High Tech Engineering Journal

Universidad Catdlica de Trujillo Benedicto XVI

VOL. 4 N° 2 (2024) / P. 40-53

Impacto de Ecosistemas Degradados en Peru en el Aumento
de Emisiones de CO2

Carlos Moya Egoauvil
Universidad Cat6lica de Trujillo
https://orcid.org/0000-0002-8072-2796

Diego Aquino Abanto
Universidad Catdlica de Trujillo

Aldo Roger Castillo Chung
Universidad Nacional de Trujillo
https://orcid.org/0000-0002-2270-1671

DOI: https://doi.org/10.46363/high-tech.v4i2.4

Resumen

El proposito de este estudio fue analizar los
factores ambientales que contribuyeron a la
extincion de la rana alpinista (Ameerega
planipaleae) en la region de Pasco entre
2010 y 2020, considerando la pérdida de
bosques y el cambio de temperatura como
variables principales. Se emplearon técnicas
de recopilacion de datos satelitales,
estadisticas ambientales y observacion in
situ. La metodologia incluy6é analisis de la
pérdida de bosques y de temperaturas
méximas a lo largo de una década. Los
resultados mostraron que la deforestacion y

el aumento de la temperatura perjudicaron
severamente al habitat de la rana,
incrementando su vulnerabilidad a la
extincion. Entre los hallazgos clave, se
destaca que la mayor pérdida de bosques
ocurrié en 2014, con 9,987 hectareas, y que
las temperaturas oscilaron en un rango
critico para la supervivencia de los anfibios.
Estos resultados subrayan la necesidad de
acciones de conservaciéon y normativas
ambientales mas estrictas para mitigar los
impactos del cambio climatico.
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Abstract

The purpose of this study was to analyze
the environmental factors that contributed
to the extinction of the mountain frog
(Ameerega planipaleae) in the Pasco
region between 2010 and 2020,
considering forest loss and temperature
change as the main variables. Satellite
data collection techniques, environmental
statistics, and in situ observation were
used. The methodology included analysis
of forest loss and maximum temperatures
over a decade. The results showed that
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deforestation and increased temperatures
severely damaged the frog's habitat,
increasing its vulnerability to extinction.
Key findings include that the greatest
forest loss occurred in 2014, with 9,987
hectares, and that temperatures ranged
within a critical range for the survival of
amphibians. These results underscore the
need for conservation actions and stricter
environmental regulations to mitigate the
impacts of climate change.

Keywords: extinction, climate change, forest loss, temperature.
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1. Introduccién

El agua es un recurso
fundamental para la humanidad, vital
para la supervivencia, ya que sin ella
el ser humano no podria resistir mas
de una semana. Sin embargo, en la

actualidad, diversos factores
contribuyen a la contaminacion de
este elemento esencial,

convirtiéendola en uno de los
problemas ambientales mas graves
tanto en paises desarrollados como
en aquellos en vias de desarrollo.
Este fendbmeno, que afecta mdaltiples
aspectos de nuestra vida diaria, se
manifiesta en la contaminacion de
rios, océanos y otras fuentes de agua
debido al vertido de residuos, la
disposicion inadecuada de desechos
y la explotacion desmedida de los
recursos naturales (World Health
Organization [WHO], 2017).

Un estudio reciente estima que
aproximadamente el 65% de todas
las enfermedades actuales son
causadas o exacerbadas por alguna
forma de contaminacion del agua
(Pruss-Ustin et al., 2019). Las
consecuencias son tragicas tanto
para la salud publica como para el
medio ambiente, generando una
amenaza significativa que deteriora
los suministros de agua, afecta
habitats de peces y fauna silvestre, y
contribuye a la contaminacion
ambiental (Gleick, 2014).

La extincion de la rana alpinista
(Ameerega planipaleae), una
especie endémica y emblemaética de
la region de Pasco, Peru, representa
un indicador critco de los
desequilibrios ecosistémicos
causados por el cambio climatico y la
deforestacion. Este anfibio,
clasificado como en peligro critico de
extincién segun la Lista Roja de la
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UICN, desempefia un papel
fundamental en el ecosistema al
controlar poblaciones de insectos y
transferir nutrientes entre medios
acuaticos y terrestres. Su desaparicion
no solo refleja la vulnerabilidad de las
especies sensibles, sino también el
deterioro de la biodiversidad regional y
global.

