIMATICA Y EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS EN LA CUENCA AMAZONICA
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Figura 3. Anomalias de la temperatura superficial del mar (SST) durante a) Enero — Marzo y b) Abril-Junio de 2010 (expresado en °C). Solamente los valores mds grandes que 2x lu
Desviacién Standard son graficados. Adaptado de Es inoza et nIPOI 1]. ) Evolucién de los caudales en el rio Amazonas en la estacién hidrométrica de Tamshiyacu (40km aguas arriba

de lquitos) durante el periodo 1970-2012. Linea azu mudn!es

urante el periodo de aguas altas (marzo-mayo). Linea roja, caudales durante el periodo de estinje (agosto-octubre).

Se muestran los valor extremos historicos: el més bajo ocurrido en septiembre 2010y el més alto en abril 2012. Fuente: Espinoza et al. [2013].

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

Los eventos hidroldgicos extremos en la cuenca del rio Amazonas son
mas frecuentes desde finales de los afios ochenta: un incremento de los
caudales durante aguas altas ha sido observado en el noroeste de la
cuenca, mientras que una disminucion de los caudales de la época de
estiaje caracteriza las cuencas del sur oeste de la cuenca amazdnica. En la
parte oeste (Amazonas peruano), se ha observado una significativa
disminucién de las lluvias y de los caudales de estiaje, trayendo como
consecuencia la aparicién de severas sequias, entre las més importantes
las de 1995, 1998, 2005 y 2010. La mayor frecuencia de las sequias en
los ultimos afos, esté relacionada con la tendencia al calentamiento del
Atléntico tropical norte desde los afios setenta.

VARIABILIDAD CLIMATICA Y EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS EN LA CUENCA AMAZONICA

Luego de los bajos caudales registrados durante el 2010 en el
Amazonas peruano, el caudal mas elevado desde 1970 fue observado
durante abril del 2012, el cual ha sido relacionado con el evento La Nifa
2011-12. La mayor frecuencia de los eventos hidroldgicos extremos
documentados en este trabajo, puede traer importantes impactos
sociales, afectando a la salud, el transporte de mercaderias, los incendios
forestales y sobre los recursos naturales en general. Dado este panorama,
resulta importante cuantificar dichos impactos y establecer politicas para
la prevision de los eventos hidrolégicos extrermnos.







INTRODUCCION

El siguiente resumen estd basado en los hallazgos del Quinto Informe
de Evaluacién del Panel Intergubernamental sobre Cambio climatico
(IPCQ), presentados principalmente en el Grupo de Trabajo Il en los
capitulos 4 y 27 sobre Ecosistemas Terrestres. Igualmente, se reviso
informacion contenida en la Contribucién del Grupo de Trabajo Ill en el
capitulo 11 sobre agricultura, foresteria y usos del suelo.

CAMBIOS OBSERVADOS

La deforestacion amazénica ha disminuido en la Gltima década. La
deforestacion, que en los paises en desarrollo se correlaciona con la
exportacion de productos agricolas, tiene un futuro que sigue siendo
incierto, ya que depende de las tendencias y politicas que parten de
complejos procesos politicos y sociales, incluyendo la politica
econdémica. Para el 2012, la tasa de deforestacion en la Amazonia
brasilefia habia disminuido en un 77% por debajo de su promedio de los
afios 1996-2005 (como resultado de las sefiales politicas y de mercado).
Esta sola tendencia representd una reduccion del 1,5% en las emisiones
globales de carbono antropogénico. Sin embargo, la creciente presién

* Vicepresidente Grupo de Trabajo Il del IPCC.
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para instalar nuevos cultivos y tierras de pastoreo seguira impulsando la
deforestacion tropical (confianza media), aunque los experimentos
recientes de politicas e intervenciones basadas en la promocién
sostenible del uso del suelo demuestran un gran potencial para reducir la
deforestacion.

Se han monitoreado varias decenas de lugares, a lo ancho y largo de
los tropicos humedos, para estimar los cambios de la biomasa forestal. En
la Amazonia, la biomasa forestal ha aumentado en general en las tltimas
décadas, cayendo temporalmente después de una sequia en el 2005.
Hay poca confianza (evidencia limitada, acuerdo medio) de que la
composicion y biomasa de la Amazonia estén cambiando a través del
aumento de CO2 en la atmoésfera. La supresion potencial de la fotosintesis
y el crecimiento de los arboles en los bosques tropicales, a través de la
temperatura del aire ascendente, se apoya en estudios fisiolégicos y de
covarianza Eddy, pero ain no se observan cambios significativos que
permitan afirmar una disminucién de la biomasa forestal en la Amazonia.

En la region Amazonica, la falta de pruebas suficientes, las
inconsistencias entre los estudios v las dificultades al detectar tendencias,
resultan en una baja confianza en las tendencias de las precipitaciones
observadas. Si bien, es probable que haya una influencia antropogénica
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en la temperatura extrema en la regién, hay poca confianza en la
atribucion de los cambios en la actividad de los ciclones tropicales a
influencias antropogénicas.

PRINCIPAL HALLAZGO

Existe un alto riesgo de cambio climdtico asociado con los escenarios
climaticos con mitigacién baja (los de RCP4.5 y mayores), que tendran
como resultado, durante este siglo, un cambio de escala regional
irreversible y abrupto en la composicién, estructura y funcién de los
ecosistemas en la Amazonia, lo que a su vez retroalimentaria un mayor
nivel de cambio climatico (este enunciado tiene un nivel medio de
confianza). Hay mecanismos plausibles, apoyados por evidencia
experimental, observaciones y modelos, para confirmar la existencia de
puntos de inflexion de los ecosisternas en los sistenas de la selva tropical
de la cuenca del Amazonas. No se prevé que el cambio climéatico por si
solo genere la pérdida de la cubierta forestal en la Amazonia durante este
siglo (con confianza media), pero habré un aumento previsto de los
episodios de sequia severa, junto al cambio de uso del suelo y los
incendios forestales, lo que causaria que gran parte de la selva amazénica
se transforme en ecosistemas menos densos, adaptados a la sequia vy al
fuego, y al hacerlo, ponga un gran stock de biodiversidad en riesgo
elevado, mientras que disminuye la absorcién neta de carbono de la
atmosfera (confianza media). La reduccién de la deforestacion, asi como
una incidencia més férrea sobre la gestion eficaz de los incendios
forestales, reducirian el riesgo de un cambio abrupto en la Amazonia, asi
como sus impactos previstos (confianza media).

Todo esto queda evidenciado por el hecho de que en el holoceno
medio (hace unos seis mil afios), hubo un calentamiento pequefo en
comparacion con otros periodos con cambios de clima de mayor tamafio,

pero incluso este pequefio calentamiento se caracterizé por frecuentes
incendios en algunas de las partes mas secas de la Amazonia.

VELOCIDAD DEL CLIMA'Y
DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES

La velocidad del clima se define como la tasa de cambio en el climaen
el tiempo (por ejemplo, © C/ afo, si sélo se considera la temperatura)
dividido por la tasa de cambio en el clima sobre la distancia (por ejemplo,
© C/km, si s6lo se considera la temperatura) y por lo tanto, depende de
las tasas regionales del cambio climatico y el grado de alivio altitudinal.
Por ejemplo, la velocidad del clima para la temperatura es baja en las
zonas montafiosas, debido a que el cambio de temperatura en distancias
cortas es grande (por ejemplo, las montafias Rocosas, Andes, Alpes,
Himalaya, figura 4-5b, eje de la izquierda). La velocidad del clima en
temperatura es generalmente alta en las zonas planas porque la tasa de
cambio de la temperatura con la distancia es baja (por ejemplo, partes
del Medio Oeste de los EE.UU., la cuenca del Amazonas, Africa
Occidental, el centro de Australia, la figura 4-5b, eje de la derecha). En las
zonas planas, la velocidad climatica puede exceder los 8 km / afio para los
mayores indices de cambio climatico previsto (RCP 8.5).

Las tasas de desplazamiento varian mucho dentro y entre los grupos
de especies. Algunos grupos de especies, sobre todo las plantas
herbéceas y arboles, generalmente tienen muy baja capacidad de
desplazamiento. Otros grupos de especies como mariposas, aves vy
grandes vertebrados, en general, tienen una capacidad muy alta para
dispersarse a través de los paisajes, sin embargo, algunas especies de
estos grupos tienen una baja capacidad de dispersién. Las tasas actuales y
futuras del cambio climético corresponden a velocidades climaticas que
excedan las posibilidades de desplazamiento para grupos de varias
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especies y para la mayoria de los escenarios de cambio climatico. Esto es
particularmente cierto para los &rboles que tienen tasas maximas de
desplazamiento que son del orden de decenas a un par de centenas de
m/afio. En general, se prevé que muchas especies de plantas podran
realizar una mudanza sélo en zonas montafosas en caso de altas tasas de
calentamiento. Los primates generalmente tienen, sustancialmente, una
mayor capacidad de dispersidn que los érboles; sin embargo, una gran
parte de los primates se encuentran en regiones con velocidades
climaticas muy altas, en particular, la cuenca amazonica, poniéndose en
alto riesgo al no poder realizar una mudanza, incluso a velocidades
relativamente bajas del cambio climéatico. Estas diferencias en la
capacidad de las especies previstas para mantener el ritmo de los cambios
climaticos futuros son ampliamente coherentes con las observaciones de
la capacidad de las especies o la imposibilidad de rastrear el reciente
calentamiento global.

