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ABSTRACT

What has been happening in the city of Trujillo (Peru), is a notorious change in
climatic variability that has occurred especially since the 1990s, attributable to
the transformation of what was a desert coastal ecosystem by an impressive cover
of vegetables (Chavimochic irrigation project). The methodology responds to a
descriptive study that consisted of collecting secondary information on variables
such as temperature, humidity, and precipitation. The conclusions corroborated
the hypothesis that the transformation of the coastal desert ecosystem by artificial
vegetation contributes to climatic variability in the city of Trujillo.
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RESUMEN

Lo que viene ocurriendo en la ciudad de Trujillo (Perti), es un notorio cambio en
variabilidad climdtica que se presenta sobre todo a partir de la década de 90,
atribuible a la transformacién de lo que fue un ecosistema costero desértico por
una impresionante cubierta de vegetales (proyecto de irrigacion Chavimochic). La
metodologia responde a un estudio descriptivo que consistié en la recopilacion de
informacidn secundaria sobre variables como temperatura, humedad, y precipitacion.
Las conclusiones corroboraron la hipétesis de que la transformacién del ecosistema
desértico costero por vegetacién artificial aporta a la variabilidad climdtica en la
ciudad de Trujillo.
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1. Introduccion

mas frecuentes de los climas extremos que se presentan en los territorios ya no ciclicamente sino de forma

recurrente y mas intensos. Una preocupacidn que forma parte del debate vivo en redes (Caldevilla-Dominguez
etal.,, 2008y 2022; Duran Medina, 2006 y Sierra-Caballero, 2018) y de los fendmenos de desinformacién asociados
(Rodriguez y Barrio, 2015). Siempre el clima como factor ambiental ha incidido en las activiades humanas y del
teritorio, sus fluctuaciones o anomalias son denominadas como variabilidad climatica (Gémez Quezada, 2011)
y si se analiza a largo plazo se habla de cambio climatico. Comprender los procesos y conocer el origen de la
variabilidad climatica permite tener mejores posibilidades de gestion del riesgo de desastres por cuanto se conoce
que las actividades productivas tienen relacion directa con las condiciones climaticas que determinan las amenzas,
vulnerabilidad y resiliencia. Sin duda su estudio permite reducir las pérdidas humanas, infraestructura y calidad
de vida. El cambio climatico y la variabilidad climatica afectan el bienestar humano porlo que se requiere ampliar
las investigaciones sobre este tema para enfrentar con mejores condiciones los embates de los climas extremos y
por otra parte mitigar los impactos y desarrollar estrategias de adaptacién (Ferndndez Reyes et al.,, 2015).

No se pueden ignorar las evidencias del cambio climatico global. Sin embargo, también se observan cambios
climaticos locales, debido a la transformacién que el hombre realiza en los ecosistemas naturales, manipula y
modifica a su antojo la naturaleza. Constituyen ejemplos representativos: Intentos por provocacion de lluvias,
disipacién de niebla, eliminacion de granizo, supresion de rayos, domesticacion de tornados, derretimiento de
nieves, y, como logros, desviacién de mares y cauces de rios y construcciéon de grandes represas e irrigaciones,
ademas de transformaciones de ecosistemas como son las grandes irrigaciones que han impactado en las
caracteristicas climaticas locales. Segtin el Panel Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico (IPCC,
2017), la variabilidad climatica no es mas que las variaciones del estado medio y caracteristicas del clima en
las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los fendmenos meteorolégicos. La variabilidad esta
relacionada a procesos internos naturales del sistema climatico o a variaciones de presion externa natural o
antropogeno. También se dice que la variabilidad climatica es una medida del rango de cambio de la temperatura
o patrones de lluvia, que presentan una variacion interanual. La variabilidad climatica se evidencia en el cambio de
temperatura local, regional y hemisférica y puede presentarse como variabilidad climatica terrestre. Actualmente
se evidencia con mayor frecuencia y recurrencia nunca vista de aumento de la temperatura terrestre, alteraciones
en el clima., del ciclo del agua que se manifiestan en inundaciones (IDEAM, 2018).