La desaparicion de Ameerega
planipaleae, un anfibio endémico de la
region de Pasco, no solo representa la
extincion de una especie, sino que
evidencia problemas ambientales
estructurales de gran magnitud. Este
anfibio, también conocido como rana
alpinista, desempefiaba un  rol
ecoldgico critico en los ecosistemas
altoandinos. Su  funcibn  como
controlador natural de plagas vy
transmisores de enfermedades, como
la malaria, dengue y fiebre amarilla, es
insustituible. Segun Angulo et al.
(2019), los anfibios cumplen roles
esenciales en la transferencia de
energia y nutrientes entre ecosistemas
acuaticos y terrestres, lo que los
convierte en indicadores clave de la
salud ambiental.

El cambio climatico y la
deforestacion estan  entre los
principales responsables de la
extincion de esta especie. Desde el
2010 al 2020, la region de Pasco
experimentd una pérdida significativa
de bosques, alcanzando un pico de
9,987 hectareas en 2014, segun datos
del INEI (2020). Este proceso redujo el
habitat disponible para la rana alpinista,
dejandola expuesta a predadores y
limitando sus areas de reproduccion.
Paralelamente, el aumento de las
temperaturas promedio, que
alcanzaron los 13°C en algunos afos,
genero condiciones incompatibles para
la  supervivencia de Ameerega
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planipaleae, como lo confirma
Zweifel (1968), quien identifico que
temperaturas superiores a 12°C
afectan el desarrollo de los anfibios.

La relacion entre la deforestacion
y el cambio climatico esta
ampliamente documentada. Estudios
internacionales, como el de
Bachman et al. (2011), destacan que
la destruccibn de los bosques
acelera la emision de gases de
efecto invernadero y exacerba los
efectos del calentamiento global. En
el caso de los bosques de
Yanachaga-Chemillén, estos
ecosistemas actlan como sumideros
de carbono y  proporcionan
microclimas adecuados para
especies especializadas como la
rana alpinista (Chavez et al., 2012).
La importancia de Ameerega
planipaleae radica en su capacidad
de mantener el equilibrio ecoldgico.
Su dieta basada en insectos la
convierte en un regulador natural de
poblaciones de artrépodos, muchos
de los cuales son vectores de
enfermedades. Ademas, su toxicidad
inherente, derivada de compuestos
guimicos unicos, ofrece una barrera
natural contra depredadores vy
posibles plagas, como sefialan
Morales y Velazco (1998). La
extincion de esta especie no solo
altera estas dinamicas, sino que
también afecta a la red trofica,
incrementando el riesgo de
proliferacion de insectos nocivos
para los humanos.

La extincibn de Ameerega
planipaleae no solo afecta los
ecosistemas naturales, sino que
también genera  consecuencias
negativas para las comunidades
humanas locales. Los bosques de
Pasco son fundamentales para las
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poblaciones que dependen de ellos,
tanto para actividades agricolas como
para la obtencion de agua potable. La
desaparicion de especies clave puede
desestabilizar los servicios
ecosistémicos que sostienen estas
actividades, como la polinizacion y el
control de plagas, incrementando los
costos econdémicos y sanitarios de las
comunidades afectadas (INEI, 2020).

Los anfibios, por su sensibilidad a
cambios ambientales, son
considerados indicadores biolégicos
efectivos. La extincion de Ameerega
planipaleae refleja  desequilibrios
mayores en los ecosistemas
altoandinos, como la pérdida de
biodiversidad y la degradacion del
suelo, que también amenazan a otras
especies. Heyer et al. (2014) sostienen
gue la desaparicion de anfibios suele
estar asociada con wuna gestion
deficiente de los recursos naturales y
una falta de medidas de conservacion
adecuadas.