INCERTIDUMBRES

Una fuente importante de incertidumbre es el ritmo del futuro
aumento en los niveles de COZ y el cambio climético asociado. Las
simulaciones del clima futuro, modeladas en las regiones de los bosques
tropicales, indican con alta confianza (evidencia robusta, alto acuerdo)
que la temperatura aumentard. Los cambios en las precipitaciones en el
futuro, no obstante, son muy inciertos y varian considerablemente entre
los modelos climaticos, aungue hay confianza media (evidencia media,
acuerdo de media) que en algunas regiones tropicales, como la cuenca
del Amazonas oriental, se experimentaran menores precipitaciones y
sequias mas severas. La gama de posibles cambios en el bosque tropical
himedo es grande, sensible a la capacidad de respuesta en la eficiencia
del uso del agua y a las crecientes concentraciones de CO2 en la
atmdsfera, y varia en funcidn del modelo del clima y de la vegetacién
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presente. Estudios recientes de modelacion indican que es menos
probable que se sufran retracciones importantes en el futuro del alcance
geogréafico de los bosques tropicales himedos, determinado por el
desplazamiento o las expansiones para el 2100 que se sugirié en el
anterior informe. Desde el Cuarto Informe de Evaluacién, hay nuevas
pruebas de que los episodios de sequia mds frecuentes en la region
amazénica se asocian con el aumento de la temperatura de la superficie
del mar en el Atléntico Norte tropical (confianza media). Hay poca
confianza, sin embargo, de que estas sequias o las temperaturas
superficiales del mar (observados a la fecha) puedan atribuirse al cambio
climético.

UN POSIBLE PUNTO DE INFLEXION
EN LA CUENCA AMAZONICA

Desde el Cuarto Informe de Evaluacién, nuestra comprension del
potencial de un evento de gran escala, causado por el clima, que
produzca el auto-refuerzo de la transicion de los bosques amazénicos a un
estado estable seco (conocido como el "deterioro de los bosques del
Amazonas"), ha mejorado. Los estudios de modelacion indican que la
probabilidad de un deterioro de los bosques al 2100 es menor de lo
pensado, aunque se espera una menor precipitacion y una sequia mas
grave en la Amazonia oriental. Actualmente existe confianza media
(evidencia media, acuerdo medio) que el cambio climético por si solo (es
decir, a través de cambios sobre el clima, sin contar el fuego y el uso de la
tierra) no impulsara la pérdida de bosques a gran escala en el 2100,
aunqgue se prevén cambios en los tipos de bosques mds secos en la
Amazonia oriental. Asimismo, se prevé que aumente el riesgo de
incendios causados por eventos meteorolégicos. Los estudios de campo y
observaciones regionales han proporcionado nuevas pruebas de una
serie de umbrales criticos ecoldgicos y una retroalimentacion positiva
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entre el cambio climético y las actividades de uso del suelo que podria
conducir a un evento de gran mortandad mediado por el fuego, evento
que se refuerza a si mismo durante las préximas décadas. Ahora hay
confianza media (evidencia media, alto acuerdo) de que los episodios de
sequia severa, el uso de la tierra y el fuego interactian sinérgicamente
para conducir la transicién de los bosques maduros de la Amazonia a
ecosistemas de baja biomasa y baja estatura de vegetacién lefiosa,
adaptados al fuego.

La mayoria de los bosques primarios de la cuenca del Amazonas
tienen capas hiimedas finas poco combustibles y de baja susceptibilidad
al fuego, incluso durante las estaciones secas anuales. La susceptibilidad
del bosque al fuego aumenta a través del adelgazamiento del dosel y una
mayor penetracion de la luz solar causada por la mortalidad de los
arboles asociados con la tala selectiva, un incendio forestal anterior, una
sequia severa, o la mortalidad de arboles causada por la sequia. El
impacto del fuego sobre la mortalidad de los arboles es también
dependiente del clima. Bajo condiciones de calor muy secas, la
mortalidad de los arboles producida por los incendios puede aumentar
considerablemente. En algunas circunstancias, el dafio a los arboles es
suficiente para permitir que las hierbas inflamables que requieren luz se
puedan establecer en el sotobosque, lo que aumenta la susceptibilidad
de quema de los bosques. Hay un alto nivel de confianza (evidencia
robusta, alto acuerdo) que la explotacion forestal, la sequia severa y el
aumento de las fuentes de fuego incrementa la susceptibilidad a la
quema de los bosques Amazénicos.

Los procesos a nivel del paisaje aumentan atin mas la probabilidad de
incendios forestales. Las fuentes de ignicién de los incendios son mas
comunes en las tierras agricolas y de pastoreo que en los paisajes
forestales (confianza alta: evidencia robusta, alto acuerdo), y la
conversion de bosques a tierras de pastoreo y tierras de cultivo pueden

inhibir la precipitacién regional a través de los cambios en el albedo' y la
evapotranspiracién (confianza baja: evidencia media, bajo acuerdo) o a
través del humo, que puede inhibir la precipitacion en algunas
circunstancias (confianza media: evidencia media, acuerdo medio).
Aparte de estos procesos desarrollados en el paisaje, el cambio climético
podria aumentar la incidencia de episodios de sequia severa.

Si los patrones recientes de deforestacion (hasta 2005), tala, grave
sequia e incendios forestales, contindan en el futuro, més de la mitad de
los bosques de la regién seran clareados, talados, quemados o expuestos
a la sequia hacia el 2030, incluso sin invocar retroalimentaciones
positivas con el clima regional, lo que llevaria a la liberacion de 20 + 10
Pg de carbono a la atmésfera (confianza baja: evidencia baja, acuerdo
mediano). La probabilidad de que se alcance un punto de inflexion,
puede disminuir si las sequias extremas (por ejemplo, las de 1998, 2005,
y 2010) se hacen menos frecuentes, si se suprimen los incendios para
gestion de la tierra, si los incendios forestales se apagan en gran escala, si
se observa una disminucién de la deforestacién, o si las tierras
deforestadas se reforestan. La disminucién del 77% de la deforestacion
en la Amazonia brasilefia con 80% de los bosques de la regién, demostré
que la prevencién basada en politicas de un punto de inflexion mediado
por el fuego es plausible.

Desde el Cuarto Informe de Evaluacién, hay nuevas pruebas
experimentales y de observacion de los umbrales ecoldgicos de la sequia
y los incendios en los bosques tropicales himedos, que apuntan a un
importante papel indirecto del cambio climatico en el impulso de los
cambios a gran escala en estos ecosistemnas, asi como la importancia de
los eventos de sequia extrema. La mortalidad de &rboles aumenté
bruscamente por encima del nivel critico de agotamiento de la humedad
del suelo en dos experimentos de exclusion de precipitaciones y por
encima de un nivel critico de la intensidad del fuego relacionados con el

"Reflectividad de la superficie terrestre, energia reflejada desde la Tierra al Universo.
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clima en un experimento de quema prescrita. Estos resultados
experimentales fueron corroborados por observaciones de aumento de
la mortalidad de &rboles durante la grave sequia de 2005 en la Amazonia
y la extensién de incendios forestales. Hay un alto nivel de confianza
(evidencia media, alta acuerdo) que los bosques humedos tropicales
tienen muchas especies de arboles que son vulnerables a la sequia y la
mortalidad inducida por el fuego durante los periodos de extrerna
sequia.

También hay un creciente cuerpo de evidencia de que los fenémenos
meteoroldgicos extremos interacttian con el uso del suelo para influir en
los regimenes de incendios de los bosques tropicales. Muchos bosques
tropicales himedos no son susceptibles a incendios durante afios tipicos
de lluvia, debido al alto contenido de humedad de los combustibles. La
tala selectiva, la sequia, y el fuego en si, pueden reducir esta resistencia al
fuego matando a los drboles, por el adelgazamiento de la cubierta y
permitiendo un mayor calentamiento del interior del bosque. El uso del
suelo también aumenta a menudo las fuentes de ignicion en los paisajes
tropicales. Estas relaciones aun no estan plenamente representadas en los
modelos acoplados de clima y vegetacion. Hay un alto nivel de confianza
(evidencia robusta, alto acuerdo) en que la frecuencia de los incendios
forestales y la gravedad va en aumento a través de la interaccion entre las
sequias severas y el uso de la tierra. Existe confianza media (evidencia
media, alta acuerdo) que la mortalidad de &rboles en la regién
amazonica estd aumentando a través de la sequia severa y una mayor
incidencia de incendios forestales y hay poca confianza de que esto se
pueda atribuir al calentamiento global.

Los cambios en la cobertura vegetal y la estructura a causa del cambio
climatico a largo plazo, o los fendmenos extremos como las sequias a mas
corto plazo, también afectan a la hidrologia en la evapotranspiracion y
escorrentia, lo que a veces implica evaluacién de interacciones complejas
con la atmédsfera, tal como ocurre en la regiéon amazénica. Un modelo
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experimental desarrollado los tltimos afios demostré diversos efectos del
cambio climatico sobre la distribucién de la vegetacién y la estructura, lo
que tuvo un efecto mucho mas débil sobre la escorrentia mundial que los
efectos estructurales y fisiolégicos del CO2. Sigue siendo un desafio
conseguir separar los efectos individuales del clima, la emisién
exacerbada de CO2 y el cambio en la cobertura vegetal de la Tierra sobre
el ciclo natural del agua, pero son datos necesarios que nos ayudaran a
medir la interaccion de estos factores en condiciones de cambio climatico
sobre laregidon amazonica.

El IPCC también reviso la posibilidad de cooperacidn internacional en
el manejo del bosque amazénico. De esta manera, entre los ejemplos de
iniciativas de reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion
forestal (REDD+) a escala nacional en diversas regiones con una
extension significativa de cobertura forestal se incluyd al Fondo
Amazonas creado en Brasil en 2008 por decreto presidencial. La
cooperacion de los gobiernos de Noruega y luego de Alemania, asf como
de la compafiia estatal de petréleo del Brasil (Petrobras) ha movilizado
227 millones de ddlares y mas de mil millones de délares han sido
prometidos.

CONCLUSION

El IPCC ha realizado un valioso trabajo para identificar tanto los
problemas como las potencialidades de la Amazonia en relacién con el
cambio climético. Es necesario aumentar el nimero de observaciones e
investigaciones en la regién amazdnica para poder, al menos, lograr
algin grado de comparabilidad con las regiones del mundo
desarrollado, que aunque cuentan con sistemas menos complejos, estan
mucho mejor estudiadas.







INTERIORIZANDO LOS CAMBIOS

Los procesos destructivos, acaecidos durante el dltimo siglo en la
Amazonia, han tenido causas diversas y podemos afirmar que estan
poniendo en peligro el equilibrio de los ecosistemas que la sostienen.
Algunos de estos procesos, tales como la expansion del universo agricola,
la colonizacién, la marginacién y desvalorizacion de los pueblos
indigenas originarios y el desarrollo moderno, basado en la explotacion
desmedida de la biodiversidad amazonica, presentan una dindmica
socioecondmica diversa, basada en diferentes modelos inadecuados de
aprovechamiento de los recursos.