La ciudad de Trujillo, parte de la costa desértica de zona norte del Pert y desde finales de la década de los 90 se
puso en marcha uno de los méas grandes proyectos hidraulicos costeros denominado Chavimochic que comprende
I1I etapas, de las que estan en ejecucion la I y la II. Se inicia en la bocatoma en el rio Santa (Regién de Ancash), a
412 m.s.n.m, con una capacidad de captacion de 105m?/s. Los tlneles y canales atraviesan los Valles de Chao, Vird
y Moche. La Il etapa que comprende el valle de Chicama adn no esta construido. El area total beneficiada por el
sistema es de 144.385 has, de las cuales se han ganado al desierto 60.075 has. El proyecto ademas garantiza el
suministro de agua a 78.310 has de tierras de los Valles que ya eran cultivados, pero que no tenian el agua durante
todo el afio (CORPEI, 1983). El proyecto Chavimochic ha significado la modernizacion de la actividad agricola
en la region La Libertad y costa norte del Perd, las nuevas empresas han realizado significativas inversiones en
el campo y en sus plantas industriales, utilizando tecnologia de punta. Las empresas agroindustriales utilizan
el riego por goteo y desarrollan investigacion cientifica mediada por redes (Lopez Frias, 2014), actividades
culturales segtin los principios de RSC perfilados por Vifiaras Abad (2010), y desarrollan nuevas estrategias de
manejo de los cultivos alcanzando mejores niveles de produccion incluso superiores a los promedio nacionales e
internacionales. Segtin Inga (2016), al afio 2012 la produccién alcanzé un valor bruto de US$ 536 millones, 11,9
veces mas de lo alcanzado en 1981, cuando no existia el Proyecto. Las exportaciones de productos agroindustriales
aumentaron de US$ 12,7 millones en 1995 a US$ 700,3 millones en el 2016, en este escenario las empresas
agroexportadoras crearon 72,600 nuevos puestos de trabajo directo.

En el Pert, existe informacidén sobre problemas vinculados al cambio, variabilidad climatica y modelos
ejemplares de adaptacion por regiones (Damonte et al., 2017). El cambio climatico en los Andes y su impacto en
la agricultura: una revisién sistematica (Lozano et al., 2021) cuyas consecuencias recorren todo el rango desde las
puras cuestiones de afecciones a la biodiversidad hasta efectos en el tejido social (Barrientos-Baez et al., 2020).
Desarrollo rural: Influencia de la variabilidad climatica en las practicas productivas ancestrales de una comunidad
indigena (Espinoza, 2020), Los Grandes Sistemas de Riego y el Cambio Climatico: Margenes y Medidas de Gestion”
(Hendriks, 2009), en general orientadas a la zona andina y no costera. Otras investigaciones son muy generales
o se centran en los aspectos econdmicos de este tipo de transformaciones (Caldevilla-Dominguez et al, 2020) y
no dan cuenta del impacto de la variabilidad climatica por transformacion del ecosistema desértico natural. En
la regién de Piura se realiz6 un estudio sobre la variacion de los factores climaticos que evidencio, que el decenio
mas caluroso ocurrié entre el 2006 y el 2015 llegando a 18,04 °C promedio mes/afio, mientras que entre 1976 a
1985 fue de 13,41 °C, lo cual demuestra un incremento indudable atribuible al cambio climatico y con influencia

l a poblaciéon mundial y en particular los gobernantes se encuentran preocupados por los crecientes y cada vez
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en la productividad de las cosechas, en la distribucién y variabilidad de las especies vegetales, influyendo en la
fenologia y extincion de especies nativas (Pena y Calero, 2018).

Las poblaciones humanas actualmente se encuentran interesadas en disminuir su vulnerabilidad ante los
fen6menos meteoroldgicos y climaticos que condiciona su calidad de vida, toda vez que cualquier cambio que se
produzca en un componente, actuara o redundard en la variacion de las condiciones climéticas cuyos pronosticos
son cada vez mas inciertos. Dentro de este contexto, y considerando que actualmente la poblacion de la ciudad
de Trujillo se encuentra preocupada por la variabilidad climatica que vive y con la finalidad de explicar por qué
Trujillo ya no se puede seguir llamada la “ciudad de la eterna primavera®“, se plante6 la presente investigacién. Se
pretende identificar, analizar e interpretar los cambios en las condiciones climaticas que dan cuenta que la actual
definicion de clima para la ciudad de Trujillo para comprobar que ya no se corresponden con la realidad por las
fluctuaciones espaciotemporales y bajo fundamentos fisicos, que explican el por qué de este comportamiento
climatico. Se pretende contribuir a desarrollar estrategias de adaptacion a la variabilidad y el cambio climatico
en el pais.