La extincibn de Ameerega
planipaleae debe servir como un
catalizador para implementar politicas
de conservacion mas robustas. Esto
incluye la reforestacion de &reas
degradadas, el monitoreo continuo de
las especies amenazadas y la
promociébn de practicas agricolas
sostenibles. A nivel internacional,
iniciativas como la Lista Roja de la
UICN han demostrado ser
herramientas efectivas para priorizar
esfuerzos de conservacion. Sin
embargo, es crucial complementar
estas iniciativas con un enfoque local
gue incluya la participacion activa de
las comunidades afectadas (Bachman
et al., 2011).

La extincion de la rana alpinista
(Ameerega planipaleae), un anfibio
venenoso endémico de la region de
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Pasco, refleja una problemética
ambiental compleja derivada de la
interaccion de factores como la
deforestacion y el cambio climatico.
En los udltimos afos, la region ha
experimentado una  acelerada
pérdida de bosques, alcanzando un
maximo de 9,987 hectareas en 2014,
como lo indican datos del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI, 2020). Esta deforestacion ha
reducido  significativamente  los
habitats disponibles para la fauna
local, obligando a muchas especies a
migrar o enfrentarse a la extincion.

El cambio climético, por su parte,
ha provocado fluctuaciones en las
temperaturas maximas de la region,
alcanzando en algunos casos hasta
los 13°C, condiciones que afectan el
desarrollo biolégico de los anfibios.
Zweifel (1968) sefala que los
anfibios como Ameerega planipaleae
son altamente sensibles a las
variaciones de temperatura, ya que
estas influyen en su reproduccion,
supervivencia y capacidad para
mantener un hébitat funcional.

Este panorama se agrava debido
a la falta de acciones efectivas para
mitigar los impactos de estas
problematicas ambientales. Segun
Angulo et al. (2019), la pérdida de
habitats es una de las principales
causas de extincion de anfibios en el
Perd, un pais que alberga una
biodiversidad  significativa  pero
vulnerable. Ademas, la deforestacion
y las actividades humanas
intensivas, como el uso de
agroguimicos, han alterado los ciclos
naturales de las zonas boscosas de
Pasco, contribuyendo al deterioro del
ecosistema.

La extincibn de Ameerega
planipaleae no solo es una sefial de
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los desequilibrios ambientales de la
region, sino también un indicador de
como las comunidades humanas
podrian verse afectadas. La
desaparicion de esta especie pone en
riesgo los servicios ecosistémicos que
proveen los bosques, como el control
natural de plagas y la regulacion de los
ciclos hidricos, esenciales para la
agricultura 'y el bienestar de las
poblaciones locales (Chavez et al.,
2012). Por lo tanto, abordar esta
problemética requiere un enfoque
integral que contemple no solo la
restauracion del habitat, sino también la
implementacion de  politicas de
mitigacion del cambio climatico y la
promocion de practicas sostenibles que
involucren a las comunidades locales.

Conservacion de ecosistemas
clave para los ecosistemas
altoandinos, como los del Parque
Nacional Yanachaga-Chemillén, son
refugios de biodiversidad y actian
como reguladores climéticos,
proveedores de agua y fuentes de
recursos para las comunidades locales
(Chavez et al., 2012). La conservacion
de estos ecosistemas no solo protege a
especies como Ameerega planipaleae,
sino que también garantiza la
estabilidad de servicios ecosistémicos
esenciales. Segun Angulo et al. (2019),
las estrategias de conservacién deben
abordar las causas subyacentes de la
degradacion, como la deforestacion y
las actividades humanas no
sostenibles, mientras se fomenta la
restauracion del habitat.

La mitigacion del cambio climatico,
es el cambio climético que ha alterado
los ciclos naturales, afectando de
manera desproporcionada a las
especies mas sensibles. La rana
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alpinista, dependiente de un
microclima estable, es un ejemplo de
como las fluctuaciones de
temperatura y la pérdida de habitat
pueden llevar a la extincion de
especies especializadas. Estudios
como el de Zweifel (1968) destacan
la importancia de  mantener
condiciones ambientales dentro de
rangos 6ptimos para la supervivencia
de los anfibios. Por ello, Ila
investigacion  busca  desarrollar
politcas que  promuevan la
mitigacion del cambio climatico a
través de la reduccion de emisiones
y la reforestacion, esenciales para
preservar la biodiversidad.

