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EDITORIAL

La preocupaci6n actual por los recursos naturales, en particular los forestales, ha adquirido una impor-
tancia sin precedentes en el mundo. Los motivos son evidentes; el grave dafio que se ha hecho a los
ecosistemas que cobijan a los seres humanos estd afectando severamente sus condiciones de vida,
haciendo peligrar el futuro mismo de la tierra. El tema ya no sélo agobia a los directamente agredidos
por estos problemas sino que se ha convertido en un problema de caracter global, que traspasa fronteras
y amenaza a todos por igual.

La presencia e interés por la conservacién de los bosques en los grandes foros nacionales e internacio-
nales, es evidente; esta inquietud estd trascendiendo la simple retérica y ya se cuestionan y replantean
los actuales estilos de vida y de desarrollo, proponiéndose la biisqueda de salidas viables a estos gran-
des problemas, dentro de un clima de progreso y bienestar colectivos, como legado viviente para las
futuras generaciones.

América Latina alberga en su territorio la cuarta parte del total de zonas forestales del mundo y la mitad
de bosques y selvas tropicales que quedan en el planeta, con una biodiversidad que se aproxima a las
85 000 especies, el 31 % del total mundial. Incomprensiblemente, sus abundantes recursos naturales,
bosques, selvas y biodiversidad mayor que cualquier otro continente estdn sujetos a procesos de des-
truccion acelerados que contribuyen a acrecentar los cinturones de pobreza en las zonas rurales.

Esto justifica la preocupacién mundial y al mismo tiempo el creciente interés por la conservacién de
bosques y ecosistemas en general; sin embargo, el acentuado protagonismo, duplicacion de esfuerzos,
falta de coordinacién entre agencias e instituciones, trabajo conjunto y poca participacién local en
regiones deprimidas donde las desigualdades econdmicas constituyen el principal factor de defores-
tacion, ponen en riesgo las iniciativas de conservacién, el mejoramiento del régimen fiscal y legal, la
distribucién equitativa de beneficios y el fortalecimiento de las capacidades publicas y privadas de
gestion, mejoraria la situacion que hoy por hoy se da en nuestro pais.

La participacion local y autogestion en el manejo de recursos naturales, no ha sido objetada, es hora que
los futuros acuerdos y convenios la tengan presente. Sin descartar que la sostenibilidad en el manejo de
los recursos naturales y especialmente de los bosques se garantizard en la medida que podamos pasar
la factura de los servicios ambientales como la captacion de CO,, que seria mas rentable que la misma
produccion maderera.
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La Carrera de Ingenieria Forestal, con la grata oportunidad de celebrar los 35 afios de creacidn,
ponemos a consideracion de los profesionales y de la colectividad en general el primer volumen de la
revista “Ecologia Forestal”. La presente publicacion contiene varios articulos cientificos elaborados
por profesionales egresados de esta Unidad Académica, quienes a lo largo de su prictica profesional
han cosechado valiosas experiencias que hoy las hacen trascendentes como un aporte y colaboracion
al celebrar un afo mds de su creacion.

La Coordinacion de Carrera, quiere rendir tributo de esta manera a todos los estamentos que la con-
forman y desear un futuro brillante a la profesion forestal, a sus egresados y a sus estudiantes que son

la razén de la carrera, asi mismo dejamos constancia de nuestra gratitud al Comité Editorial.

Jorge Garcia Luzuriaga
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CALENTAMIENTO GLOBALY
SUS IMPLICACIONES EN EL ECUADOR

Nikolay Aguirre'* Zhofre Aguirre’ y Tatiana Ojeda’

INTRODUCCION

El hombre desde sus inicios se apropié de la natu-
raleza para poder sobrevivir, hizo suyo el espacio,
la energia y las materias primas. A través del tra-
bajo modifica la naturaleza positiva o negativa-
mente. En estas circunstancias se puede anotar que
los problemas ambientales obedecen a dos razones:
a) Alincremento poblacional, inequidad, desigual-
dad y pobreza que obliga a la gran mayoria de
seres humanos a ejercer mayor presion sobre la
naturaleza, ya que estan obligados a extraer bienes
mas abundantes, para cubrir requerimientos de:
alimentacion, vestido, vivienda, salud. b) A la
produccion de mercancias y servicios, concebida
bajo el principio de rentabilidad, establecida por
relaciones costo/beneficio, con la tendencia de
maximizar las ganancias y acumular capital, que
ha generado la diferenciacion social y la concomi-
tante ruptura con la naturaleza que es explotada
hasta su destruccion.