2. Metodologia

La investigacion se enfoc6 en identificar y asumir los aspectos tedricos necesarios para determinar las evidencias
de la variabilidad climatica que se viene presentando en la ciudad de Trujillo, a partir de datos meteorolégicos
e investigaciones de investigaciones realizadas por diversos autores e instituciones. Los datos para evaluar la
variacion climatica se tomaron de la Estacién de la Corporacién peruana de aviaciéon comercial (CORPAC) para
el periodo entre 1950 al 2004, la Estacion meteorolégica del proyecto Huaca del Sol y la Luna (2018) para el
periodo de 2006 al 2016, la Gerencia Regional de Agricultura (2010) y el INEI (2010). En ese sentido, es un
estudio descriptivo de las condiciones del clima a través del tiempo, lo cual implica cumplir con el objetivo de esta
investigacion que es la relacion entre los factores, los actores y las variables. La investigacion descriptiva en este
caso estd orientada a describir, los componentes principales, una realidad en particular tal como sefiala Guevara
etal (2020).

3. Resultados

3.1. Variacion de la Temperatura Ambiental

Segun los registros de CORPAC (Corporacion Peruana de Aviacion Comercial), desde 1950 a 1970, la temperatura
media anual ambiental en la ciudad de Trujillo se mantuvo en el rango de 16 a 26 °C a excepcion de los afios 1952
y 1973 donde alcanzd valores de 27 °C (eventos El Nifio) y el valor méas bajo en 1950 con 12 °C (Es importante
mencionar que en la serie de datos no se tiene registros de los afios 1975,76,77 y 78). Es a partir de la década de los
80 que se manifiesta un cambio significativo en la temperatura ambiental con valores promedio de temperatura
que van desde los 152C de temperatura minima a los 28 °C de temperatura maxima, con maximas de 31 °C en
1983 y 1998 (eventos El Nino). En la figura 1.se observan dos escenarios de temperaturas entre 1950 y 19757,
donde se alcanzan maximas de temperatura media anual de 26 °C y minimas de temperatura media anual de
16 °C y entre el afio 1980 al 2004 con maximo de 31°C y minimo de 12 °C. Este resultado marca una notable
diferencia entre los rangos de temperatura media anual. Si observamos la figura 2, podemos evidenciar que el
escenario climatico referido a las temperaturas maximas y minimas mantienen la tendencia del periodo entre
1980 al 2004, vale decir la amplitud de la brecha es notoria alcanzando valores de 31 °Cy de 12°C.
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Figura 1. Representacion de la variabilidad de la temperatura ambiental promedio anual (2C)en la ciudad de Trujillo
(1950-2014)
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Fuente: CORPAC de 1950 a 2004, adaptacién del autor.

Figura 2. Representacion de la variabilidad de la temperatura ambiental promedio anual (2C)en la ciudad de Trujillo
(2006-2016).
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Fuente: Estacion Meteoroldgica del proyecto Huaca del Sol y 1a Luna (2006 -2016).

3.2. Variacion de la Humedad Relativa.

En la figura 3, se observa como la humedad relativa maxima y minima anual se mantiene en un rango de 70 a 90%,
valores correspondientes a la etapa anterior al inicio del proyecto de irrigacién costero de Chavimochic. La Figura
4, evidencia que los valores de humedad relativa aumentan al 100 % y a partir del afio 2016 se muestra que la
brecha entre los valores maximos y minimos se acortan, estos resultados estarian relacionados con la ampliacién
de la frontera agricola.
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Figura 3. Variabilidad maxima y minima anual de la humedad media relativa (%) en la ciudad de Trujillo,
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Fuente: Gerencia Regional de Agricultura (2010).
Figura 4. Variabilidad maxima y minima anual de la humedad relativa media (2C) en la ciudad de Trujillo,

2004-2017
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Fuente: Estaciéon meteorolégica proyecto Huacas del Sol y la Luna, 2018.