La implementacion de
normativas ambientales, pretende
contribuir a la implementacion
efectiva de normativas ambientales,
tanto a nivel nacional como
internacional. En Perd, la Ley
General del Ambiente (Ley N°
28611) establece la proteccion de la
biodiversidad como un mandato
fundamental, mientras que los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especificamente el ODS 13
(Accion por el Clima) y el ODS 15
(Vida de Ecosistemas Terrestres),
abogan por un manejo sostenible de
los recursos naturales. Segun Heyer
et al. (2014), el fortalecimiento de
marcos legales y su cumplimiento
riguroso son esenciales para frenar
la pérdida de biodiversidad.

La participacion comunitaria y
educacibn ambiental, es una
estrategia efectiva de conservacion
debe incluir la participacién activa de
las comunidades locales. Las
poblaciones de Pasco, muchas de
las cuales dependen de los recursos
de los bosques, deben ser
involucradas en la planificacion y
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ejecucion de proyectos de
conservacion. La educacion ambiental
también es  fundamental para
sensibilizar sobre la importancia de la
biodiversidad y fomentar préacticas
sostenibles (INEI, 2020).

Segun el estudio Chavez et al.
(2012); realizado en la regién del
Parque Nacional Yanachaga-
Chemillén, Pasco, utiliz6 un enfoque
mixto que combind registros historicos
de biodiversidad y observaciones
directas en campo para analizar la
distribucién de Ameerega planipaleae.
Se realizaron muestreos en diferentes
puntos de la cuenca del rio Llamaquizu,
la cual histéricamente ha sido el habitat
natural de la rana alpinista. Los
resultados indicaron que un alto
porcentaje de la zona en la que
habitaba la especie estaba deteriorado,
estimando que mas del 80% de su
habitat original habia sido degradado
debido a la deforestacion. Este proceso
de degradacion se veia relacionado
con actividades humanas como la tala
ilegal y la expansién de la frontera
agricola. La pérdida de vegetacion
primaria, crucial para la supervivencia
de las ranas, resultd6 en Ila
fragmentaciéon de sus habitats, lo que
dificultd su reproduccion y
desplazamiento. La conclusion del
estudio resalta la importancia de
implementar medidas de conservaciéon
inmediatas, como la restauracion de
areas de bosque y el fortalecimiento de
las politicas de proteccion de los
ecosistemas en esta region. Chavez et
al. (2012) también subrayan que, si la
deforestacion continta a este ritmo, la
especie podria extinguirse en menos
de una década.

Para Angulo et al. (2019). La
evaluacion del riesgo de extincion de
especies de anfibios, incluyendo
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Ameerega planipaleae, utilizando los
criterios de la Lista Roja de la UICN.
La investigacion se centr6 en el
monitoreo de las poblaciones de
ranas en diversas zonas del Parque
Nacional Yanachaga-Chemillén,
donde las especies endémicas
enfrentan una alta presion ambiental.
Se utlizaron métodos como el
monitoreo de poblacion en el terreno,
la identificacion de cambios en la
distribucion de las especies y la
evaluacion de los habitats mediante
imagenes satelitales. Los resultados
mostraron un dramatico declive en
las poblaciones de anfibios en la
region, con un descenso de
alrededor del 60% en |las
poblaciones de Ameerega
planipaleae en los ultimos 10 afios.
La principal causa identificada fue la
destruccion de su habitat debido a la
deforestaciéon, ademas de |la
contaminaciéon y la caza ilegal. La
conclusion principal del estudio fue la
urgente necesidad de conservacion
de los habitats clave, como los
bosques primarios, que son
esenciales para la supervivencia de
estas especies. Angulo et al. (2019)
sugieren que la creacion de
corredores biolégicos y la
restauracion de zonas degradadas
podrian ser medidas efectivas para
mitigar la pérdida de biodiversidad en
la region.