Estos procesos de cambios destructivos se han producido de forma
vertiginosa y han provocado el deterioro significativo de esta region
megadiversa, dejandonos sin piso siquiera para poder reflexionar sobre
las medidas necesarias y oportunas para salvaguardar este patrimonio
natural.

Si bien, la poblacién amazénica originaria tiene un conocimiento
ancestral de su medio, adecuado a sus necesidades y cultura, no puede
hacer frente a estos problemas en el nuevo escenario, siendo vulnerable a

* Presidente del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP).
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Desdarrollo sostenible en la

Amazonia peruana en un contexto

de cambio climdtico.
Keneth Redtegui del Aguila*

la presién social y econdmica externa. Por otra parte, existe una fuerte
corriente de investigacion de los procesos ecolégicos, la potencialidad de
la diversidad de especies y el disefio de tecnologias apropiadas para
aplicarlas en la toma de decisiones para la conservacién y uso sostenible
de la diversidad bioldgica en el desarrollo regional (2009. Miyakawa V.
et al), pero, de manera similar a lo que ocurre con el conocimiento
ancestral de los pueblos originarios, no ha recibido el apoyo decidido por
parte de los diferentes gobiernos nacionales y regionales. Podemos decir
que existen las capacidades para revertir los procesos destructivos, pero
todavia no interiorizamos el problema e ignoramos las implicancias que
el deterioro de la regidn tiene para nosotros los amazénicos y para todo el
mundo.

MEGADIVERSA, ALTAMENTE PROMISORIA,
PERO EXTREMADAMENTE FRAGIL

La Amazonia peruana comprende mas del 60% del territorio
nacional, discurriendo el 97% de sus aguas con direccién a la cuenca del
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Atléntico. La economia nacional depende en un 20% de la biodiversidad
amazonica, tanto en lo referente a la produccién agricola, pesquera,
ganadera y forestal, como a la industrial.

La Amazonia atesora atributos extraordinarios que pueden ser
considerados como valores universales. El rio Amazonas, con sus 7 100
Km., constituye el sistema hidrico mas grande del mundo, estando
conformado por 1 100 rios que contienen un quinto del total del agua
dulce del mundo. Su extraordinaria biodiversidad contiene més de 30
000 especies de plantas, casi 2 000 especies de peces, 60 especies de
reptiles, 35 familias de mamiferos y aproximadamente 1 800 especies
de aves. En conjunto, en la cuenca amazonica, se producen bienes vy
servicios de alcance regional y global, ya que aportan de manera
significativa a la regulacion climatica del planeta.

Las estimaciones actuales indican que los méas de 600 millones de
hectdreas que comprenden la cuenca del rio Amazonas, albergan en su
seno mas del 60% de las especies de fauna y flora existentes en nuestro
planeta, estando atin muchas de ellas por identificar y describir.

Esta diversidad y abundancia de especies de flora y fauna tienen una
funcién importante en los ecosistemas acudticos y son, también,
ampliamente utilizadas por el hombre. No hay que olvidar que, segin
cifras no oficiales, la cuenca amazdnica alberga a un millén y medio de
personas que pertenecen a un total aproximado de 380 pueblos o
identidades indigenas, con lenguas y culturas propias. El mayor nimero
de esa poblacion indigena esté en el Perti, aungue la mayor cantidad de
pueblos o nacionalidades estd en Brasil, con unos 220 de ellos.

Este inmenso patrimonio cultural atesora una serie de saberes

tradicionales sobre el entorno natural amazonico que estan siendo
ignorados y en gran parte expoliados por la cultura occidental
predominante, sin tener en cuenta el precioso legado que estos pueblos
ofrecen a la humanidad y el potencial uso que estos tienen, bajo estrictas
directrices éticas y morales, para mejorar la vida en la regién y en el
planeta entero.

Las actuales presiones antropogénicas y otras subyacentes en la
Cuenca, expresadas en procesos como la deforestacidn, la agricultura
migratoria, la mineria ilegal, la urbanizacion, la exportacion no
sostenible, entre otras, estén alterando la condicidn de la cobertura del
bosque y los suelos, lo que a su vez, modifica y aumenta la vulnerabilidad
del area para los ciclos del agua y la regulacion climatica.

Agua dulce, biodiversidad y conocimientos tradicionales confluyen
en la Amazonia peruana y constituyen bienes y servicios altamente
valorados actualmente por las sociedades del mundo. Pero en el Perd
;qué estamos haciendo para aprovechar su potencialidad como factor de
desarrollo, conservéandola y protegiéndola?; ;Es viable la gobernabilidad
en un marco politico que no corresponde a la complejidad de la
Amazonia? (2009. AGENDA AMAZONICA Propuesta de Politica de
Estado para la Amazonia peruana] I|AP).

LA MEJOR ALTERNATIVA: LAACCION

Dentro de un contexto en el que la comunidad internacional
reconoce al rio Amazonas como el mas largo y caudaloso del mundo, los
procesos globales de intercambio comercial, integracién regional vy

DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA AMAZONIA PERUANA
EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO
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cambio climético han generado nuevos retos para los paises de la cuenca
amazénica continental, en su empefo por crear y renovar esfuerzos
orientados a superar la pobreza, a la vez que se lucha por conservar y
proteger recursos naturales tan relevantes para la vida, la salud y el
sustento de la poblacion mundial, como el bosque, la biodiversidad y el
agua dulce.

Para encarar estos grandes retos se requiere de la generacion de
nuevas y mejores oportunidades que viabilicen la competitividad con
sostenibilidad, favoreciendo, ademds, procesos de inclusién.

El PerG y especialmente la Amazonia, tienen el deber de
corresponder a los grandes procesos de integracion territorial - la
Iniciativa de Integracién Sud Americana (lIRSA), entre ellos — o de
integracién comercial, a través del plan de penetracion del Brasil al
mercado Asia-Pacifico, asi como los tratados y acuerdos comerciales
vinculados con el tema, ya suscritos o en negociacion por nuestro pais.
Desde otro espacio, pero vinculado ampliamente, el proceso de
descentralizacién demanda una institucionalidad regional y
macrorregional con acceso a informacion especializada sobre el entorno
social, econémico y ambiental, el cual viabilice la toma de decisiones
politicas y de inversién apropiadas para el desarrollo humano sostenible.

En funcion de la importancia y el enorme potencial de este inmenso
territorio, hace 32 afos, se cred el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP), como un organismo auténomo de derecho
publico interno y gestién de cardcter participativa, propiciando la
participacién de los diversos actores y los intereses de poblacién
amazonica, representados en su Consejo Superior.
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El sistema de investigacion del IIAP se sustenta en seis programas,
que contribuyen al manejo sostenible y conservacidn de la biodiversidad
asi como a una mejor comprension de la diversidad social, cultural vy
econdémica amazdnica, mediante el desarrollo de conocimiento
cientifico, desarrollo, adaptacion y uso de tecnologias, productos vy
metodologias adecuadas para el aprovechamiento eficiente y ordenado
de los recursos naturales y el territorio amazénico peruano.

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (II1AP), como
parte del concierto de instituciones regionales, inmersas dentro la
dindmica del cambio de época, ha recreado su estrategia institucional
con el propdsito de mejorar sus correspondencias con las sociedades a las
que representa, contribuyendo desde su misién a una mejor
comprension y al  planteamiento de soluciones para favorecer el
desarrollo sostenible desde las particularidades y diversidades propias
de ecosistemas, culturas y territorios amazdnicos (en medio de un
entorno donde la oferta internacional del saber es muy escasa), creando
la urgencia de generacion y difusion de conocimientos y tecnologias
desde nuestras capacidades nacionales. El 11AP ha viabilizado un proceso
ampliamente participativo con el propdsito primordial de elaborar una
nueva estrategia institucional.

La estrategia permitié captar las expectativas y demandas de lideres
politicos, econdmicos, de la sociedad civil y de la comunidad cientifica y
académica nacional, por conocimientos, tecnologia e innovacion; pero a
la vez, mediante estudios de prospectiva, ha interpretado los entornos
internacionales y nacionales relevantes para su desarrollo (2009. PLAN
ESTRATEGICO DEL IIAP).
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AGENDA PENDIENTE DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE- SORTEANDO DESAFIOS

Competitividad. Los mercados mundiales se encuentran en periodo
de crecimiento estable y sostenible, por lo que es necesario que las
principales cadenas de valor en las cuales esta articulada la Amazonia
peruana consigan un auge sostenido y diversifiquen su oferta. La
inversion en la region se debe orientar de manera sostenida a la
industrializacién de agentes activos de la biodiversidad amazodnica,
participando en las cadenas industriales del mueble, farmacopea,
industria alimentaria, cosmetologia, como eslabones de incorporacién
de conocimiento y valor agregado.

Asimismo, se debe reafirmar competitivamente el turismo de
naturaleza y cultura. Por otro lado, la region debe contar con
infraestructuras viales y portuarias que permitan una buena integracion
con los ejes ocednicos del Atlantico y del Pacifico, abaratando los costos
del comercio y mejorando la competitividad productiva de la
biodiversidad regional. La denominacién de origen "Amazonia peruana”
se deberia convertir en un referente de calidad, producto basado en
agentes naturales, generado a través de practicas de gestion sostenible
del bosque amazénico.

Procesos sociales en marcha. Es necesario generar una politica
sistemética de inclusién social en la promocién de la competitividad e
innovacion, incorporando miles de pequefas empresas a las principales
cadenas de valor regional. Asimismo, se debe incrementar la generacion
de empleo, reduciéndose significativamente el subempleo y la pobreza.
Reafirmar una cultura emprendedora, de innovacion, sostenibilidad

ambiental y competitividad en los grupos sociales de la regién, mientras
se configuran instrumentos que promueven el acceso de los pequefios
productores a la informacién y el conocimiento tecnoldgico.

Las organizaciones sociales se fortalecen y participan activamente en
el establecimiento de un nuevo modo de desarrollo amazoénico, a través
de redes de produccion regionales que fortalecen la asociatividad de las
pequefas y medianas empresas.