3.3. Variacion del patron de Precipitaciones

La Figura 5 nos muestra la variacion del patrén de lluvias para la ciudad de Trujillo, dos escenarios bien definidos,
el primero entre la década del 80 al 90 con escasa precipitaciones y el segundo entre finales del 90 e inicios del
2000 con precipitaciones frecuentes y valores altos. El evento climatico extremo denominado Fenémeno El Nifio
se muestra con los valores mds altos correspondientes a los ainios 1986,1987 1997,1998y 2002.
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Figura 5. Variabilidad de las precipitaciones total promedio anual (mm) en la ciudad de Trujillo (1980-1985)
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Fuente: Gerencia Regional de Agricultura (2010).

Los registros de la Estacién meteorolégica del proyecto Huacas del Sol y la Luna (ubicada en la ciudad de
Trujillo), muestran el acumulado de lluvias que evidencia una tendencia al alza, con valor extremo en el afio
2017 (Figura 6). Estos valores muestran la continuidad del escenario de mayor frecuencia e intensidad de
precipitaciones en la ciudad de Trujillo.

Figura 6. Variabilidad del acumulado de lluvias (mm) en la ciudad de Trujillo (2004-2017)
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Fuente: Estacion meteoroldgica del proyecto Huacas del Sol y la Luna, 2018.

3.4. Variacion de la evapotranspiracion

La figura 7, representa los efectos de la transformacién del ecosistema desértico por el de cultivos de vegetales,
los que sin duda alguna ha significado un aporte importante en la modificaciéon climatica ocurrida en la ciudad de
Trujillo. Es notorio el cambio brusco de la evapotranspiracion, una cosa es la evapotranspiracion de un ecosistema
arenoso con bosque seco (algarrobales) y otra muy diferente de un ecosistema de vegetacion. Si tenemos en
cuenta que afios antes del proyecto Chavimochic la evapotranspiraciéon era de 60-80 mm/mes (Aldave y Aldave,
1995); actualmente con el proyecto de irrigacion costera la evapotranspiracion ha venido oscilando entre los 85
y 125 mm/mes (Rodriguez, 2008); esto obedeceria a una mayor cubierta vegetal por la ampliacion de la frontera
agricola.
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Figura 7. Representacion de la transformacion del ecosistema desértico costero, por cultivos de vegetales
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

3.5. Variacion de la temperatura del punto de rocio

La figura 8, muestra la variacion de la temperatura del punto de rocio, donde se observa dos escenarios el primero
desde 1988 hasta 1996 con valores entre 16 y 17, y el segundo desde 1999 hasta 2008 con valores de 17 a 18
grados centigrados. Este hecho demostraria el aumento del contenido actual de vapor de agua en el aire. Los
valores de 21y 22 °C corresponden a la presencia del Fenémeno El Nifio.

Figura 8. Variacion anual de la temperatura del punto de rocio (2C), 1988-2008
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Fuente: INEI (2009).

Fuente: INEI, 2010

4. Discusion

Se conoce que en un determinado territorio interaccionan diversos factores ambientales que estan regulados
por patrones climatolégicos anuales de temperatura, humedad, viento, lluvias que influyen en la poblacién y
en los ecosistemas que derivan en condiciones climaticas que permiten caracterizar los diferentes biomas y su
clasificacion. Ademas, el clima contribuye a determinar los servicios ecosistémicos y las actividades productivas en
los territorios, enla salud humana, culturales que se ven alteradas cuando se presentan climas extremos atribuibles
al cambio climatico y a la variabilidad climatica que muchas de las veces producen grandes inundaciones, sequias
y que se denominan desastres.

El clima que se origina por las condiciones atmosféricas predominantes determinadas por factores como
la radiacion solar y el efecto invernadero con interaccion con otros componentes del planeta como atmosfera,
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hidrosfera, litosfera, biosfera y antroposfera, componentes que tienen que ver con la distribucién global de la
energia (calor y viento) y de masa (humedad del aire, nubosidad y precipitacién). El clima de un territorio o
region en particular estéd en relacion a la ubicacién en la distribucion global que a su vez esta en funcién de las
caracteristicas fisico-geograficas como altitud, latitud de, cercania al mar, Sistema de circulaciéon atmosférica,
Corrientes marinas que en suma funciona como un sistema. El clima no es estatico, presenta ciclos o fluctuaciones
de duracion variable, si los valores de temperatura del aire, precipitacion, humedad, etc. fluctian por encima
o debajo de lo normal es decir del valor promedio de por lo menos 30 afios, se conoce como variabilidad
climatica y se evidencia por las anomalias. La variabilidad climética se analiza través de una serie de tiempo en
un determinado lugar donde es posible observar una serie de ciclos que se dan en meses, afios y decenios que
se expresan en escalas intra estacional, interanual e inter-decadal, atribuibles a procesos relacionados con el
océano, la atmésfera y las oscilaciones en la radiacion solar (IDEAM, 2018).

