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Conferencia: LA VINCULACIÓN DE ACCIONES SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y 
LA GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES  

 
Por David Fernández Candia1 

Miembro del Comité Científico 

  

El cambio climático es un fenómeno complejo, difícil de entender y de valorar fuera de los ámbitos 

de la investigación del clima. No obstante, desde un elemental sentido común, cabría esperar que, 

a medida que la ciencia produce análisis más concluyentes y alarmantes y los medios de 

comunicación tratan la cuestión con mayor amplitud y rigor, la gente adquiere una perspectiva 

más cabal sobre el fenómeno; y se plantea actuar en consecuencia. 

La distancia entre la valoración científica y las respuesta sociales frente al cambio climático es muy 

amplia, y la mera provisión de información no basta para acortarla. En este sentido, parece 

necesario reconocer y caracterizar las respuestas humanas ante las informaciones que nos llegan 

sobre el cambio del clima, tratar de reconocer los factores que les dan forma y plantear iniciativas 

que ayuden a evitar las reacciones de rechazo, indiferencia o inhibición ante el fenómeno del 

cambio climático, hoy aparentemente mayoritarias en muchos países occidentales. 

El crecimiento de la población humana es, sin duda, un componente fundamental de la fuerte 

influencia de nuestra especie sobre los procesos que regulan el funcionamiento de la biosfera. El 

incremento poblacional ha ido acompañado también de un rápido incremento en el consumo per 

cápita de recursos tales como territorio, agua y energía. 

El consumo de territorio ha supuesto una conversión de ecosistemas sin perturbar, que la 

Humanidad ha usado y usa como recolectores, a ecosistemas domesticados como pastizales o 

campos de cultivo, o ecosistemas totalmente antropizados como zonas urbanas. 

¿Qué factores contribuyen al fomento de las acciones de adaptación al cambio climático en la 

política pública? 

                                                             
1 Ingeniero Agrónomo, Master of Science en Geoinformación para el manejo sostenible del Recurso Suelo. Especialista en Sistemas de 
Gestión Ambiental ISO 14.000, Gestión y Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos de Inversión. Especialista en Consultoría 
Ambiental, Especialista en programas de Desarrollo Alternativo/Integral en zonas productoras de hoja de coca. Especialista en Sistemas 
de Información Geográfica aplicado al manejo de los Recursos Naturales. Docente a nivel Pregrado y Posgrado en Ordenamiento 
Territorial; Planificación Territorial y Catastro; Evaluación de Tierras para la Planificación; Conservación de Suelos y Manejo de Cuencas; 
Planificación Ambiental Regional y Urbana; Gestión de Riesgos y Cambio Climático. 
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Desde la experiencia del Programa de Adaptación al Cambio Climático desarrollado por la GIZ se 

han encontrado los siguientes factores al respecto: 

- Acceso a información sobre cambio climático creando puentes entre las comunidades 

científica y política. 

- Difusión de experiencias locales de ACC implementadas, remarcando las diferencias entre 

proyectos de ACC y proyectos tradicionales de desarrollo. 

- Fortalecimiento de capacidades de los actores que participan en la formulación de las 

políticas de desarrollo, a través de, por ejemplo, el diplomado, capacitación y talleres. 

- Establecimiento de alianzas con otros donantes y programas que trabajan en  el tema en 

las regiones. 

- Sensibilización de la población mediante medios de comunicación directos. 

- Incorporación del tema en la agenda política sensibilizando a candidatos para las 

elecciones de debates públicos. 

¿Que enfoques de adaptación debemos considerar en el tratamiento de las acciones de 

adaptación al cambio climático? 

Según Girot (2012) se distinguen cinco enfoques de adaptación: 

- Adaptación basada en la comunidad, revirtiendo las tendencias que incrementan la 

vulnerabilidad. 

- Adaptación basada en ecosistemas, incrementando la flexibilidad de sistemas manejados 

- que son vulnerables. 

- Adaptación basada en cuencas, fomentando la adaptabilidad de sistemas naturales 

vulnerables. 

- Adaptación basada en sectores, incidiendo en la planificación del desarrollo y de la 

inversión pública. 

- Adaptación basada en ciudades, aumentando la robustez de diseños de infraestructura y 

de inversiones a largo plazo. 

¿Que vínculos encontramos entre la Gestión del Riesgo y el Cambio Climático? 

Los riesgos constituyen la probabilidad de daños a causa de un desastre. Esta probabilidad 

depende de dos factores determinantes: las amenazas y la vulnerabilidad. Hace dos décadas las 

amenazas y la vulnerabilidad eran entendidas como situaciones indeseadas frente a las cuales era 

necesario oponer la prevención de desastres. Por el contrario, hoy en día existe cada vez más el 
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consenso de que las amenazas y la vulnerabilidad constituyen realidades dinámicas, susceptibles 

de ser manejadas mediante la reorientación de la gestión del desarrollo. 

Las amenazas de desastres, particularmente las asociadas con la variabilidad climática, han dejado 

de ser simplemente la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno destructivo incontrolable, para 

ser en gran parte resultantes del deterioro ambiental y por tanto susceptible de ser manejadas. 

Por ejemplo: El Cambio Climático y el deterioro de las cuencas hidrográficas a consecuencia del 

mal manejo de los recursos naturales, constituyen sin duda factores determinantes en el aumento 

de la intensidad y frecuencia de las sequías, huracanes, inundaciones, deslizamientos, aluviones. 

La gestión de riesgos resultantes del cambio climático requiere un enfoque sistémico basado en 

los principios de Reducción de Riesgos de Desastres (RRD) enunciados en el Marco de Acción de 

Hygo para la Reducción de Desastres (ISDR, 2005). Según el IPCC la gestión del riesgo de desastres 

y la adaptación al cambio climático se centran en la reducción de la exposición y la vulnerabilidad, 

y el aumento de la resiliencia a los posibles impactos adversos de los fenómenos climáticos 

extremos. 

La RRD es el análisis de las causas de los desastres que incluye una reducción del grado de 

exposición a las amenazas y por ello la disminución de la vulnerabilidad de la población y de la 

propiedad. La RRD permite identificar las amenazas y vulnerabilidades para tomar decisiones y 

planificar acciones conjuntas para prevenirlas, evitando que se conviertan en desastres. 

Tanto los conceptos que provienen de la teoría de la gestión del riesgo de desastres, como 

aquellos que provienen de la teoría sobre el cambio climático, tienen afinidad y 

complementariedad entre sí (Angulo, 2006). La figura siguiente se muestra la convergencia de los 

enfoques de GdR y de Adaptación al Cambio Climático (ACC). 
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Fuente: aLb!aΣ нлмнΦ άDŜǎǘƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ wƛŜǎƎƻǎ /ƭƛƳłǘƛŎƻǎ Ŝƴ Ŝƭ tŜǊǵ ά LƴǘŜǊ/[La! нлмнΦ [ƛƳŀ 

 

De acuerdo a HELVETAS  (2014), la RRD y ACC apuntan a incrementar la resiliencia de la 

interacción naturaleza ς uso de recursos ς población, reduciendo con ello la vulnerabilidad. 

Según Turnbull, et al (2013), la reducción del riesgo de desastres y la adaptación al cambio 

climático comparten un entendimiento conceptual común de los componentes del riesgo y de los 

procesos de construcción de resilienciaG. Ambos enfoques ven el riesgo como el producto de la 

exposición y vulnerabilidad, ya sea a las amenazas o a los efectos del cambio  climático, o ambas. 

Cuanto mayor es la vulnerabilidad, la exposición y la magnitud o la probabilidad de la 

amenaza/efecto del cambio climático, mayor es el riesgo. 

Es importante entender a la RRD y a la ACC como una combinación de procesos dinámicos 

sociales, económicos, tecnológicos y naturales que buscan predecir, controlar y reducir las causas 

de riesgos de desastres (amenazas, exposición y vulnerabilidad) en el marco del desarrollo 

(Helvetas, 2014). 

En la siguiente figura se observa los espacios de acción de y entre la RRD y la ACC. 

 



ACTAS DEL II CONGRESh ±Lw¢¦![ ά59{!wwh[[O SUSTENTABLE Y DESAFÍOS 
!a.L9b¢![9{έ 

 2020 

 

 6 

 

 

Fuente: Intercooperation (2007). 

 

De acuerdo con Magrin (2008) algunas ventajas de la inclusión transversal de temáticas como 

gestión del riesgo y adaptación al cambio climático en las decisiones, para el logro del desarrollo 

sostenible, son: 

¶ Analizar las políticas de desarrollo conjuntamente con los efectos adversos o 

beneficiosos del cambio climático. 

¶ Entender que el riesgo ambiental, social y económico y el cambio climático están 

estrechamente ligados.  

¶ Reconocer que las decisiones cotidianas del desarrollo reducen o aumentan la 

vulnerabilidad.  

¶ Reducir vulnerabilidad para lograr cohesión social, conservar la biodiversidad, 

mantener los servicios que brindan los ecosistemas y luchar contra la pobreza. 

Durante varios años la Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres ςEIRD-, ha provisto 

información y asistencia sobre la reducción de riesgo de desastres como una herramienta para 

manejar los riesgos climáticos y para la adaptación al cambio climático, haciendo presencia e 

informando en las deliberaciones políticas a nivel internacional y brindando asistencia a los 

gobiernos y otros actores para reducir las vulnerabilidad relacionadas con el clima y los riesgos, de 

manera articulada con el Marco de Acción de Hyogo (www.isdr.org). 

  

http://www.isdr.org/
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Conferencia: CAMBIO CLIMÁTICO INDUCIDO vs. CAMBIO GLOBAL2 

 

Por Francisco Borja Barrera e Irene Gómez Millán 

Universidad de Huelva. España 

 

En contra de lo que pudiera parecer a primera vista, los procesos medioambientales no son fáciles 

de comprender. A pesar de ello, el cambio climático provocado por la actividad humana, o sea, el 

cambio climático inducido3, ha calado firmemente en nuestra sociedad, hasta el punto de 

convertirse, en un periodo de tiempo relativamente corto, en una de las grandes preocupaciones a 

nivel mundial. No ha ocurrido lo mismo, sin embargo, con el cambio global, lo cual es del todo 

lógico ya que se trata de una idea mucho más compleja que aquélla, y, por tanto, más dificultosa 

de asimilar, no sólo por parte de la ciudadanía en general sino asimismo en lo que se refiere a los 

especialistas (Duarte, 2006; Borja, 2007). Sea como fuere, el caso es que, durante las últimas 

décadas, el cambio climático se ha instalado en las agendas de la política nacional e internacional 

bajo múltiples formas, hasta el punto de llegar a constituirse τuna vez adquirido el adecuado 

alcance científico (Informe Meadows, Informe Brundtland, Informes del IPCC), político (Cumbres 

ŘŜ 9ǎǘƻŎƻƭƳƻΣ мфтнΤ wƝƻ ŘŜ WŀƴŜƛǊƻΣ мффнΤ WƻƘŀƴƴŜǎōǳǊƎƻΣ нллнΧ) y mediático (Al Gore, 2006)τ 

en una de las principales preocupaciones de nuestra sociedad, de la que también dejó constancia 

el economista británico Nicholas Stern en su famoso informe The economics of Climatic Change 

(2006), donde, además de poner precio por primera vez al cambio climático, también afirmó que 

ƭŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻ ŎƻƴǎǘƛǘǳƝŀƴ άŜƭ ƳŀȅƻǊ Ŧŀƭƭƻ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƭ 

mundo haya vƛǎǘƻέ ό{ǘŜǊƴΣ нллтύΦ 9ƭ Objetivo 13, Acción por el Clima de los ODS de la ONU denota 

igualmente que esta preocupación sigue creciendo a día de hoy. 

Pero si de lo que se trata es de clarificar en qué consisten y cuáles son los límites del cambio 

climático y el cambio global, y de explicar adecuadamente los vínculos de dependencia existentes 

entre ambas realidades, lo primero sería revisar la idea de que el cambio climático juega un papel 

                                                             
2 Esta ponencia se basa parcialmente el Informe Científico que actualmente preparan los autores dentro del proyecto de investigación 
que la Universidad de Huelva desarrolla para la Diputación Provincial de Huelva bajo el título: Regionalización Ecológica y 
Ecocomarcalización de la Provincia de Huelva en el marco del PACE y los ODS. 
3 Cfr. Bolin, 1991: man-induced climate change; Lins et al., 1991: anthropogenic  climate change. 
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similar al de los cambios de los usos del suelo o la alteración de la dinámica hidrológica natural, y 

de que, por tanto, puede considerarse, según la terminología al uso, como un impulsor directo del 

cambio global4. Contrariamente, pensamos que es el devenir co-evolutivo bajo el que ha ido 

fraguando la relación Hombre-Medio a lo largo del tiempo τesto es: el proceso histórico de la 

antropización, donde se incluye un conjunto de acciones humanas tales como los cambios de los 

usos del suelo, el deterior de la cubierta vegetal, la modificación de la calidad y la dinámica hídrica, 

la alteración de la composición química de la baja atmosfera, etc.τ el que realmente concierne a 

nuestro sistema natural terrestre y lo somete a profundos cambios estructurales y de 

funcionamiento. Es, pues, el proceso de antropización el que cambia la faz de nuestro planeta 

(Foley et al., 2005), el que homogeneíza progresivamente su paisaje (Steffen, 2007), el que 

enrarece su baja atmósfera subiendo en poco más de un siglo casi un tercio del CO2 que ésta 

contiene (IPCC, 2014), etc.  