Cambio climatico. La Convencién Mundial del Cambio Climético ha
madurado instrumentos efectivos y consensuados de reduccion y
adaptacion al cambio climético. Los acuerdos de Bali y Bangkok
materializan instrumentos de financiamiento de captura de didxido de
carbono (CO2), tanto por reforestacién como por tala evitada. Se deben
impulsar actividades de sostenibilidad ambiental que puedan constituir
un factor sustancial en la competitividad internacional de los bienes y
servicios que brinda la Amazonia peruana.

Es preciso ademas, que la regién cuente con importantes proyectos
de captura de carbono y se acreciente la cooperacién internacional para
actividades de adecuacion y mitigacién al cambio climatico, actividades
en la que los gobiernos regionales cumpliran un rol catalizador principal.
Sin estas inversiones sera muy diffcil proponer y adoptar medidas que
mitiguen las grandes adversidades locales y globales (Seminario CNPP-
COP20, 2014).

Por lo tanto, la inversion en investigacion y capacitacion se torna muy
necesaria a fin de generar conocimientos y alternativas de solucién o
mitigacion de los efectos del cambio climatico. Asimismo, se requiere de
la sensibilizacion y empoderamiento de los pueblos indigenas a fin de
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que sean artifices del manejo sostenible de su territorio,
proporciondndoles una mejor calidad de vida, dotdndoles de
herramientas adecuadas para la gestion de los espacios que
ancestralmente han cuidado y salvaguardado para la humanidad.

Fondos Mundiales por compensacion de Servicios Ambientales.
Estos fondos nos permitirdn desarrollar acciones de reforestacion,
investigar en bonos de carbono vy servicios de agua, conseguir mejor
equipamiento para los laboratorios, fortalecer las capacidades del capital
humano, a través de cursos, pasantias, maestrias, doctorados, etc. Los
fondos permitiran desarrollar capacidades de investigacion y tecnologia
en ejes tematicos como la pesca y la acuicultura, actividad por la que se
recolectan 300 especies ornamentales para un negocio que genera 10
Mill/Doly 300 puestos de trabajo.

Se podré repotenciar el biocomercio de plantas frutales, medicinales,
ornamentales, posicionando en los mercados internacionales la linea de
plantas productoras de tintes, colorantes o insecticidas naturales. La

DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA AMAZONIA PERUANA
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produccion de licores naturales, néctares de fruta y diversas harinas
autéctonas nos permitird generar una economia sostenible a partir del
cuidado y proteccién de nuestros bosques y recursos.

Quedan, no obstante, muchas tareas pendientes para poder seguir
impulsando el fortalecimiento institucional y los recursos humanos que
hacen posible su existencia. Desde el IIAP, consideramos necesario
fortalecer las relaciones dentro de las plataformas amazonicas
multinacionales como la OCTA, UNAMAZ, CAN, entre otras; una mayor
concertacién con nuestros pares transfronterizos de Brasil, Bolivia,
Ecuador Colombia y Ecuador. Asi mismo, planteamos fortalecer las
labores de investigacion para consolidar la sequridad alimentaria de las
comunidades rurales amazonicas; difundir de manera més sostenida v
eficiente los resultados de investigacion de los diferentes programas, asi
como efectivizar la bisqueda de fondos via concurso mediante la
presentacion de iniciativas adecuadas y adaptadas para la ejecucién de
proyectos de investigacion en la zona rural amazonica.







INTRODUCCION

La Amazonia es un territorio de altisima diversidad socioambiental en
proceso de cambio acelerado. Cubre una extension de 7,8 Millones de
Km?, sobre 12 macrocuencas y 158 subcuencas, compartidas por 4 969
municipios y 68 departamentos/estados/provincias de nueve paises:
Bolivia (6.2%), Brasil (64.3%), Colombia (6.2 %), Ecuador
(1.5%),Guyana (2.8%), Perd (10.1%), Surinam (2.1%), Venezuela
(5.8%) y Guyana Francesa (1.1%). En la Amazonia continental viven 33
millones de personas y un total de 385 pueblos indigenas. Un total de
610 areas Naturales Protegidas y 2 344 territorios indigenas ocupan el
45 % de la superficie amazdnica (Red Amazonica de Informacion
Socioambiental Georreferenciada -RAISG 2012).

La diversidad de ecosistemas con los que cuenta la Amazonia no ha
permitido focalizar los anélisis sobre sus espacios inundables, a pesar de
que son los mas importantes de todo este vasto territorio.

Através de la interpretacion de los restos arqueoldgicos encontrados
en la Amazonia, algunos cientificos sostienen que el ser humano colonizé
sus areas inundables hace aproximadamente 12 000 afios, ejerciendo un
cierto manejo del bosque, aprovechando frutos, moluscos, peces,
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en las areas inundables
de la Amazonia

Luis Campos Baca*

tortugas acuaticas y ampliando progresivamente su conocimiento sobre
las especies vegetales existentes en su entorno (Lima et.al; 2010).

El conocimiento en el uso de las zonas inundables es un legado que
los primeros pobladores de la Amazonia fueron dejando a sus
generaciones futuras. Hoy en dia, el uso de estas zonas no es muy
diferente al realizado por los primeros pobladores hace miles de afios. La
pesca, la agricultura de subsistencia realizada en terrenos aluviales, la
extraccion selectiva de madera para la construccion de infraestructuras o
el aprovechamiento de la fauna tipica de esta areas, son actividades que
se realizan hace miles de afios y que han proporcionado alimento y
calidad de vida a las comunidades humanas asentadas en estos fragiles
espacios.

No cabe duda de que el potencial de estas zonas inundables es
enorme. Para muestra un dato: en la Amazonia peruana se consumen un
total de 80 000 toneladas métricas de pescado al afio y en toda la cuenca
amazonica continental un total anual de 900 000 toneladas métricas.

No obstante, y a pesar de que ha pasado ya medio siglo desde la
ocupacion europea y 50 afios de moderna investigacion sobre la
ecologia de las zonas inundables, ain no se ha entendido su
funcionamiento ni se conoce con certeza su sofisticada estructura. Este
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desconocimiento ha generado una serie de politicas inadecuadas para
estas zonas que no han favorecido el desarrollo con inclusion de los
pobladores que las habitan, emprendiendo una serie de actividades que
son poco o nada sostenibles y que ponen en peligro su conservacion.

LAS AREAS INUNDABLES EN LA AMAZONIA

Las zonas inundables constituyen un recurso de crucial importancia
enel desarrollo de laselva baja, ya que en ellas se desarrolla un 80% de la
actividad agricola de la region y el 90% de las comunidades rurales de la
Amazonia se ubican en las mismas (Rodriguez, etal., 1985).

Se estima que del total de la superficie agricola desarrollada en los
suelos aluviales inundables, el 40% corresponde al arroz, que se cultiva
en los "barriales”; el 37% al platano, yuca y maiz, que se cultivan en las
‘restingas’ y el 17% a otras especies vegetales como el mani, que se
cultivaen las “playas” (Rodriguez, 1990).

Si bien, la agricultura es la principal actividad que se desarrolla en
estas zonas, el poblador la complementa con otras actividades que
también son de suma importancia para la supervivencia en la Amazonia.
La pesca, por ejemplo, desarrollada en las areas inundables de la
Amazonia, puede ser considerada como una de las principales
actividades que permite al poblador conseguir el aporte de proteinas
necesario para su supervivencia.

Las zonas inundables albergan multitud de ecosisternas que son de
vital importancia para la Amazonia y para el correcto intercambio de
carbono. Los aguajales, por ejemplo, son enormes extensiones
dominadas por la palmera de aguaje Mauritia flexuosa, que funcionan
como ecosistemas filtradores del agua y captadores de carbono.

Es importante destacar que todas las actividades desarrolladas en

estas extensas areas estan influenciadas por los ciclos anuales de creciente
y vaciante de los rios. Los efectos del cambio climético en la Amazonia
afectaran inicialmente y de manera directa a estas zonas inundables,
rompiendo el ritmo vital que les da la vida, provocando enormes
pérdidas econdmicas, amenazando la diversidad bioldgica v la vida
humana que depende de las mismas.

Para poder conservar estas areas y mitigar los efectos que el cambio
climatico pueda causar en las mismas, debemos adoptar una mirada
integral que nos permita tomar acciones adecuadas para
salvaguardarlas.

AGUA

El agua en la cuenca amazénica juega un rol fundamental para el
mantenimiento de su dindmica ambiental, social, econémica vy
paisajistica. Pert comparte con Ecuador, Colombia, Brasil, Bolivia y
Chile, 34 cuencas trasfronterizas, distribuidas en la cuenca del pacifico
(9), Amazonas (17) y Titicaca (08).

El ciclo hidrolégico amazénico comprende tres sisternas principales:
el sistema fluvial, el sistema subterréneo, llamado RIO HAMZA, que es
mas ancho pero mas lento y el sistema atmosférico, en eterno
movimiento y alimentado permanentemente por los fenémenos de
conveccién, tan importantes v vitales para la Amazonia, al producir el
50% de las precipitaciones que se dan en la regidn.

El cambio climatico posiblemente disminuird la intensidad de las
lluvias por conveccion, forzandonos a poner mayor esfuerzo en conservar
la calidad de las aguas fluviales y subterrdneas, con el objetivo de nivelar
la pérdida provocada por el efecto climético. Evitar la deforestacién, sin
duda, ayudara a conservar de manera mas eficaz el almacenamiento de
agua en el subsuelo y evitard el empobrecimiento de los suelos.