El clima de la Tierra no ha sido, no es, ni sera estable por cuanto obedece a una dinamica propia que esta
en funcién a las fluctuaciones en el aporte de energia solar, la inclinacion del eje terrestre, los desplazamientos
y choques de las placas tectdnicas o la evolucion de las formas vivas, que son procesos de desarrollo lento en
el tiempo y que alteran paulatinamente la temperatura, la misma que se manifiesta como fendmenos a veces
ciclicos, como las glaciaciones y deshielos producidos a lo largo de miles de afios; pero ademas las actividades
antrépicas contribuyen a su alteracién a pequefia y gran escala. El clima, asi como el ciclo del agua son complejos,
estan sujetos a relaciones causa-efecto y accion reaccion no proporcionales y, por tanto, resulta complicado
determinar los impactos directos que se derivan de alteraciones en la hidrosfera (Duarte et al., 2006). Se cuenta
con informacién cientifica que dan cuenta del fenémeno de la desertificacion y sus impactos, principalmente,
en el clima (Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion CNULD, 2016) que define la
desertificacion como “la degradacion de la tierra en zonas aridas, semiaridas y subhtiimedas resultante de factores
diversos como las variaciones climaticas y las actividades humanas”. Sin embargo, son escasas las publicaciones
que nos hablen del fen6meno contrario, vale decir de la transformacién de las zonas aridas o semiaridas en frondosa
vegetacion por el desarrollo de la agricultura costera.

Se conoce el estudio realizado por Pefia y Calero (2018) en la region de Piura (Pert), donde encontraron que
durante los ultimos cuarenta afios la temperatura atmosférica en la microcuenca Los Molinos, se incrementé en
4,63 2C, la precipitacion en 183 mm y la humedad relativa en 2%; condiciones climéticas que alterd los ecosistemas
y con ello la abundancia y distribucién de las especies vegetales con marcada influencia en la productividad y en
las cosechas, fenologia y ausencia de especies nativas.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que en la ciudad de Trujillo (Pert), viene
mostrando una marcada variabilidad en la temperatura ambiental, variacién de la humedad relativa, variacién
de la temperatura del punto de rocio, el patrén de lluvias y en la evapotranspiracion. Esta variabilidad estaria
influenciada por la ampliacién de la cobertura vegetal que signific6 transformar el ecosistema desértico de dunas
por cultivos agricolas.

La informacion cientifica nos dice que el calentamiento o enfriamiento del aire es el indice de la temperatura
que esresultado de la interaccion caldrica entre la tierra y la atmosfera. La temperatura es un indicador numérico
del nivel de energia enddgena que se da en un determinado lugar y tiempo.

Es importante este factor por cuanto afecta el oxigeno disuelto (OD), la fotosintesis y la cadena alimentaria
en los medios acuaticos, ademads es considerando como un factor limitante en la distribucidn de los seres vivos.
La temperatura es uno de los elementos del clima que varia en funcién de la latitud, vientos predominantes,
corrientes marinas, distancia al mar, altitud y relieve.

Los datos disponibles sobre temperatura ambiental media anual en la ciudad de Trujillo muestra dos
escenarios definidos: uno con el rango de 16 a 26 °C en el periodo de 1950-1970 y otro con un rango de 15 a
28°C en el periodo de 1990-2016 (Figuras 1y 2); con valores extremos cuando se presenta el Fenémeno El Nifio.
Este hecho demostraria una evidente modificaciéon en las condiciones climaticas y que no correspondiéndose
con la definiciéon de clima para Trujillo que es considerado como de clima desértico (Salcedo, 2021), desierto
desecado subtropical (Atlas Regional del Pert, 2013), clima primaveral con minimas variaciones diarias y anuales
del tiempo (Atlas Ambiental de Trujillo, 2002). Las maximas temperaturas no superaban los 25 °C y las minimas
alcanzaban 14 °C, hecho que le permitd llamar a Trujillo, la “Ciudad de la eterna primavera”. Estas condiciones
cambiantes ha despertado inquietud entre la poblacidn pues ya no se disfruta del clima primaveral, afectadondo
las actividades productivas que se desarrollan en la ciudad como es la confeccién textil, de calzado y sobre todo
de la gastronomia que se caracteriza por el consumo de especies marinas, el tradicional desfile de primavera y el
concurso nacional de marinera que se realizaban en el mes de setiembre cada afio a cambiado y ahora se realiza
en el mes de octubre por esta variabilidad que se manifiesta en el clima de la ciudad de Trujillo.