En nuestra opinión, pues, el cambio global no tiene que ver expresamente con el conjunto de 

desajustes que provoca la actividad humana sobre el sistema natural terrestre τlo que 

correspondería, como acabamos de indicar, al proceso de antropizaciónτ cuanto a los complejos 

cambios medioambientales que dichos desarreglos desencadenan (Borja, 2007). Desde este punto 

de vista, el cambio global constituye la forma presente, combinada a escala planetaria, de los 

efectos de la antropización; o sea, el modo actual bajo el que dicho proceso histórico determina el 

funcionamiento del sistema natural terrestre (el socio-ecosistema Tierra, se diría actualmente). 

Mientras que, por su parte, el cambio climático habría de interpretarse, al igual que la 

desertificación o la pérdida de biodiversidad, etc., como una de las múltiples maneras bajo las que 

se manifiesta el cambio global, una de las caras de una realidad indefectiblemente poliédrica (Fig. 

1). 

                                                             
4 Cfr. Montes, C.; García, R. y Aguado, M. (Coords.) (2012). La evaluación de los ecosistemas del milenio en Andalucía, ed. Junta de 
!ƴŘŀƭǳŎƝŀΦ 5ƻƴŘŜΣ ōŀǎłƴŘƻǎŜ Ŝƴ ƭƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜ ƭŀ 9a! όhb¦ύ ǎŜ ŜƴǘƛŜƴŘŜ ǉǳŜ ƭƻǎ ƛƳǇǳƭǎƻǊŜǎ ŘƛǊŜŎǘƻǎ ǎƻƴ άŜŦŜŎǘƻǎέ ŘŜ ƭƻǎ ƛƳpulsores 
ƛƴŘƛǊŜŎǘƻǎΣ ǉǳŜ ǎŜǊƝŀƴ άƭŀǎ Ŏŀǳǎŀǎέ όǇΦ омύΦ  
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Figura 1. Esquema de interrelación entre los componentes del proceso de antropización y su resultado 
presente: el Cambio Global. Conceptualmente, es necesario diferenciar entre las modificaciones que el ser 

humano ha ido provocando a lo largo del tiempo sobre los componentes estructurales del sistema terrestre 
(antropización); y el desacople global provocado por tales cambios en el funcionamiento actual del sistema 

natural terrestre, el cual se manifiesta en forma de problemas medioambientales, cuya consideración 
conjunta se le aplica la expresión cambio global. 

 

 

El grado de antropización del medio natural obedece al tipo y a la intensidad de las 

transformaciones que el ser humano ha ido introduciendo a lo largo del tiempo en los distintos 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƻ ǎǳōǎƛǎǘŜƳŀǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ όŀǘƳƽǎŦŜǊŀΣ ƘƛŘǊƻǎŦŜǊŀΣ ōƛƻǎŦŜǊŀΧύΦ [ŀǎ variaciones en la 

composición de la capa gaseosa del planeta, los cambios de los usos del suelo, los desajustes en el 

ciclo del agua o el deterioro y/o eliminación de la cubierta vegetal, estarían, como ya hemos 

planteado, entre las más genuinas de estas afecciones, las cuales se muestran en todo momento, 

como ocurre con cualquier otra faceta del proceso histórico, condicionadas por la evolución de 

factores de índole demográfica, económica, tecnológica y política. El funcionamiento del sistema 

natural terrestre afectado por dichas modificaciones, una vez que éstas adquieren dimensiones 

globales τes decir: una vez que cada una de ellas se convierten, según Barber et al.Σ όнллпύΣ Ŝƴ άa 

transformation which occurs on a worldwide scale (for example, an increase in CO2 concentrations 

in the atmosphere) or exhibits sufficient cumulative effects to have worldwide impact (for example, 

local species extinction resulting in global loss of biodiversity)έτ conduce a la aparición explícita 

de una serie de problemáticas medioambientales íntimamente interrelacionadas entre sí, tales 
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como el cambio climático inducido, la desertificación, la morfogénesis acelerada, la pérdida de 

ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΧΣ Ŏǳȅŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŎƻƳōƛƴŀŘŀ ŀ ŜǎŎŀƭŀ ǇƭŀƴŜǘŀǊƛŀ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜΣ Ŝƴ ŜǎŜƴŎƛŀΣ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ 

global.  

Con la perspectiva que ofrece el proceso histórico de la antropización τy una vez encajado en su 

sitio el cambio climático, junto al resto de los problemas medioambientales globales bajo los que 

se hace presente el cambio globalτ, es necesario subrayar que no se trata de manifestaciones 

que operan de forma independiente las unas de las otras, sino que, por el contrario, evolucionan 

íntimamente vinculadas entre sí, hasta el punto de que a veces es bastante dificultoso establecer 

fronteras entre ellas (MEA, 2005). Algo esperable, si se tiene presente que los componentes del 

medio natural a los que involucran puede ser el mismo (caso, por ejemplo, de los suelos, los cuales 

pueden verse, durante una sequía, afectados por un aumento de la evapotranspiración, 

degradados por la pérdida de cubierta vegetal y la caída de la diversidad biológica, y expuestos a la 

erosión eólica o hídrica). Uno de los más reputados expertos españoles en temas de 

desertificación, el Dr. F. López Bermúdez (2006), siguiendo los trabajos de Adeel et al. (2005) (Fig. 

2), fijó esta razón de interdependencia argumentando que determinados cambios en las pautas de 

las precipitaciones y las temperaturas refuerzan, por ejemplo, las condiciones de desertificación 

de una buena parte de la superficie del planeta, al tiempo que incrementan la frecuencia de las 

sequías y acelera los procesos de erosión, favoreciendo el colapso de la biodiversidad y 

agudizando la degradación de los ecosistemas. Repárese en este sentido en la sección superior de 

la citada gráfica, donde se muestra cómo la reducción de la producción primaria, acompañada de 

una caída de la actividad microbiana, disminuyen la captación de carbono y contribuyen al 

calentamiento global; mientras que en la sección inferior se aprecia cómo el calentamiento global 

aumentaría la evapotranspiración afectando de esta manera a la biodiversidad en forma negativa.  

De acuerdo con López Bermúdez, creemos que los desastres ambientales que durante las últimas 

décadas han golpeado al continente africano, a gran parte de China y de la India, al mundo 

Mediterráneo, etc. (hablamos de sequías, lluvias torrenciales, incendios, pérdida de biodiversidad, 

ŎƻƴŦƭƛŎǘƻǎ ǇƻǊ Ŝƭ ŀƎǳŀΣ ƘŀƳōǊǳƴŀǎΧύΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜƴ Ŝƭ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ όƭŀ crisis 

silenciosa, como él la llama), son procesos que más que conducirnos a la desertificación, son 

consustanciales a la desertificación. 
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Figura 2. Interrelación y bucle de retroalimentación entre la desertificación, el cambio climático inducido y 
caída de la biodiversidad, en relación con la pérdida de la capacidad de los ecosistemas para suministrar 

servicios ambientales (modificado de Adeel et al., 2005). 

 

 

Por eso, y dada la vocación integral del propio concepto, cabría plantearse que el cambio global 

implica, además de una dimensión biofísica, una dimensión socio-económica y otra dimensión 

cultural (Fig. 3) (Fernández y Borja, 2006). Por consiguiente, el cambio climático y el resto de las 

manifestaciones de la dimensión biofísica del cambio global, quedan estrechamente vinculados, 

tanto a las expresiones propias de su dimensión socio-económica (incremento en el consumo de la 

producción primaria neta, crŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭΣ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻΧΣ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎΣ 

medioambientalmente, están en el origen de grandes problemas como la pobreza, los déficits de 

salud pública, el malestar social,etc.), como a las de su dimensión cultural (órbita en la que podrían 

incluirse todos aquellos desajustes relacionados con una globalización entendida exclusivamente 

desde su enfoque económico, tales como el deterioro identitario, la pérdida del banco de saberes, 

el déficit de gobernanza, pérdida de derechos y libertades, etc.).  
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Figura 3. Aproximación integral a las dimensiones de la antropización (biofísica, socio-
económica y cultural) de y a las manifestaciones medioambientales del cambio global.  
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RESUMEN 

A partir del enfoque teórico de la construcción social del riesgo y del enfoque metodológico de la 

investigación-acción participativa, en 2015 personas representantes de poblaciones de la zona alta 

de la subcuenca del río El Ángel en la provincia del Carchi, al norte de Ecuador, participaron de un 

proceso de formación de promotoras y promotores comunitarios en adaptación al cambio 

climático. Durante esta fase formativa, se sentaron las bases para construir un Programa de 

Monitoreo Climático Participativo (PMCP), cuya finalidad ha sido registrar diariamente la 

temperatura, la precipitación, los fenómenos climáticos y sus impactos desde la percepción, la 

observación y el empleo de equipos básicos de medición. 

Ese camino recorrido hasta la implementación y funcionamiento del PCMP ha dejado importantes 

huellas en las personas participantes, desde el punto de vista de la enseñanza-aprendizaje, 

destaca el fortalecimiento de su capacidad crítica en la concepción de su entorno y, a su vez, el 

mejoramiento de sus habilidades comunicativas. Así, el trabajar desde la percepción social del 

riesgo permitió despertar habilidades y generar una mayor conciencia en las promotoras y 

promotores en la comprensión de los cambios en el clima que ocurren en sus localidades y sus 

consecuencias, siendo ésta la base fundamental para desarrollar un enfoque de prevención de 

riesgos asociados con los cambios en el clima. 

                                                             
5 Maestría en Planificación Urbana y Regional, Universidad de Buenos Aires (UBA). Experiencia en capacitación y planificación de los 
recursos naturales en los niveles local y comunitario; asistencia técnica a la gestión de áreas protegidas. 
6 Maestría en Ciencias Sociales con mención en Gobernanza Energética, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) sede 
Ecuador. Experiencia en investigación socioambiental y fortalecimiento de capacidades locales. 
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PALABRAS CLAVES: monitoreo climático, investigación-acción participativa, percepción social, 

enseñanza-aprendizaje. 

1. INTRODUCCIÓN 

El sistema climático mundial, en relación con otros sistemas biofísicos de la Tierra, está en 

constante transformación y ha llegado a establecerse con dinámicas propias a las cuales las 

poblaciones humanas se han adaptado y han desarrollado diversas formas y mecanismos de 

relacionamiento con la naturaleza. Este relativo equilibrio ha empezado a alterarse desde los 

últimos cien años, a partir de la sobreexplotación de los recursos naturales (petróleo, suelo, agua, 

bosques y páramos). De manera general, dicho fenómeno podría resumirse como cambio 

ambiental global, según Urbina y Martínez (2006), dentro del cual se encuentran, entre otras 

problemáticas, el calentamiento global y el cambio climático. 

Esas alteraciones son evidentes en las escalas global, regional y local. Jori (2009) destaca la 

magnitud del problema, particularmente del cambio climático, al identificarlo como uno de los 

temas más debatidos en la literatura científica, así como en los ámbitos de la política y la 

comunicación. En línea con esa urgencia, el autor enfatiza en la necesidad de movilizar la acción 

individual y colectiva, y rescata la importancia de la percepción social del cambio climático, como 

una forma de integrar el conocimiento no experto en los procesos de investigación y de 

construcción de políticas públicas. 

En correlación con esos planteamientos que se encuentran alineados con la teoría social de 

riesgos, la Corporación Grupo Randi Randi7 (CGRR) organizó en 2015 un curso de formación de 

promotores y promotoras comunitarias en cambio climático con algunas de las poblaciones de la 

subcuenca del río El Ángel en la provincia del Carchi al norte de Ecuador. Este curso formó parte 

ŘŜ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ά/ƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇłǊŀƳƻǎέΣ ƭƛŘŜǊŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ 

Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza en algunas zonas de páramos de 

Colombia, Ecuador y Perú.  