EL CAMBIO CLIMATICO Y SUS EFECTOS EN LAS
AREAS INUNDABLES DE LA AMAZONIA
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BOSQUES

Sibien, es cierto que los bosques amazdnicos son sistemas ecolégicos que
capturan eficientemente el CO® de la atmosfera, mitigando el
calentamiento global, también pueden ser una fuente potencial de
carbono. La tala y la quema de los mismos pueden aumentar la emisién
de CO’ al ambiente, favoreciendo el aumento de temperatura y la
disminucién de las lluvias por conveccion. De hecho, cuando los drboles
son talados, mueren y se descomponen, contribuyendo
significativamente al aumento de las emisiones de gases invernadero, ya
que el carbdon que almacenan en vida es liberado lentamente al
ambiente. Se calcula que la tala y quema de los bosques incorpora
anualmente de 1.000 a 2.000 millones de toneladas métricas de carbono
al ambiente, que sumadas a las 6.000 toneladas métricas emitidas por los
procesos industriales, se convierten en una bomba de tiempo para el
planeta. Los bosques de las dreas inundables pueden paliar de manera
significativa la emision de gases de efecto invernadero, ya que tienen una
capacidad elevada de captar carbono, abriéndose la posibilidad de
ofertar estos bosques en los mercados internacionales de captacion y
mitigacion. Por este motivo, debemos poner todos los esfuerzos para
frenar la tala indiscriminada del bosque amazdnico, poniendo especial
énfasis en los bosques de las areas inundables, ya que es la tnica forma
de mitigar los efectos del cambio climatico en la Amazonia. La puesta en
valor de los bosques en pie permitira mejorar la capacidad de adaptacién
de las comunidades indigenas y rurales a los efectos del cambio
climatico.

CAMBIO CLIMATICO POR CIRCULACION DE
LOS MARES Y AMAZONIA

Es urgente continuar trabajando con los modelos de simulacién
existentes, ya que estos nos permitiran entender y predecir la influencia
que tienen las corrientes ocednicas y sus temperaturas sobre las sequias e
inundaciones en la Amazonia peruana.

EL CAMBIO CLIMATICO Y SUS EFECTQS EN LAS
AREAS INUNDABLES DE LA AMAZONIA
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La diferencia de temperaturas entre el ecuador y los polos, es uno de
los principales factores que inciden sobre la circulacion atmosférica. Si
esta situacidn se modificara, generaria un cambio importante en todo el
ciclo climatico de la Amazonia. Recordemos que casi el 20% del agua
dulce del mundo se concentra en la cuenca amazdnica, por lo que los
cambios podrian afectar de manera global a la totalidad del planeta.

Otro aspecto a tener en cuenta son los efectos que los cambios en el
clima tendrén sobre la vegetacién de las 4reas inundables. Recordemos
que la vegetacion de estas dreas ha necesitado miles de afios de evolucion
para soportar las condiciones adversas de humedad y calor. Los cambios
pueden romper esta adaptacion, generando serios problemas para la
supervivencia de la vegetacidn tipica de estas reas y el sostenimiento del
equilibrio climético en el planeta.

FORESTATROPICALY CARBONO

El cambio climético provocaréd una redistribucién de ciertas especies
forestales en alturas superiores. Teniendo en cuenta que la foresta
tropical juega un rol principal en la captura de carbono, estos cambios
pueden ser vitales para mantener el equilibrio existente. Como
mencionamos anteriormente los bosques son auténticas esponjas de
carbono, pero también pueden convertirse en potenciales emisores de
esta sustancia, todo dependeré del grado de deforestacién que se genere
en los mismos y en los procesos de cambio que se suscitardn en el nuevo
escenario,

Es muy probable que con el cambio climético, el aumento de CO, y
otros gases en la atmosfera, se afecte de manera mucho més directa a los
bosques tropicales. Estos cambios pueden romper el equilibrio existente
entre |a absorcion y la emisién de carbono. El aumento de temperatura y
la reduccion de las lluvias por conveccidn provocaran una disminucion de
la humedad del suelo, disminuyendo las capacidades del suelo para
absorber carbono. El porcentaje actual de bosques deforestados en la
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Amazonia favorecera el impacto del cambio climético, generdndose un
bucle de destruccion y generacion de carbono que provocarda un
aumento en la temperatura global.

AREAS INUNDABLES: PROFUNDIZANDO
EN SU CONOCIMIENTO

Las dreas inundables poseen unos de los suelos mas fértiles de la
Amazonia baja. La potencialidad de estos suelos es enorme. Para evitar
un mal uso de las mismas es necesario desarrollar procesos de
microzonificacion ecolégica econdmica que permitan extraerles el
maéximo provecho, sin el peligro de afectarlas o interferir en los procesos
que lasrigen.

El pulso hidrico, caracteristico de la selva baja, controla la ocurrencia
y la distribucién de las plantas y animales en las zonas inundables,
condicionando la forma de vida, la produccién, el intercambio de
nutrientes y el equilibrio térmico en estas zonas. Las areas inundables
estén por ello intimamente asociadas a los procesos de creciente vy
vaciante, convirtiéndose, el subir y bajar de las aguas, en el latido que da
vidaalasmismas. El estudio de estas dreas y de cémo afectan los
procesos de creciente y vaciante a las mismas, es vital para poder mitigar
los posibles efectos que provocaréd en ellas el cambio climético. La
ejecucion de estudios basados en sistemas de modelamiento permitira
reducir los riesgos inherentes a los procesos de cambio, asi como explicar
la importancia de estas zonas para el equilibrio de la Amazonia.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
LA BIODIVERSIDAD Y LOS ECOSISTEMAS

El cambio climatico afectara la fisiologia, fenologia y los procesos
biolégicos, ecoldgicos, limnoldgicos y econdmicos sociales en la

Amazonia peruana. Hay evidencias claras sobre los efectos que el cambio
climatico tiene en la biodiversidad amazdnica. Después de la sequia del
2005 vivida en la Amazonia, muchas especies de frutales nativos fueron
afectados en sus procesos edafologicos, sobre todo en la calidad,
cantidad y época de fructificacidn. Algunas especies como el umari, el
camu camu, el pijuayo o el aguaje sufrieron estos cambios. En la selva
alta, especies como el café, el cacao o el maiz produjeron mucho menos y
en algunos casos fueron perjudicadas por plagas y enfermedades hasta
entonces controladas.

Hay evidencias claras de que el cambio climatico esté incidiendoen la
época de reproduccion, en la distribucién y en la supervivencia de
algunas especies de fauna silvestre. Algunas aves se han trasladado a
zonas que no son las tradicionales. Los mamiferos terrestres sufren en
exceso los efectos de las inundaciones extremas, mientras los mamiferos
acudticos disminuyen sus poblaciones en épocas de sequia.

DESCONOCIMIENTO COMO
OBSTACULO PRINCIPAL

Si bien, es cierto que existen grandes potencialidades para
aprovechar la capacidad de los bosques amazdnicos en las negociaciones
de mitigacién y adaptacion al cambio climético, también es real que
existen muchos problemas que debemos superar. El desconocimiento
silvicultural de muchas especies, la incapacidad de adaptacion de las
politicas de desarrollo a las reales necesidades de las comunidades
rurales amazonicas, la débil capacidad del estado para otorgar la
propiedad de los territorios a estas comunidades, el desconocimiento de
la diversidad y su valor para cada uno de los ecosistemas en peligro, el
desconocimiento de la fisiologia de los ecosistemas y sus interrelaciones
bidticas y abidticas, son algunos de los problemas con los que tenemos
que lidiar habitualmente.

EL CAMBIO CLIMATICO Y SUS EFECTOS EN LAS
AREAS INUNDABLES DE LA AMAZONIA
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Este desconocimiento existente puede ser un freno para afrontar
coherentemente y decididamente el cambio climético. Frente a este
desconocimiento hay que poner en marcha mecanismos que nos
permitan afianzar conocimientos més profundos sobre los aspectos
sociales, culturales y econdmicos de la Amazonia, sobre la climatologia y
los futuros escenarios climaticos, sobre los recursos hidricos y forestales,
sobre la forma més eficaz de conservarlos, sobre la agricultura adaptativa
y la asuncién de la seguridad y soberania alimentaria, sobre la gestion
sostenible de los riesgos, etc. Para ello, se hace necesario un
levantamiento de informacién y una sistematizacion de experiencias
globales sobre adaptacion y mitigacién del cambio climético (Sistema
ALLPE, Proyecto SIVAN-SIPAM, etc). La elaboracion de una guia
metodoldgica adaptada a la diversidad de nuestra Amazonia nos
permitira establecer lineas de base cientifica que permitan desarrollar
actividades destinadas a mitigar los cambios y adaptar a la poblacion a
los mismos.

Debemos reorientar la investigacién a los procesos de diversificacion
geografica existente de la fauna silvestre y acudtica entre cuencas, a las
migraciones regionales para crecimiento y reproduccién de los grandes
bagres, a la diversificacién ecoldgica y geogréfica de plantas y animales
en el drea de influencia del arco de Iquitos, a la redistribucién de especies
producto de los cambios climéticos, percibidos ya en la Amazonia baja, a
la diversificacién de plantas y animales a lo largo del gradiente de la
Amazonia baja y del piedemonte andino. Esurgente desarrollar estudios
de la adaptacion incipiente de plantas y animales a los cambios climéticos
registrados hasta la fecha, entender los procesos complejos de
adaptacion y cambio de la biodiversidad amazénica nos permitird
establecer pautas para mitigar los extremos cambios futuros y fortalecer
las capacidades de adaptacion de las poblaciones rurales afectadas.

Es un hecho que la conectividad cercana de las éreas forestales altas a
los habitats de los diferentes regimenes de inundacion ha favorecido al
desarrollo de eco tipos de especies de altura resistentes a las
inundaciones. Estos procesos de adaptacion de especies de altura pueden
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darnos parametros para comprender los procesos cambiantes
relacionados al cambio climatico.

QUE HACER

Debemos detener la pérdida de bosque tropical y fomentar la
reforestacion y manejo de los ecosistemnas con base cientifica. Para esto
las Universidades amazonicas (UNAMAZ), Instituciones de investigacién
global, la OTCA, la FAO, el Banco Mundial, CIAM vy las instituciones del
Gobierno Nacional, en alianza con la sociedad civil vy la cooperacion
internacional, deben complementar acciones integrales que posibiliten
la ejecucion de politicas que valoren y premien el manejo sostenible de
los ecosistemas por la poblacion local, fomentando el verdadero
desarrollo sostenible, un desarrollo basado en las necesidades locales y
adaptado a la realidad ecoldgica y econdmica de cada zona o region.