B N =

Autor para correspondencia

A lo largo de sus mds de cuatro mil millones de
anos, la Tierra ha sufrido alteraciones climaticas
significativas que han afectado a todas las formas
de vida del planeta, pese a que la temperatura
media ha variado unos cinco o seis grados entre
una época y otra. A comienzos del siglo XIX las
observaciones de Joseph Fourier y luego de John
Tyndall permitieron saber que la Tierra retenia
calor y que el gas metano y el diéxido de carbono
eran tan opacos que impedian el paso de los rayos
infrarrojos, causando un calentamiento natural
que luego se atribuy6 a la quema de combustibles
y la emision de CO, (Gémez y Torres 2008).

El conocimiento a profundidad de las causas y
efectos del cambio climatico, ha sido fruto de una
serie de acciones globales, entre las que se desta-
can: i) la Primera Conferencia Mundial sobre el
Clima celebrada en 1979, ii) la creacion del Panel

Profesor Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja, nikoaguirrem@yahoo.com
Profesor Carrera de Ingenieria Forestal, Responsable del Herbario Reinaldo Espinosa, UNL,
Investigadora del Proyecto MICCAMBIO, Universidad Nacional de Loja.
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Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), iii) la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico
(CMNUCC), el Protocolo de Kyoto, etc. Estas
acciones han apoyado al conocimiento cientifico
del problema y desarrollar acciones para enfrentar
el calentamiento global.

CONCEPTUALIZACION

Segiin la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), en
su articulo 1, define al cambio climatico, como:
un cambio de clima atribuido directa o indi-
rectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima obser-
vada durante periodos de tiempo comparables.
La CMCC distingue entre ‘cambio climdtico’
atribuido a actividades humanas que alteran la
composicion atmosférica y ‘variabilidad climdtica’
atribuida a causas naturales.

;Qué es el efecto Invernadero?

El efecto invernadero es un fenomeno natural en
el que una parte de la energia solar emitida por la
tierra es absorbida y retenida en forma de calor en
labaja atmosfera. Los gases de efecto invernadero
atrapan el calor dentro del sistema de la troposfera
terrestre, a esto se denomina efecto invernadero
natural. Pero la excesiva presencia y concentracion

de los gases de efecto invernadero (GEI) que absor-
ben la radiacién infrarroja, emitida por la super-
ficie de la Tierra, por la propia atmdsfera, debido
a los mismos gases, y por las nubes, produce un
aumento de la opacidad infrarroja de la atmosfera,
y por lo tanto, hace que lo que s normal se vuelva
insostenible con el incremento de la temperatura,
porque los gases se quedan atrapados en la atmos-
fera, provoca incremento en la temperatura.

;Qué es el efecto Calentamiento Global?

Es un proceso natural en el que parte de los rayos
del sol que llegan a la superficie del suelo y al no
existir suficiente capa vegetal que los absorba, se
reflejan y son reemitidos hacia el espacio en forma
de calor, éstos quedan atrapados en la atmosfera
por la accion de gases contaminantes como: CO,,
CO, SO, Nox, que forman una capa densa, cono-
cido como efecto invernadero, dando como resul-
tado cambios climdticos drasticos como: incre-
mento de temperatura, presencia de lluvias, etc.,
produciendo en forma general el calentamiento
de la tierra (IPCC 2007, CORDELIM 2008)

Por esta razon en los actuales momentos, debido
a la acumulacion excesiva de GEI, provenientes
de las actividades humanas, se estd viviendo un
efecto invernadero artificial, que se conoce en
términos de cambio climatico como: Calenta-
miento Global. La figura 1 ilustra este proceso
en la tierra.