La intención del curso fue fortalecer las capacidades de las poblaciones locales, como una forma 

de aportar a la disminución de la vulnerabilidad de los páramos y sistemas agro-productivos al 

cambio climático. La respuesta de las personas participantes del curso superó las expectativas 

                                                             
7 Es una organización no gubernamental ecuatoriana que ha trabajado más de 20 años en la subcuenca del río El Ángel en la provincia 
del Carchi en temas de conservación ambiental y manejo sostenible de los recursos naturales. 
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planteadas inicialmente, por lo que, surgieron iniciativas interesantes que en los meses siguientes 

se fueron cristalizando. Una de ellas fue la construcción participativa de un registro climático, 

fundamentado en las percepciones de las promotoras y los promotores comunitarios formados en 

el curso en mención. Cabe aclarar que en el proceso formativo se planteó la diferencia entre 

cambio y variabilidad climáticas, sin embargo, en la cotidianidad las personas participantes no 

ǇŜǊŎƛōƝŀƴ ƴƛ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀōŀƴ ǘŀƭ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŎƛƽƴΣ ǇƻǊ Ŝƭƭƻ ǎŜ ŜƳǇƭŜƽ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƭƛƳŀέΦ 

Más adelante se exponen detalles al respecto. 

El registro climático fue desarrollado entre 2015 y 2016, y en 2017 se conformó como un 

Programa de Monitoreo Climático Participativo (PMCP) para cinco de los diez barrios que forman 

parte de la parroquia La Libertad del cantón Espejo en la provincia del Carchi. El enfoque 

metodológico que se adaptó mejor a las necesidades de las y los participantes y del equipo 

facilitador fue la Investigación-Acción Participativa (IAP), bajo la cual se desarrolló el curso de 

formación y, posteriormente, el diseño e implementación del PMCP.  

El camino recorrido en más de tres años de monitoreo participativo, como una forma de 

revalorización del conocimiento y experiencia de las poblaciones locales en cuanto a los riesgos 

climáticos, lo resumimos y sistematizamos en este ensayo, para así aportar al abordaje del cambio 

climático desde una perspectiva del riesgo como construcción social. Por lo tanto, el objetivo de 

esta ponencia es explicitar y analizar los aprendizajes alcanzados en el proceso de fortalecimiento 

de capacidades y en la construcción del PCMP. 

2. DESARROLLO 

El área de estudio se localiza en la parroquia La Libertad del cantón Espejo, provincia del Carchi al 

norte de Ecuador. Esta parroquia se sitúa entre los 1.850 y los 4.000 msnm, aproximadamente. La 

zona de estudio forma parte de los Andes tropicales, una vasta región de América del Sur, cuya 

extensión alcanza cerca de los 1,5 millones de km2 y se extiende desde Venezuela hasta Bolivia con 

un amplio rango altitudinal, desde los 600-800 hasta más de los 6.000 msnm. A partir de sus 

características biogeográficas se distinguen dos secciones en esta región: los Andes centrales y los 

Andes del Norte o septentrionales (Josse et al., 2012). De manera específica, la zona de trabajo 

está inserta en los Andes septentrionales, ya que corresponde a la región comprendida entre 

Ecuador y Colombia. 
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El territorio parroquial de La Libertad presenta grandes extensiones de ecosistemas naturales, 

como el páramo de frailejones y bosques de Polylepis. Estos ecosistemas de montaña proveen 

condiciones y servicios ambientales para el desarrollo de actividades agrícolas y ganaderas, y 

también para la provisión de agua de consumo humano. Cabe señalar que las áreas de páramo y 

bosque albergan varios territorios comunitarios e individuales. A su vez, sobre esa composición 

territorial fue implantada la Reserva Ecológica El Ángel que ocupa cerca del 40% de la superficie 

parroquial. En suma, la parroquia La Libertad forma parte de la zona paramera del centro norte de 

la provincia del Carchi, donde se localizan los barrios que desarrollaron la propuesta de monitoreo 

climático participativo (Mapa 1). 

 

Mapa 1. Ubicación del área de estudio donde se implementa el PMCP (Valdospinos/CGRR, 2017). 

 

Territorialmente, la parroquia presenta dos modelos comunitarios de organización: comuna y 

asociación. En el primer caso, se hace referencia específica a la Comuna La Libertad, que 

representa un territorio ancestral que albergó un antiguo asentamiento de origen Pasto (Ibarra, 

2005) que fue reconocido en 2011 por el Estado ecuatƻǊƛŀƴƻ ŎƻƳƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŘŜ ƭŀ ά/ƻƳǳƴŀ 

!ƴŎŜǎǘǊŀƭ ŘŜ LƴŘƝƎŜƴŀǎ tŀǎǘƻ [ŀ [ƛōŜǊǘŀŘέΦ 9ƴ ƭŀ ǎŜƎǳƴŘŀ ƳƻŘŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘŜƴŜƴŎƛŀ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŀ ŘŜ ƭŀ 

tierra, están las asociaciones San Luis y 23 de Julio, que se conformaron en respuesta a una 
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reivindicación de los derechos de las y los trabajadores de las haciendas existentes en la provincia 

del Carchi desde la época colonial. Dicha conformación se dio a fines del siglo XX, en concordancia 

con las acciones de las reformas agrarias. 

La parroquia La Libertad está compuesta por 3.502 habitantes que, en su mayor parte, se dedican 

a la producción agropecuaria. Dentro de la actividad agrícola, destacan principalmente los cultivos 

de papa, haba, quinua y cebada. Mientras que, en la actividad pecuaria, gran parte de la población 

se dedica a la producción lechera, por lo que existen grandes extensiones de pasto. En los últimos 

años, la floricultura ha ganado espacio dentro de las actividades económicas. La zona de cultivos y 

los centros poblados de la parroquia se encuentran organizados en diez barrios (GAD La Libertad, 

2015). El monitoreo diario del clima se realizó en cinco de estos diez barrios: San Isidro, Jesús del 

Gran Poder, Eloy Alfaro, San Francisco y Santa Teresita. 

A nivel regional, el comportamiento climático en los Andes tropicales ha empezado a cambiar en 

relación con los datos históricos registrados (Anderson et al., 2012), se ha evidenciado una 

tendencia general de calentamiento, con un promedio de +0,11 °C por década en los últimos 60 

años y aún mayor en los últimos 25 años (+0,34 °C por década) (Viulle y Bradley, 2000 en Anderson 

et al., 2012). En los patrones de precipitación también se han registrado cambios, los cuales varían 

entre las vertientes oriental y occidental de los Andes y los valles interandinos (Anderson et al., 

2012). 

Esos comportamientos anómalos de los patrones de precipitación y temperatura justamente 

reflejan el cambio climático en los Andes tropicales que, a la vez, se traducen en importantes 

consecuencias en la integridad de los ecosistemas y en los servicios que proveen al gran número 

de poblaciones que dependen de los mismos (Ibid.). No obstante, aún existen muchos vacíos en 

estos resultados y, particularmente, en sus modelaciones. Por un lado, por la baja resolución 

espacial de los modelos actuales y, por otro, por la accidentada topografía de las largas y 

relativamente estrechas cadenas montañosas andinas (Marengo, 2007; Urrutia y Vuille, 2009 en 

Anderson et al., 2012). 

A pesar de la dificultad de predecir los cambios en el clima en los Andes tropicales, sus 

consecuencias son sentidas y afrontadas por las poblaciones que habitan en esta región. Estas 

consecuencias están relacionadas con la afectación a la producción agropecuaria, con sus 

respuestas asociadas, como el incremento de la frontera agrícola y la migración de la población 
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más joven a las ciudades; la menor disponibilidad de agua para consumo humano y riego con sus 

consecuencias en la salud, economía y nutrición de las personas; la mayor frecuencia e intensidad 

de eventos climáticos extremos que provocan importantes daños en la infraestructura física de los 

centros poblados y en la salud de las personas. 

Por lo tanto, las poblaciones locales han percibido los cambios en el clima y sus consecuencias 

asociadas, situación que ha sido estudiada en algunos sectores de los Andes ecuatorianos, tal es el 

caso de los estudios realizados por Rhoades et al. (2006) y VanderMolen (2007). Justamente en la 

zona geográfica del presente estudio -zona alta de la subcuenca del río El Ángel-, la gente también 

ha identificado una mayor irregularidad del tiempo8, lo cual ha dificultado el desarrollo de la 

actividad agrícola, en especial en la planificación de las siembras (Vallejo, 1997). En un estudio 

reciente, realizado por Poats et al. (en Hofstede et al., 2015) en el territorio de la Comuna La 

Libertad en la misma zona, se ha reportado también la incidencia de los cambios en el clima en las 

pérdidas agropecuarias. 

Es importante considerar que, las percepciones asociadas a los cambios en el clima responden a 

procesos más complejos de índole global y local, en los cuales han incidido, de manera directa e 

indirecta, las prácticas humanas de extracción y uso de los recursos naturales. De ahí el hecho de 

enmarcar estos cambios en la concepción de cambio ambiental global, como un escenario más 

complejo e impredecible, en el cual los seres humanos han jugado un doble rol, de víctimas y 

responsables. Los principales elementos de este fenómeno global abarcan el calentamiento del 

planeta, el cambio climático, el adelgazamiento de la capa de ozono, la pérdida de biodiversidad y 

la desertificación (Urbina y Martínez, 2006). 

Además, existe una interacción entre la evidencia biofísica, la percepción y la respuesta de la gente 

ante los cambios en el clima (Rhoades et al., 2006). Mientras los especialistas buscan datos 

objetivos, la gente común busca respuestas para una rápida solución al problema (Urbina y 

Fregoso, 1991; Urbina, Acuña y Torres, 2000; Kahnemann, Slovic y Tverssky, 1982 en Urbina y 

Martínez, 2006). Precisamente, esǘŀ ŀǇǊŜŎƛŀŎƛƽƴΣ ƭŜŎǘǳǊŀ ƻ άƛƳŀƎƛƴŀǊƛƻέ Řŀ ŎǳŜƴǘŀ ŘŜƭ Ǌƻƭ ŀŎǘƛǾƻ ŘŜ 

ƭŀǎ ǇŜǊǎƻƴŀǎ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ǎƻŎƛŀƭ ŘŜƭ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀŘƻ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ό/ŀǊŘƻƴŀΣ нллмύΦ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ άώΧϐ 

ƭŀǎ ǇŜǊŎŜǇŎƛƻƴŜǎΣ ŀŎǘƛǘǳŘŜǎ ȅ ƳƻǘƛǾŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎ ȅ ŎƻƭŜŎǘƛǾŀǎ ώΧϐ ǇǳŜŘŜƴ ǾŀǊƛŀǊ de manera 

                                                             
8 Este término fue empleado por las y los participantes al curso de formación de promotores y promotoras en cambio climático y se lo 
podría asociar también con el concepto variabilidad climáticaΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ Ŏǳŀƭ ǎŜ ǇƭŀƴǘŜŀ ǉǳŜ άώΧϐ las variaciones del estado medio y 
otras características estadísticas (desviación típica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales y temporales más 
amplias que las de los fenómenos meteorológicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos naturales del sistema climático 
(variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento externo natural o antropógeno (variabilidad externa)έ όLt//Σ нлмоΥ нлнύΦ 
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ƴƻǘŀōƭŜ ŘŜ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŀ ƻǘǊƻΣ ǎƛ ǎŜ ŘŜǎŜŀ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ƳŜƧƻǊ Ŝƭ ǘŜƳŀέ όWƻƘƴǎƻƴ ȅ /ƻǾŜƭƭƻΣ мфутΤ 

Slovic, 1992; Luhmann, 1993; Maskrey, 1993b/94; Adams, 1995; Muñoz-Carmona, 1997 en 

Cardona, 2001: 18). En otras palabras, esta percepción es de tipo social y no individual, ya que 

depende del tipo de sociedad, de sus creencias y visiones dominantes (García Acosta, 2005). 

En un mismo escenario de intervención se pueden tener diversas construcciones perceptuales, en 

donde conviven distintas síntesis e interpretaciones con distorsiones subjetivas (Robirosa, 2014). 

De este modo, las respuestas humanas están condicionadas, entre otras cuestiones, por la 

percepción, juicios y acciones (Stern, Young y Druckman, 1992 en Urbina y Martínez, 2006). 

Además, la lectura de la vulnerabilidad y el riesgo de los especialistas en ciencias físicas puede 

diferir mucho de la que tienen las poblaciones expuestas y, a su vez, de las autoridades locales 

encargadas de la reducción o mitigación de los riesgos (Cardona, 2001). Por esta razón, en todo el 

trabajo realizado con las personas del área de estudio de la provincia del Carchi no se trabajó con 

la diferenciación de los términos cambio y variabilidad climáticas, sino más bien con sus 

percepciones de los cambios en el clima que se han visto reflejadas en impactos a nivel agro-

productivo, de la salud humana y de la planificación local, independientemente si dichos cambios 

hayan sido generados por factores internos y/o externos del sistema climático. 

De manera complementaria, Urbina (2006) plantea que la percepción del cambio ambiental global 

es baja, mientras la resistencia, en la modificación de comportamientos y actitudes que inciden en 

el mismo, es alta (Urbina, 2006). De este modo, el autor da cuenta de la importancia de considerar 

éstos y otros aspectos psicológicos en las iniciativas de mitigación y adaptación al cambio 

ambiental global. 