Hay serias deficiencias en la aplicacién del conocimiento cientifico
por la débil cooperacidn entre cientificos, politicos y planificadores. Hay
que establecer redes de investigadores que permitan compartir
conocimientos y logros, fomentando la colaboracién interinstitucional y
la ejecucidon de proyectos compartidos entre regiones y paises. La
investigacion debe estar focalizada a proyectos modernos, adaptados a la
nueva realidad, que estén integrados y que promuevan el manejo
adaptativo de las areas inundables. Unicamente con la ejecucion de
proyectos en estas zonas inundables podremos comprenderlas mejor y
predecir los escenarios futuros relacionados con el cambio climatico.
Debemos tomar un camino moral que nos permita reducir las ernisiones
de lujo y transferir tecnologias que aminoren las emisiones de
sobrevivencia y alcanzar las metas de desarrollo sostenible que se
promueven a nivel mundial. Para ello debemos dar las bases cientificas
para hacerlo bien, focalizando las acciones en las dreas inundables
amazonicas, ya que estas juegan un rol importante en la dindmica
amazonicay enel clima global.







INTRODUCCION

En el marco de la Segunda Comunicaciéon Nacional de Cambio
Climatico — SCNCC, el SENAMHI (2009) gener6 dos estudios
importantes: “Caracterizacion del clima en el Perui: periodo 1971-2000"y
"Escenarios climaticos en el Peru para el aflo 2030"; ambos a una escala
de 1/2'000, 000.

Los resultados dan cuenta de tendencias distintas en el
comportamiento de variables como la precipitacién, y mas bien una
tendencia general de calentamiento del orden de 0,2 °C por década, en
los dltimos cuarenta afios (SENAMHI, 2009).

No obstante y a pesar de los importantes alcances de estos estudios,
aun es poco lo que conocemos sobre los impactos que tendria el cambio
climatico en los patrones termo pluviométricos de escala nacional y
particularmente sobre &mbitos regionales.

* Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI.
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Grinia Avalos Roldén*, Alan Llacza Rodriguez*,
Gerardo Jdcome*, Christian Barreto Schuler*

LA REGION SAN MARTIN: CLIMA ACTUAL Y
TENDENCIAS RECIENTES

El departamento de San Martin se ubica en la regién nor-oriental del
Perd, su territorio estd emplazado en la vertiente oriental de la cordillera,
formado por zonas de selva en su mayor parte (SENAMHI, 2007).

El clima en la regién San Martin. Alrededor del 90% del territorio
de la regidn San Martin es amazdnico, y de éste, aproximadamente el
40% es selva alta, donde las temperaturas maximas y minimas del aire
alcanzan valores promedio de 33 °C y 22 °C respectivamente, con
variaciones espaciales poco significativas. En ocasiones, se registran
temperaturas de hasta 38 °Centre los meses de octubre y noviembre.

Las lluvias ocurren durante todo el afio, pero con menor frecuencia y
menor duracion en la estacion de invierno (junio a agosto). Alrededor del
80% de las precipitaciones ocurre en horas de la tarde y primeras horas
de la noche. En la Figura 1, se observa dos picos de maximas lluvias bien
definidos entre el verano y otofio (marzo y abril) asi como en primavera
(octubre y noviembre) y cuyos acumulados mensuales son
aproximadamente del orden de 180 Lt/m’.
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tanto, en la localidad del Sauce, ubicada a 600 msnm en el alto Huallaga,
la tendencia de la temperatura méxima no estd muy definida (+0,01
Figura 1. Ciclo anual de las temperaturas extremas del aire y la precipitacion en la  °C/década), pero en el caso de la minima la tendencia de incremento es
localidad: a. Tarapoto (333 msnm); b. Juanijui, (314 msnm). mas marcada (+0,3 °C/década).
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Figura 2.  Distribucion temporal de las temperaturas del aire mdxima (izquierda) y

minima (derecha) anual (1965-2006) en las estaciones Moyobamba — Alio Mayo (linea
sélida) y El Porvenir — Bajo Mayo (linea discontinua). El mejor ajuste de las tendencias
lineales es indicado por lus lineas rojas. Fuente: SENAMHI (2011).

EVALUACION DE LOS MODELOS CMIP5 DEL IPCC EN EL PERU:
PROYECCIONES AL ANO 2030 EN LA REGION SAN MARTIN

De otro lado, las tendencias de las precipitaciones anuales para el
periodo 1965-2006 fueron positivas (incremento) en gran parte de la
cuenca, especialmente en localidades como Tabalosos (Bajo Mayo) con
+40y +50% y Pacaysapa (Alto Mayo) con +90% y + 110% respecto a
su normal. El Porvenir y Moyobamba presentan tendencias de
disminucion (-10%) e incremento (+35%), respectivamente. Las
tendencias actuales dan cuenta de disminuciones de -75 mm/década en
El Sauce, en tanto en Moyobamba se mantiene la tendencia de
incremento, pero de menor magnitud (16 mm/década).

Tendencias de indices de eventos extremos: En la localidad de
Moyobamba, la tendencia media de las lluvias (PRCPTOT) y su intensidad
(SDII) es positiva, es decir, las lluvias acumuladas anuales vienen
aumentando, a la par de una mayor intensidad y mayor frecuencia de
dias muy humedos (R95p) vy extremadamente himedos (R89p). Sin
embargo, la tendencia del ndmero de dias secos consecutivos (CDD) va
en aumento, mientras que el nimero de dias himedos consecutivos
(CWD) vienen disminuyendo. En otras palabras, lluvias mds intensas y
frecuentes se vienen presentando en periodo lluvioso, aparentemente
mas corto Figura 3.

En relacién a los dias cdlidos (TX90p), éstos vienen en aumento
particularmente desde la década del 90. Estas tendencias se
corresponden con el incremento de noches calidas (TN9Op) vy la
disminucién de dias y noches frios (TX10p y TN10p). La evolucién de
éstos indices térmicos (en intensidad y frecuencia) estd modulada
considerablemente por la variabilidad interanual asociada a la fase calida
del ENOS (década de los 80 y 90), y se advierte un acople con la
tendencia de la ultima década 2001-2010, considerada la década més
caliente. Debido entonces a la variabilidad natural, las tendencias sobre
la base de registros relativamente cortos (desde 1965) son muy
sensibles a las fechas de inicio y fin de eventos fuertes (ENSO
1982183 y ENSO 1997/98), y en general, no reflejan tendencias de
largo plazo del clima.
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Figura 3. Tendencia de indices de eventos exiremos de la precipitacion en la estacion Moyobamba, para el periodo 1965-2012. (a) Dias himedos; (b) Intensidad de lluvias; (c) Dias
secos consecutivos; (d) Dias himedos consecutivos; (e) Dias muy himedos; (f) Dias extremadamente himedos.
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METODOLOGIA

Modelos y escenarios de emisiones. En el presente estudio, la
construccion de escenarios se inicia con la evaluacion de los MCG del
CMIPS (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5) (Taylor et al,
2012); y corresponden a los modelos que mejor representan los sistemas
sindpticos que modulan el clima de América del Sur (SENAMHI, 2012).
Ver Tabla 1. La metodologia implementada se basa en dos time slice:
HISTORICAL, para el periodo histérico (1971 — 2000) y escenario
RCP8.5, para el periodo futuro (2016 — 2045).

Para la proyeccion del clima de largo plazo, los MCG requieren
informacién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y aerosoles futuros,
informaciénque es generada por modelos socio-econémicos para
explorar la posible evolucién de las emisiones de GEl y aerosoles en el
mundo. El marco general de estos escenarios de emisiones lo
proporciona el Informe Especial sobre los Escenarios de Emisiones - |E-EE
(SRES, por sus siglas en inglés) del IPCC (Nakicenoviket al., 2000).

Los escenarios climaticos para la Regidon San Martin se basan en el
escenario de emisionesRCP8.5, desarrollado por el I1ASA (International
Institute for Applies Systems Analysis) de Austria, el cual supone la
comnbinacion de un alto crecimiento poblacional, un bajo crecimiento de
PBI, modestas tasas de cambios tecnoldgicos y poca eficiencia energética,
llevando a grandes demandas energéticas y el incremento de gases de
efecto invernadero.

Célculo de Proyecciones Climaticas. Para realizar los mapas de
cambios de la precipitacion y temperaturas al 2030, se utilizd el
promedio de los modelos que se indican en la Tabla 1. Considerando que
estos modelos tienen diferente resolucidén espacial, se realizé el
“regrillado”, construyéndose una malla de datos a una misma resolucién
horizontal de 0.5x0.5°, mediante interpolacién bilinear (SENAMHI,
2012).
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Tabla 1. Modelos climdticos globales del proyecto CMIPS

RESOLUCION ATMOSFERICA

MODELOS (*longitud x “latitud)

INSTITUCION

P National center for Atmospheric Sl e
Cccsm4 HBSBM[NBAH-USA} 1.25 x 0.942408
National Institute of
Meteorological Research/Korea
Meteorological Administration

(COREA)

HadGem2-A0 1.875x1.25

Met Office Hadley Centre
(REINO UNIDO)
Max Plank Institute for
Meteorology (ALEMANIA)

HadGem2-ES 1.875x1.25

MPI-ESM-LR 1.875 x 1.8496 /N48

La estimacion del “cambio” (A) de las series de tiempo de temperatura
maxima, temperatura minima y precipitacion a nivel estacional y anual,
se determind dreas o subregiones, debido a que las regiones de estudio
presentan zonas con diferentes condiciones orograficas.

En la Tabla 2 se presentan las ecuaciones utilizadas para el calculo de
cambios estacionales y anuales de temperatura méaxima, temperatura
minimay precipitacion al 2030 (Lenderink et al. 2006).

PROYECCIONES DE CAMBIOS DEL CLIMA
EN LA REGION SAN MARTIN

En esta seccion se presentan los resultados de los cambios
estacionales y anuales de laprecipitacién y las temperaturasméxima vy

-
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Tabla 2. Cdleulo de los cambios de precipitacién y temperaturas extremas

- T. camb: Cambio de
temperatura [°C].

- Thut: Promedio multianual
de la temperatura [2016-
2045], anual y estacional
(mapas); promedio anual

- PREC. camb: Cambio de precipitacion [%].

- PREC. fut: Promedio multianual defla
precipitacién acumulada _
[2016 - 2045], anual y estacional (mapas);
promedio anual (series de tiempo).