2. Materiales y métodos

El enfoque de esta investigacion
es cuantitativo, dado que busca
medir, analizar y establecer
relaciones entre variables
ambientales (como la pérdida de
bosques y el aumento de Ila
temperatura) y la variacion del
ecosistema, en particular la extincion
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del ciclo de vida de Ameerega
planipaleae en el periodo 2010-2020.
Se pretende obtener datos numéricos
sobre los factores que afectan la
calidad del habitat de esta especie y
como estos han influido en su
poblacion a lo largo del tiempo.

Esta investigacion es de tipo
descriptivo-explicativo. Se describen
las condiciones ambientales de las
zonas de estudio en Pasco,
particularmente la relaciébn entre la
deforestacion y el aumento de la
temperatura con la extincion de la rana
alpinista. El disefio es no experimental,
ya que no se manipulan las variables
ambientales (deforestacion,
temperatura) sino que se observany se
analizan sus efectos sobre la poblacion
de Ameerega planipaleae.

El disefio es también longitudinal,
ya que se examinaran los datos desde
2010 hasta 2020 para observar las
tendencias y la evolucion de las
condiciones ambientales y sus efectos
sobre la poblacion de la rana.

El muestreo es estratificado. Dado
gue el area de estudio cubre diferentes
zonas del Parque Nacional
Yanachaga-Chemillén y otras éareas
cercanas en la provincia de Pasco, el
muestreo se realizara seleccionando
varias zonas con diferentes niveles de
deforestaciéon y variabilidad en la
temperatura

3. Resultados

Primero se delimito en la zona en la
gue se encontré la rana Alpinista
haciendo uso de Gooogle Earth que
nos facilitdo la observacion de ella y
tener mas claro en que partes esto se
vio mas afectada. (Figura 1).
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Figura 1
Zona ubicada del Ameerega nipaleae

Nota: Mapa de dsco, ubicada en Peri. Google Earth, (5.f),

https.//earth.google.com/

Data que se presenta en el grafico es
tomado por la INEA (Instituto de
Estadistica e Informatica) en onde se
parecia los datos de la pérdida de
bosques desde el 2010 hasta el 2020.

Tabla 1
Perdida de bosque segiin departamento
2010-2020 (hectdreas)

o
2010 7301
2011 6055
2012 8585
2013 7623
2014 9987
2015 7478
2016 7503
2017 8090
2018 5610
2019 6035
2020 8677

A partir de la tabla se pudo lograr
ver los datos estadisticos con las
cifras dadas y ver con mayor claridad
sobre cdmo nos afecta la perdida de
bosques. Esto se muestra en la
gréfica, que los datos brindados nos
indica el efecto el a perdidas de
arboles tuvimos entre la dltima
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década que sin duda trajo una gran
pérdida de ecosistemas como se
muestra en el afio 2014 con una cifra
de 9987 que es el punto maximo que
alcanzo dentro del periodo donde nos
mostro la disminucién de ecosistemas
en Pas. No obstante, también nos
sefala la minina cifra que se alcanzé en
el afio 2018 con 5610 hectareas,
indicando que dentro de ese periodo no
se muestra una pérdida de bosques
mayor.

Los datos fueron recolectados del
anuario de estadisticas ambientales del
Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica y nos brindé informacion
sobre los cambios de temperaturas
méximas en promedio anual de 2010-
2020 en la region Pasco.

Grifico 1
Estadistica de la perdida de bosque en Pasco en 2010-2021

(Hectareas)
PERDIDA DE BOSQUES
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
2008 2000 2012 204 2016 018 200 202
Tabla 2
Temperatura en promedio anuales
ANO Temperatura (°C)
2010 11.7
2011 10.7
2011 10.7
2013 10.7
2014 10.7
2015 11.2
2016 12.1
2017 11
2018 11
2019 114
2020 12.9
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La segunda tabla muestra como
los cambios de temperatura se
mantienen constantes, con un
maximo de 13 °C, aproximadamente,
gue es perjudicial para los anfibios.
significa que uno de los cambios en
las ranas trepadoras se ve afectado
por la temperatura, por ello, esta
sujeta a factores como la extincion,
pues si no mantiene un ambiente
calido, no puede cambiar de piel o la
rana alpina se reproduce, lo que
demuestra que la temperatura
maxima no es suficiente. Anfibios
gue sustentan este tipo de
supervivencia. Segun el investigador
Zweifel (1968): “Temperatura mas
baja, los renacuajos pueden
desarrollarse a 12 °C"