EL EFECTO INVERNADERO
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Figura 1. Esquema del efecto invernadero que produce en general el calentamiento de la tierra (Fuente:

Universidad de Oxford 1996).
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Gases que forman el efecto invernadero (GEI)

El principal gas de efecto invernadero es el CO,; su concentracién ha aumentado en un 32% desde la
revolucion industrial. En el Cuadro 1 se presentan la lista de los GEI, y en el Cuadro 2 datos de las

emisiones para el Ecuador.

Cuadro 1. Gases que forman el efecto invernadero y fuentes de emision.

| z
Contribucién
Gases Fuenes Lisoe-ierd IO
; calentamiento
Quema de combustibles fosiles (carbon,
i, o derivados de petroleo y gas), reacciones
- %oox‘)do de carbono quimicas en procesos de manufactura, como 1 54
g 2 la produccion de cemento y acero, cambio de
g uso del suelo (deforestacion)
5 Descomposicion anaerdbica en cultivo de
4 | Metano (CH,) | arroz, rellenos sanitarios, estiéreol, escape de 21 12
g gases en minas y pozos petroleros
]
S Produccion y uso de fertilizantes
Oxido nitroso (N,0) nitrogenados, quema de combustibles fosiles 319 6
» | Hidrofluorocarbonos Emitidos en procesos de manufacturas y
'é (HFCs) usados en refrigerantes 140-17 700
g
§' Perfluorocarbonos Emitidos ¢n procesos de manufacturas y
6500-9200
g (PFCs) usados en refrigerantes
w
g Hexafluoruro de azufre Emitidos en procesos de manufacturas donde 23900
(SF,) se usa como fluido dielécrico

Cuadro 2. Emisiones de gases efecto invernadero en el Ecuador durante el periodo 1990-2000.

|
i Guses déTitetts Tavermudero Valores de Ias.concentraciones de GEI en
l Gigagramos (Gg)

1990 1994 2000
Metano (CH,) 1158 C1381 | 1090
Monéxido de carbono (CO) 10133 1208.2 951,0
Didxido de carbono (CO, ) 83 816.6 95 021,1 172 320.,0
Oxido nitroso (N,O) 0.8 0.9 1,0
Nitratos (Nox) 28.8 343 27.0
ITotal general 84 9753 L 96 402,6 173 408,0

Fuente; MAE 2009
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Fluctuaciones de la temperatura

Se ha estimado que la temperatura superficial
global promedio se incrementara de 1,42 5,8 °C de
1990 a 2100, con una media de 0,6°C por década.
La temperatura de los océanos y mares provocard
que ¢l nivel de los mares se incremente de 0,09 m a
0,88 m en el mismo periodo. La década de los aitos
ochenta ha sido la mds calurosa desde que se empeza-
ron a tomar mediciones globales de la temperatura y
los cientificos estdn de acuerdo que, para el afio 2020,
la temperatura habrd aumentado en 1,8°C (incluso
4°C) (TPCC 2007).

CAUSAS Y CONSECUENCIAS

Una de las principales causas del cambio climatico
es el incremento de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) generado por actividades humanas, como: la
quema de combustibles fésiles, la deforestacion, el
cambio de uso del suelo, granjas pecuarias, pozos
petroleros, etc. (IPCC 2007, BM 2009, FAO 2009,
Richardson et al. 2009, Risto et al. 2009). Los GEI
atrapan la radiacion solar de onda larga causando
un efecto de calentamiento gradual alrededor de la
Tierra, una vez que éstos llegan a la atmdsfera no

desaparecen, permaneciendo alli durante décadas
(CAN 2007, IPCC 2007, CORDELIM 2008).

Los GEI han experimentado un aumentado en
los tiltimos 100 afios. Debido principalmente alas
altas emisiones de CO, que se han incrementado
en un 80 % entre 1970y 2004; y por el incremento
en las concentraciones mundiales de CH, y N,O
derivadas de las actividades humanas con mayor
intensidad a partir de la revolucion industrial
(IPCC 2007, UNFCCC 2007, BM 2009a).