2.1 Construcción social del riesgo 

En el estudio y gestión del riesgo se puede identificar tres principales enfoques. En un primer 

momento, aparece el enfoque de las ciencias naturales en el cual los desastres eran concebidos 

como hechos inevitables, sobre los cuales no se podía hacer nada para prevenirlos. 

Posteriormente, con el enfoque de las ciencias aplicadas se amplía el análisis, ya que se incluye la 

vulnerabilidad de los elementos expuestos. Finalmente, desde el enfoque de las ciencias sociales, 

ǎŜ ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘŞǊƳƛƴƻǎ άŜǾŜƴǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭέ ȅ άŘŜǎŀǎǘǊŜέΤ ǎŜ ŀŎƭŀǊŀΣ ŀ ƭŀ ǾŜȊ ǉǳŜΣ 

el desastre está determinado por las condiciones políticas, sociales y económicas de la población, 

es decir, por la vulnerabilidad. Se considera el rol activo de las personas en la construcción del 
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significado del riesgo a partir de sus percepciones, actitudes y motivaciones individuales y 

colectivas (Cardona, 2001). 

La diferenciación entre los conceptos amenaza, riesgo y desastre es fundamental en la 

comprensión de la construcción social del riesgo, afirma García Acosta (2006). De esta manera, la 

autora expone que el término amenaza constituye el fenómeno natural que se manifiesta en un 

tiempo y espacio determinados. Por su parte, el riesgo tiene que ver con las condiciones de 

contexto, físico y socioeconómico, de un grupo social y su exposición a una potencial amenaza 

natural. Así, el desastre resultŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜ άŀƳŜƴŀȊŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ȅ ǊƛŜǎƎƻǎ ǎƻŎƛŀƭƳŜƴǘŜ 

ŎƻƴǎǘǊǳƛŘƻǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀŘƻ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǳƴ ŎƛŜǊǘƻ ƎǊǳǇƻ ǎƻŎƛŀƭέ 

(2006: 30). 

En consecuencia, el desastre debe ser concebido como un proceso y no como un evento. Es un 

proceso que se va construyendo en un tiempo y territorio específicos, a partir de la conjunción de 

las amenazas y las vulnerabilidades sociales, de una forma dialéctica y dinámica, cambiante y 

cambiable, como un reflejo de las dinámicas de la sociedad y de la naturaleza (Lavell, 2000). Se 

concibe a los desastres como procesos históricamente determinados que se generan por la 

acumulación de riesgos y vulnerabilidades asociados con el tipo de sociedad y economía. Así, se 

identifican dos facetas en la construcción social de riesgos, la primera muestra cómo las 

sociedades crean riesgos y, la segunda, cómo los perciben. Por lo tanto, la percepción del riesgo es 

una construcción social que está culturalmente determinada (García Acosta, 2005). 

2.2 Proceso de formación de promotores y promotoras comunitarias 

El proceso de formación de promotores y promotoras comunitarias a cargo de la CGRR nació como 

ǇŀǊǘŜ ŘŜ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ά/ƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇłǊŀƳƻǎέΣ ǉǳŜ 

estuvo asociado al diseño participativo de planes de adaptación al cambio climático. La modalidad 

de trabajo del curso fue compartida y consensuada con el grupo de personas interesadas9. Los y 

las participantes fueron mujeres y hombres de diversas edades provenientes de distintas 

organizaciones comunitarias de la parroquia La Libertad y de otras comunidades cercanas. Es 

importante señalar que, el nivel de deserción fue inferior al 5%, con una asistencia de cerca del 

65% de mujeres. 

                                                             
9 Esta decisión fue explícitamente tomada por el equipo facilitador como una forma de transparentar el proceso y también de motivar 
ƭŀ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ȅ ƭƻǎ ƛƴǘŜǊŜǎŀŘƻǎΦ !ƭ ǊŜǎǇŜŎǘƻΣ tǊƛŜǘƻ όмффоΥ мтύ ŀǇǳƴǘŀ ƭƻ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜΥ άώΧϐ el conocimiento del camino a seguir es 
ŎƭŀǾŜ ǇŀǊŀ ǘǊŀōŀƧŀǊ Ŏƻƴ ƧƽǾŜƴŜǎ ȅ ŀŘǳƭǘƻǎ ώΧϐΦ {ƛ ǳƴƻ ƴƻ ǘƛŜƴŜ Ƴǳȅ Ŝƴ ŎƭŀǊƻ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ ƭƭŜƎŀŘŀ ȅ ŎŀŘŀ Ǉŀǎƻ ǇƻǊ ŘŀǊΣ Ŝǎ Ǉƻǎƛōle que no se 
ŜƴǘǳǎƛŀǎƳŜ ŘŜƳŀǎƛŀŘƻέΦ 



ACTAS DEL II CONGRESh ±Lw¢¦![ ά59{!wwh[[O SUSTENTABLE Y DESAFÍOS 
!a.L9b¢![9{έ 

 2020 

 

 22 

 

El abordaje del tema de cambio climático se construyó participativamente desde la concepción de 

la complejidad que representa y la necesidad de integrar una problemática global y, a la vez, 

pluridisciplinaria, transversal y multidimensional. En términos de Morin (2002), la meta consistió 

en superar los saberes disociados, parcelados, compartimentados entre las disciplinas que han 

aportado al estudio del cambio climático. Al mismo tiempo, propiciar la reflexión sobre la 

subjetividad y multidimensionalidad de la problemática desde la recuperación de lo afectivo y de 

lo perceptivo (Pierro, et al., 2004). 

{Ŝ ǇƭŀƴǘŜƽ ƭŀ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ǘǊŀōŀƧŀǊ ŘŜǎŘŜ ƭŀ ƛƴŎŜǊǘƛŘǳƳōǊŜΣ ǘŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ǉǳŜ άŎƻƴƻŎŜǊ ȅ 

pensar no es llegar a una verdad totalmente cierta, es ŘƛŀƭƻƎŀǊ Ŏƻƴ ƭŀ ƛƴŎŜǊǘƛŘǳƳōǊŜέ όaƻǊƛƴΣ 

2002: 65). Esta idea fue complementada con una adaptación a la cercanía10 con el otro, a la 

proposición de ejemplos y ejercicios que mantengan relación con el barrio, la casa, el cultivo, la 

ǇƭŀȊŀΣ Ŝƭ ǾŜŎƛƴƻΣ ƭŀ ǾŜŎƛƴŀΦ tǊƻǇǳǎƛƳƻǎ ǳƴŀ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀ ŘŜǎŘŜ άώΧϐ ƭƻ ǉǳŜ ǎŀōŜƳƻǎ ƘŀŎƛŀ ƭƻ que no 

ǎŀōŜƳƻǎ ώΧϐέ όtǊƛŜǘƻΣ мффоΥ ннύ ǇŀǊŀ ŀǎƝΣ ƛǊ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴŘƻ ŀ ƴǳŜǎǘǊƻǎ ŜǎǉǳŜƳŀǎ ƳŜƴǘŀƭŜǎ ŀƭƎǳƴƻǎ 

recursos que propiciaran una mejor interpretación de las situaciones y eventos, en este caso, 

asociados a los cambios en el clima. De este modo, el diálogo11, concebido como discurso 

pedagógico, fue construido no solo con información proveniente de la ciencia y concebido como 

una transmisión de conocimientos, sino como una forma de acercarse al otro, es decir, un medio 

de interlocución. 

Las estrategias empleadas en el curso mantuvieron relación con el discurso como una interacción 

con otros seres y, a la vez, como una vía de promoción del aprendizaje (Prieto, 1993). Al mismo 

tiempo, como una manera de aproximarse a percepciones que posiblemente no se alcanzaban 

individualmente (Senge, 1990). Justamente desde la visión de promoción del aprendizaje 

planteamos la formación de la figura de promotor-a comunitario-a en cambio climático, como una 

manera de posicionar a las personas interesadas en el tema, y también de motivar el desarrollo de 

habilidades comunicativas y de liderazgo en la comunidad. En este sentido, se trabajó desde las 

destrezas y también desde las debilidades de las personas participantes, desde aquellos roles 

                                                             
10 Es importante mencionar la aclaración que hace Prieto όмффоΥ ооύ ŀƭ ǊŜǎǇŜŎǘƻΥ άώΧϐ ƛƴǎƛǎǘƛƳƻǎ Ŝƴ ŀǉǳŜƭƭƻ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊǘƛǊ ƴƻ ƛƴǾŀŘƛǊΣ 
ǇƻǊǉǳŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ŎŜǊŎŀƴƝŀ ǎƻƴ ǇƻǎƛōƭŜǎ ǎƛƴ ōǳǊŘƻǎ ǇƻǇǳƭƛǎƳƻǎ ώΧϐ ȅ ǎƛƴ ƛƴǾŀǎƛƻƴŜǎ ŀōƛŜǊǘŀǎ ƻ ǎǳǘƛƭŜǎέΦ 
11 9ƴ ǳƴ ǎŜƴǘƛŘƻ Ƴłǎ ŀƳǇƭƛƻΣ Ŝƭ ŘƛłƭƻƎƻ ƭƻ ŎƻƴŎŜōƛƳƻǎ ŎƻƳƻΥ άώΧϐ ǳƴ ƳƻŘƻ ŘŜ ŘŜǎŎǳōǊƛǊ ŎƽƳƻ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎŜ ŎƻƳǇŀǊǘŜΣ ŎƽƳƻ ǎŜ 
ǊŜƭŀŎƛƻƴŀƴ ƭŀ ǾƛŘŀ ȅ ƭŀǎ ōŀǎŜǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŀŎŎƛƽƴέ όtŀǊƪΣ мффлΥ мртύΦ ! Ƴłǎ ŘŜ ŜƭƭƻΣ Cŀƭǎ .ƻǊŘŀ όнлмрύ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ Ŝƴ Ŝƭ Řiálogo el 
ƳŜŘƛƻ ǇƻǊ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǎŜ ŘŜōŜ άƛƴǘŜǊǇŜƴŜǘǊŀǊέ Ŝƭ ƭŜƴƎǳŀƧŜ Ŏƻǘƛdiano con el lenguaje técnico para así alcanzar la comprensión y construir 
nuevos lenguajes. Los planteamientos de estos autores serán abordados en el siguiente acápite de esta sección. 
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interactivos que se movilizan situacionalmente y que son percibidos en las modalidades de 

comunicación al interior de los grupos12 a partir de las tareas desarrolladas (Pierro et al., 2004). 

El haber trabajado con un grupo tan diverso a nivel cultural, etario y de género, implicó la 

necesidad de concebir al proceso educativo como una puesta en común de experiencias y 

conceptos. Es decir, estar conscientes de la capacidad de esperar a los demás y respetar sus ritmos 

de aprendizaje (Prieto, 1993). A pesar de la necesidad de cumplir con los requerimientos de un 

curso intensivo de corto plazo, se mantuvo la apertura y la flexibilidad para adaptar y, en ciertos 

casos, suspender ciertas actividades programadas. La modalidad de trabajo seleccionada fue el 

taller, concebido como un encuentro planificado para la promoción del aprendizaje grupal 

fundamentado en la vivencia, producción y reflexión.  

Los distintos encuentros diseñados y programados obedecieron a objetivos de conocimiento y 

transformación con el compromiso intelectual y afectivo de las y los participantes en un entorno 

de respeto y contención. De este modo, se logró aprovechar los procesos intersubjetivos en la 

construcción del conocimiento como una forma de configuración del medio, de manera específica, 

en la interpretación y reflexión sobre las problemáticas asociadas a los cambios en el clima. En 

este camino se desarrollaron distintas formas de evaluación que permitieron tomar decisiones 

respecto del avance del proceso de enseñanza-aprendizaje (Camilloni, 1996). 

El enfoque teórico-metodológico fue construido también con los aportes de la Investigación-

Acción Participativa (IAP), principalmente a partir de los planteamientos del colombiano Orlando 

Fals Borda. El proceso incluyó la realización de algunos experimentos fundamentados en la IAP, 

específicamente en el ciclo de reflexión-acción-reflexión (Park, 1990), con los cuales se pudo 

identificar el interés y el entusiasmo de las personas participantes. Esta respuesta alentadora 

marcó el camino para continuar explorando bajo este enfoque en la siguiente etapa, que sería la 

concepción y el desarrollo del PMCP. La intención primordial fue revalorizar la percepción de las 

poblaciones locales en la construcción social de riesgos climáticos.  