Grafico 2
Temperatura mdxima en promedio anual entre el 2010-2020

2020
u 2019
u 2018
u 2017
u 2016
B 2015
7014
u2013
2011
20m

= 2010

En los primeros afios del periodo
observado, entre 2010 y 2012, se
observa una tendencia de pérdida de
bosques en niveles relativamente
estables, con un aumento moderado
en 2012. Este aumento podria estar
vinculado a factores como el
crecimiento de actividades agricolas
y la expansion de la frontera agricola,
lo cual es comun en areas donde se
busca aumentar la produccién de
recursos naturales (FAO, 2020). La
variabilidad observada a lo largo de
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los afios puede reflejar los cambios en
la demanda de tierras para la
agricultura, la tala ilegal, y las politicas
gubernamentales para frenar la
deforestacién. Sin embargo, un pico
considerable se registra en 2014,
donde la pérdida de bosques alcanza
un nivel significativamente alto, lo que
podria estar relacionado con una
expansion masiva de la agricultura o la
explotacion  ilegal de  recursos
naturales, como la tala de madera. En
2015 y 2016, los valores de
deforestacion disminuyen
considerablemente, lo que podria
reflejar la implementacion de politicas
mas estrictas de proteccion ambiental,
o la estabilizacion de la demanda de
tierras para agricultura.

Un nuevo aumento se observa en
2017, con la pérdida de bosques
alcanzando nuevamente niveles altos.
Este comportamiento puede estar
relacionado con la falta de control
efectivo sobre la deforestacion ilegal,
especialmente en é&reas de dificil
acceso o0 en las que los incentivos
econdmicos son altos para la
explotacion de los recursos forestales
(Rudel et al., 2017). No obstante, a
partir de 2018 y hasta 2020, el grafico
muestra una reduccion notable en la
pérdida de bosques, lo cual podria ser
el resultado de una mejora en las
politicas de conservacion o la
implementacion de iniciativas de
reforestacion. El valor mas alto de
pérdida de bosques se observa en
2020, lo que sugiere que la
deforestacion se incremento
nuevamente, posiblemente debido a
factores como la presion econdmica
por la reactivacion tras la pandemia de
COVID-19, el aumento de la demanda
de productos agricolas, o el
fortalecimiento de actividades ilicitas
en ciertas regiones (Bastin et al., 2019).
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A lo largo de los afios, la pérdida
de bosques en Pasco muestra
fluctuaciones que reflejan una
compleja interaccion entre factores
economicos, sociales y politicos.
Aunque se registran algunas
disminuciones en la tasa de
deforestacion en ciertos afos, el
grafico sugiere que no se ha logrado
una tendencia sostenida hacia la
reduccioén de la deforestacion, lo que
indica la necesidad de mejorar las
politcas de conservaciéon y la
fiscalizacion en las zonas mas
afectadas. Ademas, la deforestacion
tiene un impacto negativo sobre la
biodiversidad y el cambio climatico.
Los bosques desempefian un papel
fundamental en la regulacion del
clima, ya que actitan como
sumideros de carbono, y su
destruccion contribuye al
calentamiento global (Bastin et al.,
2019). Por lo tanto, es crucial que se
refuercen las medidas de proteccion
forestal y se promueva la gestion
sostenible de los recursos naturales
en la regién de Pasco. De acuerdo al
gréafico 02; muestra una variacion en
las temperaturas maximas anuales
entre los afios 2010 y 2020. En
general, se observa una tendencia
ascendente en los primeros afos,
con una ligera disminucién hacia los
ultimos afos analizados. En 2010, la
temperatura maxima promedio anual
fue de 11.7°C, mientras que, en
2020, alcanzd 12.9 °C. Aungque el
cambio no es considerable, se
percibe un patron de leve
disminuciéon en las temperaturas
hacia los dltimos afios. Este
descenso podria estar asociado con
diversos factores, como cambios
climaticos a nivel local, variabilidad
natural del clima o intervenciones
humanas en las actividades que
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afectan la temperatura, tales como la
deforestacion o la agricultura intensiva.
Una observacion interesante es que
entre los afios 2011 y 2016 la
temperatura se mantuvo bastante
estable, con fluctuaciones menores
(rango entre 10.7°C y 11.2°C). Sin
embargo, los afios 2016 a 2020
presentan un ligero aumento en la
temperatura promedio anual,
particularmente en 2017, cuando se
registra la mayor temperatura de todo
el periodo con 12.9 °C.