El proyecto de irrigacion Chavimochic, sin duda ha impactado en el medio ambiente de manera evidente, al
transformar el ecosistema costero desértico por un ecosistema artificial de cultivos vegetales (Bocanegra et al.,
2019), pero es importante resaltar el gran aporte al desarrollo econémico de la region La Libertad, de acuerdo a
Inga (2016), el sector agropecuario se ubicé en el tercer lugar en la generacién del producto bruto interno (PBI)
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con el 14,5%, después del sector servicios con 37,3% y manufactura con 16,9% hechos que han permitido colocar
a la regién La Libertad en el segundo en contribucién al PBI con un peso de 11,5%, después de Lima la ciudad
capital. La agricultura en la region La Libertad, se ha eregido como lider en la produccién de cafia de azucar,
esparrago, sandia, alcachofa, aji, paprika entre otros productos agricolas.

La humedad relativa (Figura 3y 4), en el periodo 2014-2017, tiende ligeramente a incrementarse y se mantiene
casi constante en ambos casos en el rango de 80-90 %. Ello confirmaria la variabilidad climatica que hasta antes
de la década del 90 no se registrd, quedando relegada la condicién seca que antes predominaba, lo cual explica
el aporte de la evapotranspiracion de los cultivos del proyecto Chavimochic (Rodriguez Lacherre, 2008). Esta
condicion confirma el hecho de que la humedad o cantidad de vapor de agua forma parte del aire y que varia por
diversos factores como las precipitaciones que se han incrementado en la ciudad, la proximidad al mar que en
este caso si corresponde, la temperatura del aire a la presencia de vegetales que esta ocurriendo desde la puesta
en marcha del proyecto de irrigacién costero Chavimochic, hecho que fue advertido por Bocanegra et al. (2019).

El patrén de lluvias, también vario en el tiempo (Figuras 5 y 6), los valores registrados del acumulado de lluvias
evidencian una tendencia al alza, con valor extremo en el afio 2017, donde se presenté el fenémeno El Nifio que
genero fuertes inundaciones a la ciudad de Trujillo. Este hecho estaria también relacionado con el aporte de la
vegetacion que sin duda afecta al clima por la liberacién del vapor de agua en el aire va alterando los flujos de
energia de la superficie y va promoviendo la formacidn de nubes (Tejeda, 2018). Gracias a esas nubes se dan las
precipitaciones. Por lo tanto, la vegetacion es fundamental para que el régimen de precipitaciones se mantenga
estable.

Con relacion a la evapotranspiracion, esta determinada por el agua disponible en la superficie de la Tierra, la
radiacion solar que alcanza al suelo y la densidad de la vegetacién. La evapotranspiracion sera mayor mientras
mayor sombra genere un cultivo o drea vegetal en el suelo, mayor sera la transpiraciéon, mientras menos sombra
genere mayor sera la evaporacion. La FAO (2006) menciona que, al momento de la siembra de un cultivo, la
evaporacién constituye el 100 por ciento de la evapotranspiracion (la evaporacién es el proceso por el cual el
agua liquida se convierte en vapor de agua: vaporizacion y se retira de la superficie evaporante denominada
remocion de vapor). El agua se evapora de una variedad de superficies, tales como lagos, rios, caminos, suelos y
la vegetacion humeda; a diferencia cuando el cultivo y la cobertura vegetal es completa es la transpiracion el 90%
de la evapotranspiracion (la transpiracion consiste en la vaporizacién del agua liquida contenida en los tejidos de
la planta y su posterior remocidn hacia la atmoésfera). Este hecho se ha presentado con el proyecto de irrigacion
Chavimochic, al cambiar las condiciones del desierto costero por vegetacién, pues se conoce que los cultivos
pierden agua principalmente a través de las estomas. Las estomas son pequeias aberturas que se encuentran en
las hojas de las plantas por donde atraviesan los gases y el vapor de agua de la planta a la atmésfera.