América Latina contribuye con el 5,3 % de las
emisiones de CO, mundial y su participacion en
el calentamiento global es minimo, el Ecuador es
uno de los paises con menos emisiones per cdpita
(SGCAN et al. 2007, SENPLADES et al. 2007).
Segin el Banco Mundial (2009b), los paises en vias
de desarrollo, estdin mayormente amenazados a
los impactos del cambio climdtico, en razén que
presentan menos capacidad de resistencia a los
riesgos climéticos. Predicciones de los impactos
del cambio climdtico en la region del Pacifico ecua-
torial argumentan que la precipitacién anual en
esta region se incrementard en al menos un 20
% (Bates et al. 2008). Ejemplo, fenémenos como

el Nifio que ocurrié entre 1997-1998 que afecté
severamente al Ecuador, con pérdidas econdmicas
que superaron los 2,8 billones de dolares. Tam-
bién a inicios del 2008, el Ecuador sufrié lluvias
e inundaciones drésticas, las cuales afectaron a
13 provincias donde s¢ presentaron considera-
bles pérdidas en los sectores agropecuarios y de
infraestructura, cuyos efectos se sintieron espe-
cialmenle en las zonas rurales y, productores y
jornaleros agricolas fueron los mas afectados
(Programa Mundial de Alimentos de las Nacio-
nes Unidas 2008).

En el Ecuador el cambio climdtico se evidencia
a través de cambios en la distribucién temporal
y espacial de las precipitaciones (figura 3); en el
incremento de la temperatura, en el retroceso de
los glaciares (El Cotopaxi en 30 afios de observa-
cion ha disminuido su capa de hielo en 200 m de
altitud) y en el incremento del nivel del mar que
conlleva a inundaciones; sequias, deslizamientos;
afectacion en la provision de agua en los sectores
urbanos, rurales, agricolas, energéticos y para los
ecosistemas; intrusion de agua salada a las cuencas
hidricas y los acuiferos (DNCCPCS 2009). Con
relacion a los patrones de humedad segtin el GTP
(2006 y 2008) en el Ecuador las zonas hiimedas
disminuiran; mientras que las zonas secas aumen-
lardn ¢n aproximadamente 14%, especialmente
en las provincias de: El Oro, Guayas, Manabi,
Chimborazo, Bolivar y Loja. Por otro lado, tam-
bién se prevén disminuciones de cultivos, man-
glares, dreas urbanas y suministro de agua, con
pérdidas econémicas que pueden superar los § 2
billones (BM 2009, CEPAL 2009).

VARLOQRES DF CamMplo G PRECIPITATTON
SERIFE 10984-2000

LAYITUD

-5 \S J 2

b ¥ ST ST T NS T S ] *
LONGITUD

Figura 2. Valores de cambio de la precipitacién en el

Ecuador serie 1960-2006. Se observa, aumentos en la

zona central costera y disminuciones en la Amazonia

(DNCCPCS 2009).
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Estrategias globales y locales para enfrentar el
cambio climatico

Las dos estrategias mds difundidas como mecanis-
mos de respuesta al cambio climético, constituyen
la mitigacion y la adaptacion.,

L.a adaptacién al cambio climatico, es el ajuste de
los sistemas naturales 0 humanos para reducir en
forma sostenible muchos de los impactos adversos
de ese cambio y aumentar los impactos beneficio-
$0s, aunque ambos tienen su costo y dejan dafios
residuales (TPCC 2001, Klein et al. 2007, Risto
et al. 2009). La adaptacion es una actividad que
debe estar estrechamente conectada con la poli-
ticas de mitigacion (Risto et al. 2009), y requiere
ser planteada como una estrategia a mediano o
largo plazo de forma sostenida, segtin cada sector
o sistema.

La mitigacién es una intervencién antropica
destinada a reducir las fuentes de GEI (Klein et
al. 2007). Debe estar relacionada a la generacién
de politicas y tecnologias que permitan limitar y
evitar las emisiones de GEI, al igual que una serie
de actividades encaminadas a eliminar dichos
gases de la atmosfera. Las medidas de mitiga-
cion que se pueden desarrollar estdn enfocadas a
mejorar la eficiencia del suministro, distribucién
y reemplazo de carbén por gas, energia nuclear,
calor y energia eléctrica renovables; manejo de los
cultivos y de las tierras de pastoreo para incre-
menlar ¢l almacenamiento de carbono en el suclo;
y el secuestro de carbono a través de la foresta-
cion; reforestacion; gestion de bosques naturales
y disminucion de la deforestacion (1IPCC 2007,
CORDELIM 2008).
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