En función de ello, la IAP marca su diferencia con la investigación social tradicional, tanto a nivel 

metodológico como epistemológico, ya que su fin explícito tiene que ver con la justicia social 

(Park, 1990; Fals Borda, 2008). No obstante, este fin requiere de procesos de largo plazo, los 

                                                             
12 Conviene indicar en este punto, nuestra preferencia en el curso por trabajar en grupos pequeños como una forma de motivar la 
interacción de personas que no se atrevían a hacerlo en plenario. De esta manera, se crea un ámbito y clima más propicio que permite 
ƭŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŘŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ŘŜǎŘŜ άώΧϐ ǎǳ ǎƛƴƎǳƭŀǊ ƳǳƴŘƻ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀŘƻǎ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜǎέ όtƛŜǊǊƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΥссύΦ 
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cuales difícilmente pueden ser alcanzados en proyectos con periodos limitados. Sin embargo, el fin 

ŜȄǇǳŜǎǘƻ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ άώΧϐ Ŝƭ ƘƻǊƛȊƻƴǘŜ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ŎƻƴŘǳŎŜ ƭŀ ƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ƭŀ L!tέ όtŀǊƪΣ мффлΥ мплύΦ 

Conscientes de ello, en el proceso se apuntó a fortalecer el posicionamiento de las personas 

participantes en el análisis y comprensión de los riesgos climáticos en sus localidades, para facilitar 

y mejorar su prevención y mitigación en distintos ámbitos. En otras palabras, las personas 

participantes, a más de la generación de conocimiento, proponían y decidían sobre su utilización 

en función de las necesidades a nivel familiar y comunitario. 

Durante el curso se analizó la influencia del cambio climático a nivel local, para lo cual se 

diseñaron algunas herramientas didácticas a partir de la construcción social del riesgo, entre las 

más importantes se pueden mencionar: mapas participativos, maquetas, diagramas de flujo, 

juegos de roles y matrices causa-efecto. En cierto modo, con el esquema propuesto y desarrollado, 

abordamos los principios de participación, creatividad, expresividad y relacionalidad planteados 

por Prieto (1993). 

2.3 Proceso de construcción del PMCP 

Fruto de todo ese proceso, se identificó entre el grupo la necesidad de ampliar el conocimiento en 

cuanto al comportamiento del clima en sus localidades. Las y los participantes identificaron 

algunas falencias en la predicción del clima, especialmente en cuanto a la planificación de los 

ciclos agrícolas. Muy pocas personas continuaban aplicando los conocimientos tradicionales, ya 

que éstos se habían ido perdiendo de generación en generación y también porque se habían dado 

cuenta que ya no funcionaban de manera certera. De este modo, plantearon una forma de suplir 

dichos vacíos respecto del conocimiento del clima a partir de los riesgos percibidos y observados 

en sus territorios. Así, realizaron algunas pruebas para diseñar una herramienta que permitiera 

monitorear el comportamiento del clima a nivel local, fundamentada en la percepción social y 

observación. 

Un primer paso en este ambicioso recorrido estuvo enfocado en la práctica de la observación. Para 

esto nos apegamos al planteamiento de Ávila (2004), quien afirma que quien observa es el sujeto, 

desde un lugar inserto en una situación social y culturalmente determinadas, y, a la vez, 

determinado por su propia experiencia y conocimiento. A partir de allí, el sujeto puede aprender 

nuevas formas de mirar, por lo que ésta se considera como una práctica determinada e 

intencional. Desde estas visiones fragmentadas de la realidad y también desde la abducción, 
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considerada un tipo de comportamiento instintivo, producto de la percepción inconsciente de 

conexiones entre aspectos del mundo (Sebeok y Umiker-Sebeok, 1994), se incentivó la creatividad 

de las y los promotores para desarrollar un mecanismo participativo de monitoreo de los cambios 

en el clima.  

La intención no fue llegar a una metodología definida y estandarizada, sino más bien abrir el 

proceso de búsqueda y diálogo entre las personas interesadas. Si bien en el proceso formativo 

incluimos algunas herramientas teóricas y conceptuales desde la meteorología, la estadística, la 

ecología, la sociología y la planificación territorial; la idea central estuvo fundamentada en 

utilizarlas en correspondencia con los hechos observados a nivel local en cuanto a los riesgos 

climáticos. 

De manera concreta, el trabajo en las percepciones sociales sobre los riesgos climáticos locales, 

fundamentado en observación, abducción y reflexión, empezó a plasmarse en un formato de 

medición diaria que incluía los principales elementos del clima: temperatura y lluvia; además, los 

fenómenos climáticos más importantes a nivel local: heladas, vientos fuertes, granizadas y neblina; 

y una sección para describir los riesgos climáticos más importantes. Este ejercicio fue realizado 

inicialmente en hojas sueltas con el empleo de íconos ilustrados para representar los elementos y 

los fenómenos climáticos. A partir de allí, decidimos diagramar y diseñar un formato de registro 

climático para los 12 meses del año. Luego, en diciembre de 2015, conseguimos equipos básicos 

de medición para complementar el monitoreo climático, como son un termómetro y un 

pluviómetro. 

Durante 2016 realizamos el seguimiento y acompañamiento del proceso de monitoreo climático 

por medio de visitas a cada promotor y promotora, y también con reuniones grupales propusimos 

el diálogo sobre los riesgos climáticos locales. En este proceso, las promotoras y promotores 

propusieron un nuevo esquema de organización territorial para el monitoreo climático, 

fundamentado en el barrio como unidad territorial, sin dejar de lado los vínculos sociales de sus 

organizaciones. De ese modo, los barrios participantes quedaron definidos en los siguientes: San 

Isidro, Jesús del Gran Poder y Eloy Alfaro. Esta reorganización territorial permitió visualizar un 

mayor alcance en la aplicación del registro climático, es decir, ya no sólo como una actividad de 

aprendizaje grupal, sino como un programa de monitoreo climático que podía extenderse al resto 

de barrios de la parroquia La Libertad o incluso del cantón Espejo. 
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Paralelamente, se elaboraron infografías, trípticos y boletines con los resultados obtenidos en 

cada barrio para difundir y compartir con el resto de las familias e incluso con la población de la 

parroquia y el cantón. Adicionalmente, se organizó un curso corto sobre el mismo tema con las 

autoridades del gobierno de la parroquia La Libertad. A partir de allí, dos personas más se 

sumaron al PMCP en representación de los barrios Santa Teresita y San Francisco, con lo cual se 

logró cubrir la mitad de los barrios que conforman la parroquia. Por último, en 2017 propusimos al 

equipo de promotoras y promotores comunitarios realizar un curso intensivo en prevención de 

riesgos climáticos para propiciar el análisis y reflexión de la información climática generada y así 

construir diagnósticos barriales de prevención de riesgos climáticos. 

Foto 1. Promotoras y promotores comunitarios de la parroquia La Libertad (Duerto y Aguirre-Torres/CGRR, 

2016). 

 

3. CONCLUSIONES/RESULTADOS 

La revalorización de las percepciones sociales sobre los riesgos climáticos locales fue un aspecto 

clave para el diseño y desarrollo del PMCP. Es decir, la descripción de los hechos por parte de las 

poblaciones locales, representadas por las promotoras y los promotores comunitarios, constituyó 

el eje disparador para analizar y reflexionar sobre los componentes del riesgo. En este análisis 

conjunto se logró identificar al cambio climático como una aceleración en intensidad y frecuencia 

del comportamiento del sistema climático mundial, con diversas repercusiones en los niveles 

locales. En otras palabras, se trabajó en la concientización de que las afectaciones -riesgo- 

dependían justamente de características particulares de los territorios y sus poblaciones -
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vulnerabilidad-. A partir de estas bases conceptuales de la teoría social de riesgos fue posible 

construir y desarrollar el programa de monitoreo climático participativo. 

Desde el contexto nacional y regional sobre cambio climático existen importantes vacíos de 

información meteorológica; por otro lado, la información oficial nacional difícilmente se encuentra 

disponible para las poblaciones rurales, su uso está restringido a gobiernos locales, instituciones 

estatales y empresas. Estos aspectos no impidieron el diseño y la construcción del PMCP, por el 

contrario, se alineó con la preocupación de las poblaciones locales sobre las irregularidades en el 

comportamiento del clima en las últimas décadas y las consecuencias sentidas en la reducción de 

caudales de agua, pérdidas en la producción agropecuaria, enfermedades en la población y daños 

en las viviendas. 

En consecuencia, el gran reto fue diseñar una herramienta sencilla que pudiera adaptarse a los 

modos de vida de las promotoras y los promotores comunitarios y, a la vez, se ajustara a una 

frecuencia diaria de monitoreo climático, ya que inicialmente ésta fue una preocupación entre las 

personas que decidieron ser parte de esta iniciativa, que resultara en una actividad que les 

demandara mucho tiempo. No obstante, este aspecto fue trabajado y consensuado entre todas y 

todos, a partir de la destreza desarrollada durante el proceso de formación y ensayo del estudio y 

monitoreo del clima se logró diseñar e implementar un registro ágil, eficaz y amigable que incluso 

incentivó la participación de sus familiares. 

El seguimiento y acompañamiento ha sido un elemento fundamental en todo el proceso del PMCP. 

Durante esta fase se llevaron a cabo varias actividades, entre ellas: visitas y reuniones enfocadas 

en la revisión conjunta de la información generada a partir de conversaciones abiertas con los 

promotores y promotoras comunitarias; el fortalecimiento de capacidades en prevención de 

riesgos climáticos; y la difusión de resultados a través de documentos publicados y distribuidos a 

los actores locales y nacionales; y la participación en un congreso latinoamericano de etnobiología. 

Todo esto ha permitido entender las dinámicas de los barrios y la vulnerabilidad local frente a las 

principales amenazas identificas, propiciar la sensibilización y reflexión en torno a la construcción 

social de riesgos, y visibilizar el trabajo realizado por el equipo de promotoras y promotores 

comunitarios de la parroquia La Libertad. 

Desde el enfoque de la IAP se fomentó la horizontalidad, por lo que se propició la participación de 

hombres y mujeres, jóvenes y personas adultas mayores. Es importante reconocer que el grupo de 
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mujeres fue representativo desde el curso de formación hasta la conformación del equipo de 

personas responsables del monitoreo climático. En la actualidad son seis mujeres y dos hombres 

quienes están a cargo del PMCP. En el caso de las mujeres se ha logrado incentivar cierta 

colaboración y comprensión de sus parejas e hijos-as en la corresponsabilidad de las tareas del 

hogar para facilitar su actividad como promotoras comunitarias. En el caso de los hombres se ha 

logrado incidir en la deconstrucción del modelo impositivo y dominante de masculinidad 

generalizado a nivel rural en la provincia, hacia uno más conciliador y sensibilizado sobre las 

inequidades de género y la conservación ambiental. 

A cuatro años de la implementación del PMCP, en el equipo de promotoras y promotores 

comunitarios se identifican importantes avances, como la sensibilización sobre la importancia de 

la prevención de riesgos climáticos, una mayor capacidad comunicativa, de liderazgo e innovación, 

y el desarrollo de habilidades y destrezas en la observación de los fenómenos climáticos y en la 

predicción de determinadas pautas de comportamiento del clima, pese a su irregularidad. Además 

de contar con un registro climático de los últimos años, que les ha permitido mejorar su 

planificación de los ciclos agrícolas y, de esta manera, prevenir ciertos riesgos.  

En la actualidad el desarrollo del PMCP se mantiene únicamente por el compromiso, esfuerzo y 

dedicación del equipo de promotoras y promotores comunitarios; por lo que, es importante 

continuar con las actividades de seguimiento y acompañamiento para fortalecer el diálogo y el 

aprendizaje grupal, y para ampliar el alcance del programa en la parroquia. De manera concreta, el 

trabajo realizado en los diagnósticos de riesgos climáticos en los barrios constituye un importante 

avance e insumo para la construcción participativa de planes y acciones sobre prevención y 

control. No obstante, se debe tener en cuenta que la implementación y sostenimiento de 

cualquier acción a nivel de los barrios, dependerá de la colaboración y organización de la 

población, y del nivel de responsabilidad y compromiso de las autoridades locales. 
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RESUMEN 

El cambio climático es una problemática que ha condicionado el desarrollo de países alrededor del 

mundo. Según el quinto informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC), el 

norte de Suramérica y el Amazonas se encuentran entre las regiones más vulnerables ante este 

fenómeno y uno de sus impactos es la inestabilidad en la seguridad hídrica. La disponibilidad 

hídrica depende, entre otros, de la cantidad de humedad atmosférica que es generada sobre 

masas oceánicas y/o continentales y que posteriormente es transportada por los vientos. Avanzar 

en la comprensión de los efectos del cambio climático sobre la naturaleza e intensidad del ciclo 

hidrológico es una tarea fundamental. Este estudio analiza la representación histórica y los 

cambios proyectados para finales del siglo XXI de algunas de las variables importantes dentro del 

ciclo hidrológico sobre dos regiones estratégicas: el norte de Suramérica y el Amazonas. Para ello, 

usamos los datos simulados (1980-2005) y las proyecciones (2070-2100) de evaporación, 

precipitación y agua precipitable de 11 modelos de circulación general de la quinta fase del 

Proyecto de Comparación de Modelos Acoplados (CMIP5), bajo el escenario RCP8.5. Nuestros 

resultados sugieren aumentos de agua precipitable sobre las regiones estudiadas e incrementos 

de evaporación oceánica para finales de siglo. Pese al aumento de vapor de agua disponible, los 

modelos proyectan cambios de precipitación espacialmente heterogéneos. En particular, se 

resaltan las proyecciones identificadas sobre el Amazonas para finales de siglo XXI, que muestran 

acuerdos altos entre modelos en cuanto a reducciones de precipitación y evaporación durante las 

temporadas seca y de transición a lluvias. Los consensos entre modelos sobre la región sur del 

Amazonas son del orden de 90.9% en precipitación para ambas temporadas y de 72.7% y 81,8% en 

evaporación para Junio-Julio-Agosto y Septiembre-Octubre-Noviembre, respectivamente. 
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PALABRAS CLAVES: Cambio climático, ciclo hidrológico, precipitación, evaporación, agua 

precipitable. 