La evapotranspiracion, constituye el factor de mayor evidencia en la variabilidad climatica que ocurre en costa
de Trujillo. Lo que anterior al proyecto de irrigacion (Chavimochic) era un ecosistema de desierto natural que
se caracterizan por albergar vegetacion (matorral xerofilo, bosques de algarrobos, etc.) propia de climas secos
debido a la falta de lluvias que aporten el agua, pero que ademas presentan fauna (ejemplo, los cafianes) que se
esconden durante el dia para conservar la poca humedad. Este ecosistema natural se transformo en un ecosistema
artificial de cultivos agricolas (Figura 7), que impacto en las condiciones climaticas por uso del recurso hidrico en
el sistema de irrigacion, segin Rodriguez Lacherre (2008), antes del proyecto Chavimochic la evapotranspiracion
era de 60-80 mm/mes; actualmente con el proyecto de irrigacidon costera de la evapotranspiraciéon ha venido
oscilando entre los 85 y 125 mm/mes; esto obedeceria a una mayor cubierta vegetal por la ampliacién de la
frontera agricola. Resultado que se confirma con lo manifestado Duarte et al. (2006) que menciona que los
cambios generados por el hombre en los recursos hidricos (embalses, sistemas de irrigacion, sobreexplotacion
de acuiferos) impactan en las condiciones climaticas. El clima como el ciclo del agua son complejos, estan sujetos
a relaciones causa-efecto y accion reaccidén no proporcionales y, por tanto, resulta complicado determinar los
impactos directos que se derivan de alteraciones en la hidrosfera. No cabe duda de que las intervenciones del
hombre sobre la naturaleza deben ser investigadas para plantear el uso racional de los ecosistemas y mitigar los
impactos que de ella se deriven.

Lavariacién de la temperatura del punto de rocio, denota la relacidon con la concentracién de vapor de agua que
segun la Figura 8, se incremento, lo cual se explicaria por el aumento de la humedad relativa y de la temperatura
del aire que hace que actualmente por las mafianas la niebla sea la caracteristica significativa en la zona de
influencia del proyecto Chavimochic.

5. Conclusiones

Es conocido que en un determinado territorio interaccionan diversos factores ambientales que estan
regulados por patrones climatologicos anuales de temperatura, humedad, viento, lluvias que influyen en la
poblacién y en los ecosistemas que derivan en condiciones climaticas que permiten caracterizar los diferentes
biomas y su clasificaciéon. Ademas, el clima contribuye a determinar los servicios ecosistémicos y las actividades
productivas en los territorios, en la salud humana, culturales que se ven alteradas cuando se presentan climas
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extremos atribuibles al cambio climatico y a la variabilidad climatica que muchas de las veces producen grandes
inundaciones, sequias y que se denominan desastres.

Con el presente trabajo se han analizado e interpretado los cambios en las condiciones climaticas registrados
para la ciudad de Trujillo como consecuencia de la implementacién de un proyecto de irrigacidn agricola.

Con la implementacién de las etapas [ y Il de la puesta en marcha del proyecto de irrigacién agricola en la
costa del Perd, se increment6 la frontera agricola en la region La Libertad en 46,700 hectareas nuevas y mejoro
el riego de 28,3 mil hectareas lo cual significo el valor bruto de produccion al lograr alcanzar mayores y mejores
rendimientos en los cultivos por encima del promedio nacional e internacional, impactando positivamente en
el aspecto econémico y social, sin embargo, es evidente que las condiciones climaticas (temperatura ambiental,
humedad relativa, temperatura del punto de rocio, evapotranspiracion) de La ciudad de Trujillo, muestran un
notorio cambio o variabilidad en el tiempo sobre todo a partir de fines de la década del 80 e inicios del afio
2000, atribuible a la transformacién del ecosistema desértico en un ecosistema artificial agricola por la influencia
del ‘proyecto de irrigaciéon Chavimochic que implicé cambiar las caracteristicas de la superficie terrestre y
composicidn gaseosa de la atmdsfera. Podriamos decir que actualmente el clima de Trujillo es producto ya no solo
de su ubicacion fisico-geografica, su cercania al mar, sino también de la transformacion del ecosistema de arena
por vegetacién que generd impactos en el ambito ambiental.
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