- PREC. hist: Promedio multianual de la

precipitacion acumulada (series de tiempo).
estacional o anual [1971 - 2000]. - Thist: Promedio multianual
de la temperatura

estacional o anual
[1971 - 2000].

minima del aire en la regién San Martin, proyectados para el time-slice
2016-2045 con promedios centrados en el aflo 2030, con referencia al
periodo 1971-2000. Las proyecciones del clima futuro se basan
en”cambios” del promedio de cuatro modelos climéticos de escala
global, regrillados a una escala regional, para el escenario de emisiones
RCP8.5. Estos resultados se complementan con analisis en subregiones,
con la finalidad de ilustrar la incertidumbre asociada.

Proyecciones de la precipitacién. En general, la precipitacion es
una variable no muy bien simulada como la temperatura, debido a que
involucra procesos locales muy complejos, en consecuencia, las
proyecciones de la precipitacién son menos robustas que las de la
temperatura del aire (Christensen et al, 2011). En esta linea, la
informacién proveniente de los modelos climaticos globales, no
muestran el comportamiento local de esta variable, por lo que los

60

resultados que a continuacion se presentan deben ser tomados en el
marco de estas consideraciones.

La discusién se restringe al cambio relativo promedio de la
precipitacion estacional para el afio 2030, expresado en términos
porcentuales (%). Se ha considerado que los cambios dentro del intervalo
+/-15% estan dentro de la variabilidad de la precipitacion en la region
andina tropical (SENAMHI, 2011). La tonalidad verde de la escala indica
incrementos, mientras que la escala en naranja indica reducciones.

En la Figura 5 se observa el cambio medio de la precipitacion en las
tres sub-regiones, expresado en porcentajes (%). Debe entenderse que la
capacidad de cada modelo de representar bien algunas caracteristicas del
clima actual esta en funcién de sus caracteristicas internas o estado de
desarrollo, de modo que es esperable que las respectivas simulaciones de
un clima modificado por una nueva composicion de la atmésfera,
difieran. Los modelos indican incrementos bastante discretos de la
precipitacion (dentro de su variabilidad).

Proyecciones de temperaturas del aire. Los resultados muestran
un patrén de calentamiento en toda la Regidn de alrededor + 1,4 °Cen
promedio, respecto al periodo de referencia 1971-2000.

No toda la Regién San Martin experimentaria el mismo grado de
calentamiento. Para la temperatura méxima, el cambio seria més notable
en invierno en gran parte de la Regién y en primavera en la franja
oriental (+1,7 °C), mientras que el resto de la region experimentaria
incrementos entre +1,0 °Cy +1,4°C. En cuanto a la temperatura
minima, el mayor incremento se daria en invierno y del orden de +1,7
°C, principalmente en la region suroccidental de la Region.

En toda la Regidn, la temperatura méaxima tiende a incrementarse
algo més que la temperatura minima, aproximadamente 0,3 °Cmés.
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Figura 4. Subregiones analizadas para determinar la tendencia de cambio. Zona 1  Figura 5. Evolucion del cambio de la precipitacion en las sub-regiones (regrilladas o
(norte); Zona 2 (centro-oriental); Zona 3 (occidental, parte alta). Fuente SENAMHI. ajustadas con datos observados del CRU). (a) zona 1, (b) zona 2 y (c) zona 3. Cambio
expresado en porcentaje (%).
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Una propuesta esperanzadora:
Fondo mundial amazénico de investigacién,
educacién e innovacién tecnolégica

INTRODUCCION

La Amazonia tiene la mitad de los bosques tropicales del mundo y
alberga entre un quinto y un cuarto de su biodiversidad. Los bosques
amazonicos son ecosistemas mega diversos que almacenan entre 86,000
a 96,000 millones de toneladas de carbono (Malhi et.al. 2006). En la
Amazonia peruana hay alrededor de 50 millones de hectareas que se
encuentran bien conservadas y que representan el 65% del territorio
amazonico peruano, de las cuales:

+ Més de 21.5 millones de ha (28% del territorio nacional) de Areas
Naturales Protegidas por el Estado, Areas de Conservacion Regional y
Areas de Conservacion Privada.

«  Mas de 13 millones de ha (17% del territorio amazénico) ocupados
por 60 pueblos indigenas.

« Mas de 13.9 millones de ha (20% del territorio nacional) de
humedales (I1AP - W\(/F, 2009).

La propuesta es una iniciativa de la CNPP-OTCA que busca sensibilizar
a la comunidad internacional en el marco de la COP20. El objetivo

especifico de la propuesta es propiciar la creacion de un fondo mundial
que contribuya a implementar y desarrollar acciones que permitan
conservar una de las regiones mds importantes para las regiones
amazoénicas de los paises que conforman la OTCA, v el planeta, frente a
los impactos del cambio climético.

JUSTIFICACION

Hay evidencias cientificas sobre los potenciales impactos del cambio
climatico en la region amazénica. Los modelos climéticos disponibles
indican que la pérdida masiva de la cobertura vegetal en la Amazonia
occidental, a su vez, puede afectar severamente el clima hemisférico,
incluso tan lejos como el noroeste de los Estados Unidos; se calcula que
podria resultar en una reduccién de hasta el 50 % de la nieve en Sierra
Nevada, y del 15 al 20 % de reduccion en las lluvias en esta region
occidental de Estados Unidos (Medvigy etal., 2013).

Estudios recientes sugieren que los bosques amazonicos estan
experimentando cambios en su composicion de especies debido a las
alteraciones climéticas globales (Baker, et al., 2004; Feeley et al., 2011;
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Davidson et al., 2012). Se ha observado ademas cambios en la dinamica
sucesional de los bosques, con una tasa de produccion de arboles mayor
a latasa de mortalidad, consecuencia de una mayor presencia de especies
de crecimiento répido y de ciclo de vida més corto (Malhi et al., 2002;
Feeley et al., 2011). Los &rboles de menor masa tienen una baja
capacidad de almacenamiento de carbono y ciclos de vida mas cortos que
aceleran el reciclaje del carbono en estas areas. Esta tendencia incluye
una mayor presencia de lianas y otras epifitas (Phillips et al., 2005).
Muchas epifitas son una fuente de emision de metano, producto de su
microbiota asociada, lo cual altera el patron de emisiones de carbono de
estos bosques.

El estudio de cambios en la composicién y biomasa en bosques
tropicales se apoya en metodologias basadas principalmente en
observaciones de la composicion de especies y velocidades de
crecimiento de arboles, las cuales se relacionan con parametros
climaticos y tipo de suelo (Mahli y Phillips, 2004; Mahli et al., 2002). La
incorporacién de tecnologias de monitoreo usando sensores remotos
mas sofisticadas como el uso de LIDAR vy reflectancia espectral (Asner et
al., 2010) y el monitoreo de flujos turbulentos (covarianza de Eddy) de
gases invernadero sobre el dosel del bosques complementan y afiaden
detalle a las estimaciones de la dindmica del ciclo de carbono en bosques
tropicales.

La medicién de flujos de diéxido de carbono en la Amazonia se inicié
hace veinte afios en el suroeste de Brasil (Gash et al., 1996). Estas
primeras mediciones sirvieron de base para la iniciativa LBA (Large Scale
Biosphere Atmosphere Program) la cual se refiné progresivamente
eliminando errores inherentes a las mediciones de flujo turbulento (Krujit

etal., 2004; Miller et al., 2004). También se ha incorporado el monitoreo
de flujos de metano en respuesta a la preocupacién sobre su papel en el
balance total de carbono en bosques lluviosos (Frankenberg et al., 2005;
Bloom et al., 2010), y la emisién de compuestos organicos volatiles
biogénicos (BVOCS) debido a su papel en la quimica atmosférica e
importancia como indicadores de estrés fisiolégico y de tendencias de
largo plazo en bosques tropicales (Kesselmeier et al., 2000; Vivanco et
al., 2005; Pefiuelas y Staudt, 2010). La combinacién de datos de flujo y
quimico/atmosféricos con la data de mediciones fenoldgicas y
fisiolégicas ha logrado mostrar que muchos bosques tropicales lluviosos
estan acumulando carbono en biomasa a tasas significativas (Phillips et
al., 2009). Al mismo tiempo, muestra la fragilidad de los ecosistemas
amazonicos que pueden convertirse en emisores netos de carbono
durante periodos ciclicos de sequia prolongada (Lopez-Gonzalez et al.,
2011).

En este contexto existe una necesidad de implementar una
plataforma que apovye a la generacién informacién técnica y cientifica del
ecosisterna amazonico, que sirva como base y sustento para la toma de
decisiones en los diferentes niveles.

EVIDENCIAS DEL IMPACTO DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA AMAZONIA
Medvigy, et al., (2001), también encontré que la progresiva

deforestacién en la Amazonia ocasiona grandes incrementos de las
frecuencias e intensidad de eventos extremos frios, tanto en Amazonia

UNA PROPUESTA ESPERANZADORA: FONDO MUNPIAL AMAZONICO
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occidental como en las zonas del sur de Sudamérica, afectando a la
agricultura local, los ecosistemnas naturales y a la poblacién humana.

El problema del calentamiento global, debido a la emision de gases
de efecto invernadero (cambio climéatico), el fendmeno "El Nifio”
(variabilidad climética) y los cambios del uso del suelo y el uso del fuego
han incrementado episodios de sequias severas, inundaciones y de
eventos de frios extremos, generando una pérdida progresiva de la
cubierta forestal en diferentes regiones de la Amazonia Peruana y es una
de las maés grandes preocupaciones mundiales. El 40 a 45% de
deforestacion de la Amazonia traeria consecuencias irreparables para el
mundo (Seminario CNPP-COP20, 2014), afectando a la fauna silvestre,
cultivos, el desarrollo de la acuicultura, disponibilidad de agua que
afectaria a la cuenca amazénica. Los efectos ya son perceptibles, como las
inundaciones y sequias intensas que afectan a la biodiversidad
amazdnica ocasionando problemas muy serios de seguridad alimentaria
de las comunidades rurales e indigenas que estan muy ligadas al bosque.
Las enfermedades endémicas también se han incrementado segun el
Ministerio de Salud (Seminario CNPP-COP20, 2014).