1. INTRODUCCIÓN 

El cambio climático es una de las problemáticas socioambientales de mayor relevancia a nivel 

mundial. En particular, el norte de Suramérica y el Amazonas han sido identificadas como unas de 

las regiones con mayor vulnerabilidad ante este fenómeno, según el quinto informe del Panel 

Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC por sus iniciales en inglés) (Magrin et al., 2014). 

La disponibilidad de recursos hídricos en estas regiones está determinada, principalmente, por la 

ubicación geográfica del territorio, sus condiciones orográficas y la influencia de la zona de 

convergencia intertropical (ZCIT) (González, 2018). La humedad atmosférica transportada desde 

diferentes regiones, tanto oceánicas como continentales, también determina esta disponibilidad. 

Si bien los efectos del cambio climático sobre la disponibilidad del recurso hídrico en Suramérica 

han sido objeto de estudio desde hace varias décadas, es necesario continuar avanzando en la 

comprensión de las dinámicas asociadas a este fenómeno y sus posibles consecuencias en la 

disponibilidad de recursos naturales, la prestación de servicios ecosistémicos y las dinámicas 

sociales de la región.  

El IPCC ha publicado datos concretos que generan una alerta sobre tendencias de temperatura 

observadas en América del Sur, identificando aumentos en los extremos de temperatura en la 

mayor parte de las regiones tropicales y subtropicales (Magrin et al., 2014). En cuanto a las 

proyecciones, se estima que sobre Suramérica tropical, al este de los Andes, se observarán 

aumentos de temperatura en las temporadas secas, así como incrementos en la cantidad de días y 

noches cálidas en la mayor parte de la región para finales del siglo XXI (Magrin et al., 2014). 

Además de estas proyecciones, son muchos las investigaciones que centran su atención en los 

cambios observados durante las últimas décadas sobre los Andes (Pabón-Caicedo et al., 2020). 

Estudios recientes que no se evalúan en el quinto informe del IPCC también reportan tendencias 

de cambios sobre diferentes zonas de los Andes (Carmona & Poveda, 2014; Castino et al., 2017; 

Lavado et al., 2013; Marengo et al., 2012; Morán-Tejeda et al., 2016; Pabón-Caicedo, 2012; Seiler 

et al., 2013a, 2013b; Skansi et al., 2013; Vuille et al., 2015), identificando que, aunque existe una 

señal clara de aumento de temperatura sobre la región, no ocurre lo mismo con la precipitación, 

variable que muestra cambios diferenciados espacialmente (Pabón-Caicedo et al., 2020). 
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A pesar del desarrollo de estudios regionales, es necesario generar aún más conocimiento 

científico y tecnológico a nivel regional en búsqueda de una mayor comprensión de la influencia 

de este fenómeno de escala global en la disponibilidad de recursos naturales y servicios 

ecosistémicos a escala local y regional, contribuyendo al diseño e implementación de estrategias 

de mitigación y adaptación. Así, este estudio pretende aportar un mayor conocimiento sobre los 

efectos del cambio climático sobre la disponibilidad del recurso hídrico en el norte de Suramérica y 

otras regiones estratégicas, como es el caso de la cuenca del Amazonas. 

2. DESARROLLO Y METODOLOGÍA 

Para este trabajo se considera el uso de 11 modelos de circulación general incluidos en CMIP5, que 

cuentan con simulaciones históricas para el periodo 1980-2005 y proyecciones bajo el escenario 

de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) RCP8.5 para el periodo 2070-2100. Además, se 

utilizan los datos del reanálsis ERA5 como línea base para el estudio del periodo histórico (1980-

2005). En la Tabla 1 se detallan los modelos CMIP5 empleados, especificando además su 

resolución horizontal atmosférica. 

Tabla 1. Modelos CMIP5 utilizados 

Modelo 

CMIP5 

Institución (país) Resolución 

horizontal 

atmosférica 

MPI-ESM-MR Max Planck Institute for Meteorology ς Alemania 1,875°x1,875° 

MRI-ESM1 Meteorological Research Institute - Japón 1,125°x1,125° 

MIROC-ESM Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of Tokyo), National 

Institute for Environmental Studies, and Japan Agency for Marine-Earth Science 

and Technology ς Japón 

2,8125°x2,8125° 

MIROC-ESM-

CHEM 

Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of Tokyo), National 

Institute for Environmental Studies, and Japan Agency for Marine-Earth Science 

and Technology ς Japón 

2,8125°x2,8125° 

GFDL-ESM2M Geophysical Fluid Dynamics Laboratory ς Estados Unidos 2,5°x2,5° 

GFDL-ESM2G Geophysical Fluid Dynamics Laboratory ς Estados Unidos 2,5°x2,5° 

NorESM-M Norwegian Climate Centre (NorClim) - Noruega 2,5°x2,5° 

CanESM2 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis, Victoria, British Columbia ς 

Canadá 

2,8125°x2,8125° 

MIROC5 Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of Tokyo), National 

Institute for Environmental Studies, and Japan Agency for Marine-Earth Science 

and Technology ς Japón 

1,40625°x1,40625° 

GFLD-CM3 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory ς Estados Unidos 2,5°x2,5° 

MRI-CGCM3 Meteorological Research Institute - Japón 1,125°x1,125° 
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La Figura 1 presenta el dominio de estudio y cada una de las 20 subregiones en las que este se 

dividió. Dichas subregiones corresponden a una modificación de las empleadas por Agudelo et al. 

(2019) y Arias et al. (2015). 

 

 

Figura 1Φ 5ƻƳƛƴƛƻ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ȅ ǎǳōǊŜƎƛƻƴŜǎΥ bh{! άbƻǊǘƘŜǊƴ {ƻǳǘƘ !ƳŜǊƛŎŀέΣ bt!/ άbƻǊǘƘŜǊƴ tŀŎƛŦƛŎέΣ ¢bt 

ά¢ǊƻǇƛŎŀƭ bƻǊǘƘ tŀŎƛŦƛŎέΣ ¢{t ά¢ǊƻǇƛŎŀƭ {ƻǳǘƘ tŀŎƛŦƛŎέΣ b!¢[ άbƻǊǘƘ !ǘƭŀƴǘƛŎέΣ ¢b! ά¢ǊƻǇƛŎŀƭ bƻǊǘƘ !ǘƭŀƴǘƛŎέΣ 

¢{! ά¢ǊƻǇƛŎŀƭ {ƻǳǘƘ !ǘƭŀƴǘƛŎέΣ /!a ά/ŜƴǘǊŀƭ !ƳŜǊƛŎŀέΣ Dha άDǳƭŦ ƻŦ aŜȄƛŎƻέΣ /!.b ά/ŀǊƛōōŜŀƴ {ŜŀέΣ D¦¸b 

άDǳȅŀƴŀǎέΣ t9/I άtŜǊǳς/ƘƛƭŜέΣ b!a½ άbƻǊǘƘŜǊƴ !ƳŀȊƻƴέΣ {!a½ ά{ƻǳǘƘŜǊƴ !ƳŀȊƻƴέΣ ¢h/! ά¢ƻŎŀƴǘƛƴǎ 

ǊƛǾŜǊέΣ bhw5 ά.ǊŀȊƛƭΩǎ bƻǊŘŜǎǘŜέΣ [tw. ά[ŀ tƭŀǘŀ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴέΣ !Cw/ ά!ŦǊƛŎŀέΣ {9¦{ ά{ƻǳǘƘ 9ŀǎǘŜǊƴ ¦ƴƛǘŜŘ 

StatŜǎέΣ {²¦{ ά{ƻǳǘƘ ²ŜǎǘŜǊƴ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎέΦ La resolución presentada en la figura corresponde a la del 

modelo MPI-ESM-MR (1,875°x1,875°). 

 

Así, la primera parte de este estudio se enfoca en el análisis de las simulaciones históricas de 

algunas de las variables del ciclo hidrológico y que hacen parte del transporte de humedad 

atmosférica: precipitación, evaporación, agua precipitable y P-E. Además, con el objeto de 

identificar los sesgos de los diferentes modelos CMIP5 en la representación de estas variables, se 

compararon las simulaciones de estas durante el periodo histórico (1980-2005) con el reanálisis 

ERA5. Finalmente, la segunda parte del estudio analiza las proyecciones para finales del siglo XXI 

(2070-2100) de las variables mencionadas, identificando los principales cambios proyectados por 

los modelos sobre la región de estudio. 
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3. RESULTADOS 

3.1. Simulaciones históricas de precipitación, evaporación, agua precipitable y P-E según los 

modelos CMIP5 (1980-2005) 

Para un análisis cuantitativo de la habilidad de los modelos CMIP5 en la representación de las 

variables sobre la región de interés, se elaboraron diagramas de Taylor (Taylor, 2001), 

considerando como conjunto de datos de referencia el reanálisis ERA5. Este análisis de sesgos 

considera el uso de métodos estadísticos y de un análisis gráfico de una variable determinada con 

respecto a una base de datos de referencia (Taylor, 2001). Así, se elaboraron dichos diagramas 

para precipitación, evaporación, agua precipitable y P-E de cada uno de los 11 modelos CMIP5 

para todo el dominio de estudio. Según esta metodología, los modelos que poseen la mejor 

representación son aquellos que: (1) poseen mayores valores de coeficiente de correlación, el cual 

da cuenta de qué tan parecida es la fase de las variables, (2) tienen una relación de desviaciones 

estándar más cercana a uno, lo cual da cuenta de la varianza de la variable del modelo con 

respecto al conjunto de datos de referencia, y (3) poseen un error cuadrático medio (RMS) 

cercano a cero (Taylor, 2001; Ortega & Arias, 2018). En la Figura 2 se presentan los diagramas de 

Taylor de las cuatro variables analizadas para todas las temporadas del año, Diciembre-Enero-

Febrero (DEF), Marzo-Abril-Mayo (MAM), Junio-Julio-Agosto (JJA) y Septiembre-Octubre-

Noviembre (SON), durante el periodo 1980-2005. 
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Figura 2. Diagramas de Taylor de las variables estudiadas para todo el dominio de estudio. El conjunto de 
datos de referencia es ERA5. El diagrama considera las simulaciones históricas de los 11 modelos CMIP5 
durante el periodo 1980-2005, para las todas las temporadas del año: Diciembre-Enero-Febrero (DEF), 
Marzo-Abril-Mayo (MAM), Junio-Julio-Agosto (JJA) y Septiembre-Octubre-Noviembre (SON). 

 

Para el caso de la precipitación se tiene que la mayoría de los modelos CMIP5 estudiados 

presentan sesgos en su representación durante la temporada MAM, lo cual también se evidencia 

para DEF. Por su parte, durante las temporadas JJA y SON se tiene una mejor representación de la 

precipitación, ya que los modelos exhiben mayores correlaciones espaciales de los patrones 

simulados con respecto al reanálisis ERA5. En general, se identifica que la familia de modelos 
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MIROC tiene la mejor representación de la precipitación en la región de estudio. En particular, 

MIROC5 ha sido calificado como uno de los modelos con mejor representación de esta variable en 

la región (Ortega & Arias, 2018). Estudios específicos para Colombia como el de Rincón et al. 

(2018) encontraron que MIROC5 representa significativamente bien la bimodalidad de las 

precipitaciones sobre el país, y que en general tiene un buen comportamiento en la 

representación de esta variable sobre el territorio (Rincón et al., 2018) . 

Para los diagramas de Taylor de la variable evaporación se debe resaltar que los modelos tienen 

una representación similar para las primeras tres temporadas del año (DEF, MAM y JJA). Nuestros 

resultados demuestran que los modelos poseen una mejor representación de la evaporación sobre 

los océanos durante todo el año climatológico, en comparación con el dominio continental (no 

mostrado). Esto podría estar asociado a las parametrizaciones particulares de cada modelo en 

cuanto a las interacciones superficie-atmósfera y a la dificultad en la representación precisa de 

dichas dinámicas, especialmente en regiones continentales (Dirmeyer, Jin, Csingh, et al., 2013; 

Dirmeyer, Jin, Singh, et al., 2013; Koster et al., 2002; Lorenz et al., 2016). Lo anterior se sustenta en 

que la influencia del tipo de cobertura y las demás características de superficie de una región 

determinan los flujos e interacciones suelo-atmósfera; de este modo, el estado de la superficie 

terrestre tiene un efecto directo sobre los flujos superficiales y, por ende, sobre el clima local y 

regional (Alves et al., 2017; Dirmeyer, Jin, Singh, et al., 2013; Haghtalab et al., 2020; Llopart et al., 

2018; Medvigy et al., 2011; Spracklen et al., 2012; Spracklen & Garcia-Carreras, 2015). En general, 

se observa que el modelo MIROC5 tienen la mejor representación de la evaporación para todo el 

dominio de estudio durante casi todas las temporadas del año. 