Esto podria indicar que fenbmenos
climéticos globales, como el Cambio
Climético Global, estan teniendo un
efecto sobre las temperaturas locales,
aunque en este caso el patron no sea
completamente uniforme. La
fluctuacion  podria  reflejar  una
interaccion compleja de factores como
El Nifio o La Nifia, fenbmenos que
afectan la distribucion de la
temperatura y las precipitaciones en
diversas regiones del planeta (Hansen
et al., 2006).

Dentro del andlisis de las
temperaturas maximas anuales en este
grafico es relevante para identificar
posibles patrones de cambio climético
en la region observada. A través del
tiempo, las fluctuaciones observadas
pueden estar relacionadas con
variaciones naturales, pero también
podrian ser indicativos de un fenébmeno
de calentamiento global que afecta los
microclimas a nivel local.

4. Conclusiones

Fluctuacion en la pérdida de
bosques: Los datos muestran una
fluctuacion significativa en la pérdida de
bosques entre 2010 y 2020, con
aumentos notables en afios clave como
2012, 2014, 'y  2020. Estas
fluctuaciones estan relacionadas con
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diversos factores, como la expansion
agricola, la tala ilegal, la mineria no
regulada y el cambio climatico. Los
picos de deforestacion en 2014 y
2020 reflejan una creciente presion
sobre los ecosistemas, lo que
subraya la necesidad urgente de
implementar politicas mas efectivas
de conservacioén y fiscalizacion en las
zonas mas afectadas.

Impacto de las politicas de
conservacion: Aunque en algunos
afios se observan disminuciones en
la tasa de deforestacion, como en
2011, 2018 y 2019, estos descensos
no han sido sostenibles a largo plazo.
Esto sugiere que, a pesar de los
esfuerzos de conservacion y
reforestacion, las politicas actuales
no son lo suficientemente robustas
para frenar la deforestacion de
manera efectiva. Es necesario
reforzar las estrategias de manejo
sostenible de recursos naturales y
aumentar la colaboracién entre
actores locales y autoridades
gubernamentales.

Tendencia en el aumento de
temperaturas: El andlisis de las
temperaturas maximas anuales entre
2010 y 2020 muestra una tendencia
al alza, con un aumento significativo
en 2016 (12.1°C) y 2020 (12.9°C).
Estos aumentos podrian estar
vinculados a fendmenos climaticos
globales como El Nifio y al impacto
del cambio climatico antropogénico.
La fluctuacion de las temperaturas a
lo largo de los afos resalta la
influencia de factores naturales y
humanos en el clima local.

El patron observado en las
temperaturas de la region indica que
el cambio climatico global esta
afectando los microclimas locales. A
pesar de algunas fluctuaciones, la
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tendencia general hacia el aumento de
las temperaturas refleja el
calentamiento global, lo que puede
tener efectos adversos sobre los
ecosistemas, como la pérdida de
biodiversidad y la alteracion de los
patrones de precipitacion, exacerbando
la deforestacion y el deterioro
ambiental.

Es crucial que se implementen
politicas de gestion integral del
territorio, que no solo frenen la
deforestacién, sino que también
fomenten la restauracion ecoldgica, la
reforestacion y el manejo sostenible de
los recursos naturales. Ademas, se
debe reforzar el control de actividades
ilegales, como la tala de madera y la
mineria, que siguen siendo los
principales impulsores de la
degradacion ambiental.
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