El dltimo informe del IPCC (marzo 2014), prevé en la Amazonia un
incremento de la temperatura, un aumento de periodos de intensa y
poca precipitacion el cual se refleja en los caudales, una reduccién de los
bosques, un aumento del cambio de uso de tierras por agricultura y un
incremento de vectores de enfermedades. Estos cambios de hecho
alterardn el ciclo natural del ecosistemna atmdsfera-biosfera de la
Amazonia y requerird establecer y poner en préactica medidas adecuadas
de mitigacién. (Figura 1)

A nivel del Pert, los estudios cientificos realizados en aspectos de
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clima e hidrologia nos muestran que en el contexto de cambio climatico
no se tiene un nivel de certeza del comportamiento de los caudales en
épocas lluviosas durante los Ultimos 30 afios en la selva alta y en la selva
baja, sin embargo es claro y notorio que en los Gltimos 30 afos ha ido
disminuyendo el nivel de caudales en épocas de estiaje (Espinoza, et. al.
2011, JGA). Se puede observar en la figura 2, las grandes sequias de
1995, 1998, 2005y 2010.

En la figura 3 se observa en la cuenca amazonica caudales elevados
durante los afios 1970, una fuerte frecuencia de grandes avenidas desde
los afios de 1970, 16 eventos que superan a los 250 000 m’/s (solamente
cinco eventos entre 1903 y 1970); ademés se observd una fuerte
disminucién de caudales de estiaje desde 1990. Se puede resaltar que los
extremos hidrolégicos se han agudizado en los dltimos afios: sequias
extremas en 2005 y 2010, crecidas excepcionales en 2009 y 2012,
(Espinozaet.al. 2011).

En la figura 4, se muestra mediciones realizadas en las localidades de
San Martin y Tarapoto, sobre el comportamiento climdtico a lo largo de
un periodo mayor de 30 afios. Estas observaciones indican una
correlacién positiva entre el incremento de temperatura y los niveles de
deforestacién, al mismo tiempo una disminucion de la precipitacién con
el incremento de la deforestacion (SENAMHI, 2014). Es necesario
aumentar el nimero de observaciones e investigaciones en la region
amazonica para poder, al menos, lograr algin grado de entendimiento
de larelacién bosquesy clima y la dindmica de su comportamiento,

Como se puede observar, el problema del cambio climético unido ala
deforestacién progresiva debe ser una de las méas grandes
preocupaciones mundiales. (Seminario CNPP-COP20, 2014).
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Figura 1. Impactos de cambio climdtico en la region latinoamericana (IPCC, 2014)
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PROPUESTA

FONDO MUNDIAL AMAZONICO DE )
INVESTIGACION, EDUCACION E INNOVACION
TECNOLOGICA

INTRODUCCION

La propuesta tiene por finalidad propiciar la creacién de un fondo
internacional que contribuya a implementar y desarrollar acciones que
permitan conservar una de las regiones més importantes para el pais y el
planeta, frente a los impactos del cambio climatico y se fundamente en
los siguientes hechos: (a) la insuficiente investigacion cientifica en la
Amazonia Peruana la cual posee muchas especies aun desconocidas
dentro de gran biodiversidad; (b) la carencia de recursos humanos y
financieros en los programas de educacién y desarrollo; (¢) la falta de
instrumentos normativos y técnicos que ayuden a la investigacion y
puesta en valor de las especies; (d) los efectos sociales y culturales que se
vienen generando debido a los cambios (a la alteracién del ecosistema
amazonico).

La propuesta busca establecer condiciones de vida mas saludables
para la poblacion y el aumento de la productividad que impulse el
desarrollo sostenible a través del incremento del conocimiento vy
entendimiento de los procesos que lleven a tomar decisiones y acciones
por las autoridades y decisores de politica basadas en Investigacién
Cientifica y uso de tecnologia de punta como parte del establecimiento
de redes de monitoreo que generen informacion.

Esta propuesta no busca el liderazgo particular ni aislado, sino mas
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bien una propuesta conjunta de todas la instituciones que conforman la
CNPP/OTCA y que priorice con certeza las dreas sobre las cuales realizar
dichas acciones.

ESTRUCTURA DELFONDO

Considerando a la Innovacién Tecnoldgica como un medio de
consolidacion y transferencia de los procesos de investigacion,
Educacién, y desarrollo tecnoldgico se propone que este Fondo considere
en su estructura (Figura 1), los siguientes aspectos prioritarios:

. Enaspectos de Gobernanza

1. Fortalecimiento de las instituciones que tienen competencias en
la gestion de los recursos naturales de la Amazonia, en los tres
niveles de gobierno (nacional, regional y local), teniendo en
cuenta también la politica del Estado en materia de
modernizacion de la gestion publica, la eficiencia en la gestién de
los recursos naturales y de servicio al ciudadano, y la meritocracia.

2. Proporcionar apoyo cientifico a la generacién de politicas que
generen alternativas coherentes, saludables y de largo plazo
frente a los impactos del cambio climatico, teniendo en cuenta
que las Organizacién de las Naciones Unidas (2000) puso en
marcha una iniciativa a escala mundial denominada "Evaluacién
de los Ecosistemas del Milenio” y que la provision, produccion, e
informacion de datos ambientales presentan variaciones
continuas por efecto del clima.

3. Impulsar inversiones para gestionar un programa de fondos
concursables para la investigacion; para formar y fortalecer
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capacidades, mediante pasantias, becas de grado y postgrado; y
para el fortalecimiento de las instituciones de ensefianza e
investigacion.

Incorporar de forma inclusiva los aspectos socio-ambientales y de
salud en la generacién, mitigacién y adaptacion frente al Cambio
Climatico, considerando de manera especial a los pueblos
indigenas y la poblacién vulnerable.

1. En aspectos de Educacion:

1.

Fortalecimiento de las instituciones de ensefianza universitaria y
de los Institutos de investigacion, con la finalidad de pasar de las
generalidades a la generacion de conocimiento que sirva de
apoyo a los tomadores de decisiones politicas.

La educacién universitaria estd en relacién directa con la calidad
de los docentes universitarios, quienes deberian también cumplir
con los mas altos estandares de formacién académica, lo cual solo
se obtiene propiciando que para ser docente universitario se
requiere contar como minimo con el grado académico avanzado
anivel de doctorado o post doctorado. Solo asi se podrén alcanzar
niveles educativos y de formacién académica de calidad mundial.

Con la integracion de las ciencias sociales establecer y desarrollar
metodologias de sensibilizacion e incidencia en la poblacion en
general como parte del proceso de educacién ambiental para
docentes, y autoridades de educacién en todos los niveles.

Fortalecimiento de la educacién a nivel primario y secundario en
aspectos relacionados con la importancia de nuestros recursos
naturales y el cuidado del ambiente para que promuevan y/o
realicen actividades para su conservaciéon y preservacion. Los

estudiantes deben adquirir el conocimiento de los problemas
ambientales globales entre ellos la del cambio climético y la
necesidad de su mitigacion y adaptacion.

Incluir, como parte de la educacidn bésica, temas relacionados
con el impacto del cambio climatico en la salud del poblador
amazonico. Los problemas de salud mas comunes que se necesita
prevenir y controlar son: la malaria, dengue, problemas
gastrointestinales, picaduras de viboras, arafias, etc.

111. En aspectos de Investigacion:

1.

Contar con profesionales con experiencia y con grado de
doctorado, post doctorado y maestria, especializados en los
aspectos fisicos y biolégicos, sociales y econdmicos de la
Amazonia, considerando a las ciencias naturales y de la tierra
como base.

En base a la necesidad de investigacion, establecer redes de
monitoreo integrales, de captura de carbono, climéticos,
hidrolégicos, biodiversidad, entre otros que sean de libre acceso.

Desarrollo de tecnologias para la conservacion y manejo
productivo sostenible del bosque en pie. También hay otras
actividades de apoyo como ecoturismo, aprovechamiento de la
biodiversidad, aprovechamiento del paisaje, la biodiversidad de
los suelos aluviales, servicios ecosistémicos, entre otros.

Ser parte de las redes internacionales de monitoreo de la
Amazonia, tales como la Red Nacional Infocarbono,
GEOCARBON, RAINFOR y FLUXNET, quienes ademas de
monitoreo promueven la investigacion cientifica como
herramienta para la toma de decisiones.
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5. Desarrollo de modelos ecosistémicos y redes de monitoreo, para
definir los impactos del cambio climatico en la salud
(enfermedades metaxénicas, enteropatdgenas), con miras a
establecer las medidas de adaptacion adecuadas al cambio
climatico.

MANEJO DELFONDO

Los pilares de la sostenibilidad y operacién del fondo se presentan en
la figura 2. El Fondo propuesto recogera las buenas précticas vy
experiencias de asociacion publico-privada para su manejo como es el

FONDO MUNDIAL AMAZONICO PARA INVESTIGACION, EDUCACION E
INNOVACION TECNOLOGICA

INNOVACION TECNOLOGICA

InvesTIGACION |l Epucacion [l GOBERNANZA

- REDES DE MONITORED ’
- INCIDENCIA Y - IPLEMENTACIGN DE
Hmm::um ;i;?;“m SENSIBILIZACION: ruﬁncas
ranﬁncmu DE CAPACOADES B o i
aestrias, doctorado: - EDUCACION PRIMARIA Y INTERNACIONAL
marses by Actualizacion de Curricula internacionales

ON [ PACTOS D AMBIO ATICO ARIABILIDAD
MATICA EN LA BIODIVERSIDAD AMAZONICA

Figura 1. Estructura del fondo mundial amazénico de investigacion,
educacion e innovacion tecnoldgica
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caso de PROFONANPE y otros fondos existentes en los demés paises
miembros de la OTCA. El eventual manejo del Fondo debe estar a cargo
de una plataforma que integre a los actores involucrados de los diferentes
paises de la OTCA en el marco de la gobernanza y participacion
ciudadana. El proceso de la institucionalizacién del fondo y la
procedencia o mecanismos de conformacion de los recursos financieros
se hard mediante sucesivas coordinaciones internas para recoger los
aportes de las diversas entidades. El conjunto de acciones relacionadas
con el sector empresarial requerira de una provision directa del fondo.

Lo .
Investigacion o Tecnologia

Educacion

Figura 2. Pilares de la sostenibilidad y operacion
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