Por su parte, el agua precipitable simulada por los modelos durante el periodo histórico posee una 

mejor representación que para el caso de la precipitación y la evaporación. Los diagramas 

muestran mejores correlaciones espaciales en los patrones simulados de esta variable con 

respecto a ERA5 durante todas las temporadas del año. Además, los modelos CMIP5 poseen una 

relación entre desviaciones estándar más cercana a uno para el agua precipitable que para las 

demás variables analizadas (precipitación, evaporación y P-E). En general, se observa que los 

modelos MIROC5 y MPI-ESM-MR tienen la mejor representación del agua precipitable durante 

todas las temporadas del año y para todo el dominio. El modelo CanESM2 también exhibe un buen 

comportamiento durante las temporadas MAM y JJA, sin embargo para las otras dos temporadas 

exhibe una representación de la variable que se aleja más de lo simulado por ERA5. 
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Para complementar nuestro análisis consideramos la variable P-E, que corresponde al término que 

acopla los balances de humedad entre el suelo y la atmósfera. La naturaleza del ciclo hidrológico 

está dada por las interacciones suelo-atmosfera, así como sus retroalimentaciones y 

acoplamientos. P-E da cuenta de las regiones que actúan como fuentes y sumideros de humedad 

atmosférica. Valores positivos de P-E (P>E) hacen referencia a una región que actúa como 

sumidero de vapor de agua. Por su parte, valores negativos (P<E) hacen referencia a una región 

fuente de vapor de agua. Además, el término P-E habla a la convergencia de humedad atmosférica 

en una región. Así, nuestros resultados sugieren que, en general, los modelos de la familia MIROC 

(MIROC-ESM, MIROC-ESM-CHEM y MIROC5) tienen la mejor representación de P-E en la zona de 

estudio, mientras que los modelos de la familia MRI (MRI-ESM1 y MRI-CGCM3) presentan los 

mayores sesgos en esta variable con respecto al reanálisis ERA5. Nuestros análisis más detallados 

mostraron que existen sesgos en la representación de P-E tanto sobre zonas oceánicas como 

continentales. En particular, el sesgo en P-E observado sobre el dominio continental se da a causa 

de las falencias de los modelos en la representación de la evaporación sobre zonas continentales, 

probablemente relacionado con la representación de procesos de interacción suelo-atmósfera por 

parte de ellos. 

En la Figura 3, la Figura 4 y la Figura 5 se presentan los ciclos anuales climatológicos históricos 

(1980-2005) de las variables precipitación, evaporación y agua precipitable de algunas de las 

subregiones oceánicas y continentales de importancia dentro del dominio de estudio (Figura 1). 

Estas regiones corresponden a: norte de Suramérica (NOSA), norte del Amazonas (NAMZ), sur del 

Amazonas (SAMZ), océano Pacífico Tropical Norte (TNP), océano Atlántico Tropical Norte (TNA) y 

océano Atlántico Tropical Sur (TSA). 
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Figura 3. Ciclos anuales climatológicos de precipitación según ERA5 y los 11 modelos CMIP5 durante el 
periodo histórico 1980-2005, para algunas de las regiones continentales y oceánicas más relevantes en 
contribución de humedad atmosférica hacia el norte de Suramérica. Unidades en mm/d. Los valores entre 
paréntesis corresponden a los coeficientes de correlación entre el ciclo anual del respectivo modelo y el ciclo 
anual de ERA5. 

 

Los ciclos anuales de precipitación sobre las regiones continentales seleccionadas muestran 

diferencias entre lo que representan los modelos CMIP5 y el reanálsis ERA5. La mayoría de los 

modelos subestiman la precipitación en las tres regiones continentales consideradas durante la 

mayor parte del año climatológico. En el caso de NAMZ, las subestimaciones se presentan durante 

casi todo el año, siendo más notables durante los meses de mayo a septiembre. Para el sur del 

Amazonas, las subestimaciones con respecto al reanálisis están dadas principalmente para los 

meses de mayo a septiembre; incluso, algunos de los modelos presentan precipitación cercana a 

cero durante dichos meses. Esto coincide con lo que se ha mostrado en diversos estudios que 

identifican que los modelos CMIP5 subestiman la precipitación en el Amazonas durante todo el 
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año, especialmente en la temporada seca (JJA), con cero precipitación para algunos modelos 

(Martins et al., 2015).  

Por otro lado, los modelos CMIP5 presentan una clara dificultad para representar el ciclo anual de 

precipitación en el norte del Amazonas, tanto en magnitud como en estacionalidad, tal y como lo 

indican los coeficientes de correlación observados para esta región. Los únicos modelos que 

superan el 90% en la correlación entre ciclos anuales para esta región son GFDL-ESM2M (0.95), 

GFDL-ESM2G (0.97) y CanESM2 (0.92). Contrariamente, los modelos presentan una mejor 

representación de la estacionalidad de la precipitación en el sur del Amazonas, con valores de 

correlación superiores al 94% en todos los casos. En particular, se observan correlaciones de hasta 

el 99% para los modelos MPI-ESM-MR, MRI-ESM1, MRI-CGCM3, MIROC5 y CanESM2. 

Por su parte, los ciclos anuales de precipitación sobre las regiones oceánicas seleccionadas 

muestran mayores sesgos para TSA, especialmente para la temporada MAM, con 

sobreestimaciones generalizadas de todos los modelos CMIP5 analizados. Se destaca que a pesar 

de que los modelos presentan magnitudes diferentes a las identificadas por ERA5, los ciclos 

anuales simulados siguen el comportamiento del reanálsis. Esto ha sido previamente identificado 

en otros estudios que evidencian que los modelos son capaces de representar el comportamiento 

del ciclo anual de precipitación sobre estas regiones, aunque presentan problemas en cuanto a sus 

magnitudes, sobrestimando o subestimando los valores observados durante las temporadas 

lluviosas y secas (Ortega & Arias, 2018). Finalmente, y a pesar de las diferencias entre ERA5 y los 

modelos CMIP5 sobre las regiones oceánicas, se puede afirmar que la variable precipitación es 

mejor representada sobre los océanos que sobre los continentes.  
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Figura 4. Ciclos anuales climatológicos de evaporación según ERA5 y los 11 modelos CMIP5 durante el 
periodo histórico 1980-2005, para algunas de las regiones continentales y oceánicas más relevantes en 
contribución de humedad atmosférica hacia el norte de Suramérica. Unidades en mm/d. Los valores entre 
paréntesis corresponden a los coeficientes de correlación entre el ciclo anual del respectivo modelo y el ciclo 
anual de ERA5. 

 

La Figura 4 presenta los ciclos anuales climatológicos de evaporación de ERA5 y los 11 modelos 

CMIP5 durante el periodo histórico 1980-2005, para las regiones continentales y oceánicas 

consideradas en este análisis. Se destaca que la mayoría de los modelos presentan una variación 

estacional más marcada sobre la región NOSA que el reanálsis, excepto en los modelos MIROC-

ESM, MIROC-ESM-CHEM y MIROC5, los cuales tienen un comportamiento similar durante todo el 

año a lo representado por ERA5. Para las regiones Amazónicas (NAMZ y SAMZ) se presentan 

diferencias marcadas entre los modelos y el reanálisis. En SAMZ, la mayoría de los modelos 

muestra una subestimación en la temporada seca (JJA) y en los meses de transición de temporada 

seca a húmeda (SON). Además, algunos de los modelos presentan un desfase con respecto al 
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reanálisis, presentando valores mínimos en agosto, septiembre y octubre (GFDL-ESM2M y GFDL-

ESM2G). El comportamiento de desfase de la evaporación del modelo GFDL-ESM2G durante los 

meses de agosto, septiembre y octubre sobre SAMZ ha sido reportado en otros estudios (Martins 

et al., 2015). A pesar de lo anterior, los modelos generalmente son capaces de representar la 

estacionalidad de esta variable, con valores máximos durante la temporada de lluvias y valores 

mínimos en la estación seca del Amazonas. Los modelos muestran mayores dificultades en 

representar el ciclo anual de evaporación sobre la región norte del Amazonas, con coeficientes de 

correlación de -0.3 entre el ciclo anual simulado por el modelo MIROC5 y el simulado por ERA5. En 

cuanto a la evaporación sobre las regiones oceánicas consideradas, se observa que, en general, los 

modelos CMIP5 poseen una mejor representación de la estacionalidad sobre las regiones 

Atlánticas (TNA y TSA), según los coeficientes de correlación respecto a ERA5.  

En general y en comparación con la precipitación, los ciclos anuales de evaporación representados 

por los modelos poseen menores correlaciones con respecto a ERA5, tanto en las regiones 

oceánicas como en las continentales, lo cual sugiere sesgos marcados en la representación de la 

estacionalidad de la evaporación en la región de estudio.  
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Figura 5. Ciclos anuales climatológicos de agua precipitable según ERA5 y los 11 modelos CMIP5 durante el 
periodo histórico 1980-2005, para algunas de las regiones continentales y oceánicas más relevantes en 
contribución de humedad atmosférica hacia el norte de Suramérica. Unidades en mm. Los valores entre 
paréntesis corresponden a los coeficientes de correlación entre el ciclo anual del respectivo modelo y el ciclo 
anual de ERA5. 

 

La Figura 5 presenta los ciclos anuales para el agua precipitable según los modelos y ERA5. Para las 

tres subregiones continentales aquí estudiadas se observa que los modelos presentan, en general, 
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representación de la estacionalidad de la variable. Los modelos aciertan en representar la 

temporada seca en el sur del Amazonas (JJA), aunque con subestimaciones marcadas respecto a 

ERA5, lo que coincide con las subestimaciones que presentan los modelos para precipitación 

(Figura 3) y evaporación (Figura 4) durante esta temporada. Por otro lado, para la región TNP se 

tienen subestimaciones de agua precipitable durante casi todo el año. Es de resaltar que los 
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modelos de la familia MRI (MRI-ESM y MRI-CGCM3) muestran mayores estimaciones de agua 

precipitable sobre las regiones oceánicas durante casi todo el año. La Figura 5 pone en evidencia 

que, en comparación con la precipitación y la evaporación, los patrones estacionales de agua 

precipitable simulados por los modelos tienen una mayor concordancia con los simulados por 

ERA5.  

3.2. Proyecciones de precipitación, evaporación, agua precipitable y P-E según los modelos 

CMIP5 (2070-2100) 

La Figura 6 resume los cambios proyectados para finales del siglo XXI para cada una de las 

variables analizadas, expresados como porcentaje de consenso entre modelos. De manera 

general, se observa que para las cuatro temporadas del año existe un alto consenso entre modelos 

en cuanto al aumento de evaporación sobre las regiones oceánicas y de agua precipitable sobre 

todo el dominio. A continuación, se discuten los consensos observados para cada una de las 

temporadas del año. 

 

Figura 6. Consenso entre modelos en cuanto a las proyecciones para finales del siglo XXI de las variables 
estudiadas. Los números representan el porcentaje de consenso entre los modelos (rojo: precipitación; verde: 
evaporación; azul: agua precipitable; negro: P-E). Las flechas hacia arriba indican consenso en aumento de la 
variable. Las flechas hacia abajo indican consenso en disminución de la variable. El símbolo de estrella indica 
si para la región se proyecta un aumento o una disminución como fuente de humedad. El símbolo de 
pentágono indica si para la región se proyecta un aumento o una disminución como sumidero de humedad. 
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Diciembre-Enero-Febrero: El consenso entre modelos para esta temporada sobre el cambio 

proyectado en la precipitación sobre las regiones oceánicas para finales del siglo XXI es bastante 

heterogéneo. Los modelos sugieren que cinco de las ocho regiones oceánicas tendrán 

disminuciones de precipitación durante esta temporada (NPAC con un 100% de consenso, GOM 

con un 90,9%, NATL con un 63,63%, TNA con un 72,72%, y CABN con un 54,54%). Por su parte, se 

observan aumentos proyectados en la precipitación para cinco de las siete regiones continentales 

mostradas; sin embargo, los acuerdos son débiles, oscilando, en general, entre 54.54% y 63.63%. 

El cambio a futuro de la evaporación sobre los océanos tiene un alto consenso entre modelos 

indicando que esta variable aumentaría para finales del siglo XXI sobre todas las regiones 

oceánicas consideradas. Por su parte, las regiones continentales se caracterizan por porcentajes 

de acuerdo más bajos y signos de cambio diferentes entre regiones. Se resalta, además, que las 

dos regiones Amazónicas (NAMZ y SAMZ) presentan acuerdos altos entre modelos (72,72% y 

81,81%, respectivamente), que indican aumento de la evaporación durante DEF para el periodo 

2070-2100. Para el agua precipitable se tiene un acuerdo generalizado de aumento para finales del 

siglo XXI, con 100% de consenso sobre todas las regiones, tanto oceánicas como continentales. De 

otro lado, todos los modelos sugieren que la totalidad de las regiones oceánicas se proyectan 

como fuentes de humedad durante la temporada DEF, además que para siete de las ocho regiones 

se tendrían aumentos en su función como fuente de humedad.  

Marzo-Abril-Mayo: Respecto a la temporada MAM, los modelos tienen consensos altos en sus 

proyecciones de disminución de precipitación en cinco de las ocho regiones oceánicas: TNP, GOM, 

CABN, NATL y TSA. Para las regiones continentales, los modelos proyectan aumentos de 

precipitación en NOSA, GUYN y NAMZ, mientras que proyectan disminuciones de precipitación en 

las regiones más al sur del dominio (SAMZ, TOCA y NORD). Sobre los océanos, se tiene consensos 

altos de proyecciones de aumento de evaporación para finales del siglo XXI. Sobre el continente, la 

mayoría de los modelos proyectan aumentos de evaporación a futuro para NOSA, NAMZ, SAMZ, y 

TOCA, y de reducción sobre CAM, GUYN y NORD. Para esta temporada también se observa un 

consenso del 100% entre los modelos en sus proyecciones de incremento de agua precipitable 

sobre todas regiones de estudio para finales del siglo XXI. Finalmente, los modelos proyectan que 

las regiones oceánicas TNP, GOM, CABN, NATL, TSA aumentarán su función como fuentes de 

humedad para finales del siglo XXI. Por el contrario, los modelos proyectan que las regiones TSP y 

TNA disminuirán en su función como fuente de humedad para el periodo 2070-2100.  
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Junio-Julio-Agosto: Durante esta temporada, la mayoría de los consensos entre modelos sugieren 

proyecciones de reducción de precipitación sobre las regiones oceánicas, excepto para TNP y TNA. 

Los modelos proyectan la disminución de precipitación sobre todas las regiones continentales, con 

acuerdos entre modelos mayores para las regiones ubicadas más al sur del dominio (incluyendo el 

norte del Amazonas). El 100% de los modelos concuerdan en sus proyecciones de reducción de 

precipitación para finales del siglo XXI sobre el norte del Amazonas, mientras que el 90,9% lo 

hacen para el sur del Amazonas durante esta misma temporada. Al igual que las temporadas 

anteriores, los modelos proyectan aumentos de evaporación para finales de siglo sobre todas las 

regiones oceánicas, con acuerdos altos. Sobre los continentes, las únicas regiones en las que existe 

acuerdo de aumento de evaporación son el norte de Suramérica y el norte del Amazonas. Es decir, 

los modelos proyectan disminuciones de precipitación y de evaporación para el periodo 2070-

2100 sobre la mayoría de las regiones continentales durante esta temporada. En cuanto al agua 

precipitable, los modelos proyectan incrementos, tanto sobre los océanos como los continentes, 

con 100% de acuerdo en todos los casos. Las regiones oceánicas TNP, TSP, NATL, TSA, GOM y 

CABN presentan acuerdos altos entre modelos respecto a que su función como fuente de 

humedad aumentará para el periodo 2070-2100. Las proyecciones de los modelos sugieren que la 

función como fuente de humedad del sur del Amazonas durante esta temporada se verá 

disminuida para finales de siglo XXI. 

Septiembre-Octubre-Noviembre: Los modelos presentan consenso en aumentos de precipitación 

sobre la mayoría de las regiones oceánicas para finales del siglo XXI, excepto por las dos regiones 

más al sur del dominio de estudio: TSP y TSA. Los modelos proyectan además disminuciones de 

precipitación sobre todas las regiones continentales de Suramérica, con acuerdos mayormente 

marcados sobre las regiones más al sur. El 90.9% de los modelos concuerdan en sus proyecciones 

de disminución de precipitación sobre el norte del Amazonas para esta temporada, que 

corresponde a la transición entre la temporada lluviosa y la temporada seca, lo cual coincide con 

lo identificado por otros estudios (Fu et al., 2013; Boisier et al., 2015). Los modelos proyectan 

aumentos de evaporación sobre la mayoría de las regiones oceánicas, excepto sobre TNP. Para las 

regiones continentales, se proyectan disminuciones de evaporación en cinco de las siete regiones 

ubicadas en Suramérica. En particular, se observa un consenso de reducción de evaporación sobre 

el Amazonas (NAMZ con un 63.63% de consenso, y SAMZ con un 81.81%). Los modelos proyectan 

que la región TNP aumentará su función como sumidero de humedad atmosférica para finales de 
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siglo. Para las demás regiones oceánicas, se proyecta un aumento en su función como fuentes de 

humedad para finales del siglo XXI. 

4. CONCLUSIONES 

Los modelos climáticos son, hasta el momento, la mejor herramienta disponible para el análisis y 

la investigación de los posibles efectos del cambio climático sobre las variables climáticas 

(Palomino-Lemus et al., 2017). A pesar de esto, aún existe una gran incertidumbre en la 

representación entre la variabilidad simulada por modelos y la observada, especialmente en los 

trópicos (Hegerl et al., 2015). Nuestro análisis confirma que los modelos CMIP5 presentan sesgos 

en su representación de la precipitación para la región de estudio, aunque son capaces de 

representar la estacionalidad de la precipitación, no representan adecuadamente su magnitud 

(Ortega & Arias, 2018). Los resultados muestran que los modelos con una mejor representación de 

la precipitación en el clima presente sobre la región corresponden a la familia MIROC (MIROC-

ESM, MIROC-ESM-CHEM y MIROC5). Para el caso de MIROC5, este resultado también ha sido 

identificado en estudios anteriores (Ortega & Arias, 2018). Se concluye además que los modelos 

tienen mayores sesgos para representar la evaporación que la precipitación, en particular su 

estacionalidad, tanto en regiones oceánicas como continentales, lo cual podría estar relacionado 

con las parametrizaciones de las interacciones suelo-atmósfera específicas de los modelos 

(Dirmeyer, Jin, Csingh, et al., 2013; Dirmeyer, Jin, Singh, et al., 2013; Koster et al., 2002; Lorenz et 

al., 2016). El modelo que mejor representa la evaporación sobre todo el dominio y la mayor parte 

del año es MIROC5, teniendo variaciones dependiendo de la subregión analizada. Por su parte, el 

agua precipitable es la variable mejor representada por los modelos CMIP5 considerados, a pesar 

de que sobre el continente presenta subestimaciones generalizadas. De nuevo, MIROC5 resulta 

ser uno de los mejores modelos en la representación de esta variable para todo el dominio, 

aunque MPI-ESM-MR también presenta un buen comportamiento. 

Con respecto a las proyecciones de estas variables para finales del siglo XXI, los cambios de 

precipitación proyectados por los modelos sugieren aumentos y/o disminuciones, dependiendo de 

las regiones y temporadas. En general, las proyecciones indican aumentos de precipitación para la 

mayoría de las regiones continentales durante DEF. Estudios anteriores soportan que, en general, 

los modelos presentan desacuerdo sobre los cambios proyectados para la precipitación en la 

región (Reyer et al., 2017). Sin embargo, se observan mayores consensos en las proyecciones de 

precipitación para el sur del Amazonas, los cuales indican disminución de precipitación para finales 
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del siglo XXI durante las temporadas JJA y SON (de 32% y 19% con respecto al periodo histórico, 

respectivamente). Esto coincide con lo reportado en diversos estudios que identifican reducciones 

de precipitación durante el siglo XXI, con cambios más marcados durante la estación seca y de 

transición a la temporada lluviosa (JJA y SON), además de aumentos en la duración de la 

temporada seca sobre el sur del Amazonas (Boisier et al., 2015; Fu et al., 2013; IPCC, 2014; Longo 

et al., 2018; Malhi et al., 2008; Marengo et al., 2018). Estudios basados en reducción de escala 

mediante métodos estadísticos también encuentran proyecciones de disminución de precipitación 

en el sur del Amazonas durante SON (Palomino-Lemus et al., 2017). 

Las proyecciones de evaporación analizadas en este estudio muestran, en general, un alto 

consenso entre los modelos con respecto al aumento de la variable en todas las regiones 

oceánicas para fines del siglo XXI. Sin embargo, los cambios proyectados sobre los continentes no 

son consistentes entre modelos. Otros estudios han identificado proyecciones de aumento de 

evaporación en casi todos los océanos globales, con un alto nivel de acuerdo entre modelos 

(Levang & Schmitt, 2015). La influencia del cambio climático sobre la evaporación en un mundo 

más cálido es evidente, permitiendo mayores tasas de evaporación, además de un aumento en la 

capacidad de retener humedad por parte de la atmósfera (Trenberth, 2011). Dicho aumento del 

vapor de agua atmosférico a nivel global ha sido bien documentado y responde directamente a la 

relación de Clausius-Clapeyron (Trenberth, 2011). Contrario a lo observado en los océanos, los 

modelos no muestran un consenso claro en cuanto a las proyecciones de evaporación sobre los 

continentes. La cobertura de la superficie en las áreas continentales modula el comportamiento de 

esta variable, generando mayores retos en su observación y modelación  (Laîné et al., 2014). 

Estudios globales de esta variable han demostrado que sus cambios a futuro bajo escenarios de 

cambio climático sólo explican entre un 11% y un 16% de los cambios de la precipitación a nivel 

global, aunque esta relación es mucho más importante sobre las masas continentales (Laîné et al., 

2014), resaltando el factor crucial que juega la superficie y la cobertura. Este el caso de la región 

Amazónica, para la cual se encuentran proyecciones que sugieren disminuciones de evaporación 

para finales del siglo XXI, con consensos altos para JJA y SON (de 17% y 18%, respectivamente, 

respecto al periodo histórico), exhibiendo un comportamiento similar a las proyecciones de 

precipitación identificadas sobre la región.  

Con respecto al agua precipitable, las proyecciones de los modelos muestran altos porcentajes de 

acuerdo respecto a un aumento de la variable para finales del siglo XXI sobre todas las regiones 

analizadas, lo cual es consistente con la teoría de la relación de Clausius-Clapeyron. Esto se 
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soporta en los aumentos de evaporación, fundamentalmente desde los océanos (Levang & 

Schmitt, 2015), generando una intensificación del ciclo hidrológico (Huntington, 2006; Oki & 

Kanae, 2006). Dado este aumento en la cantidad de vapor de agua en la atmósfera, el transporte 

de humedad podría verse también intensificado, lo cual se relaciona con el comportamiento de P-

E (Laîné et al., 2014).  

El transporte de humedad desde los océanos es un proceso fundamental dentro del ciclo del agua. 

El cambio proyectado por los modelos CMIP5 considerados en este trabajo para la variable P-E 

presentan acuerdos bajos sobre los continentes. Por el contrario, las proyecciones sobre el océano 

indican un alto consenso respecto a que la mayoría de las regiones oceánicas fortalecerían su 

papel como fuentes de humedad para finales del siglo XXI, lo que se encuentra influenciado 

principalmente por los cambios proyectados en la evaporación sobre estas. Es decir, los aumentos 

en concentraciones de GEI para finales de siglo dados por el escenario RCP8.5 estarían 

relacionados con aumentos en los flujos de agua atmosférica, aunque sigue siendo incierto cómo 

esta humedad circulará y cómo será distribuida en la atmósfera. El fortalecimiento o amplificación 

de P-E sobre los océanos en un mundo más cálido a lo largo del siglo XXI ha sido también 

reportado por estudios anteriores  que identifican que las regiones oceánicas tropicales húmedas 

serán cada vez más húmedas mientras las regiones secas serán cada vez más secas (Liu & Allan, 

2013).  

Estudiar todos estos cambios sobre regiones específicas del globo es una tarea necesaria y de gran 

pertinencia. Y si bien, este estudio se enfoca, principalmente, en los impactos del cambio climático 

sobre el ciclo hidrológico en términos de algunas de sus variables, se hace necesario realizar 

trabajos posteriores y dirigidos en el análisis de los impactos que dichos cambios pueden generar 

sobre aspectos ecológicos, biológicos y socioeconómicos en regiones particulares, como en el caso 

del Amazonas. Los resultados aquí presentados dan una alerta en cuanto a los cambios 

proyectados para las estaciones secas y de transición de las lluvias sobre el sur del Amazonas a 

finales de siglo XXI, los cuales podrían generar impactos de diferente índole, en términos tanto 

climáticos como ecosistémicos y sociales. Aquí se brindan insumos relevantes y de utilidad para 

investigaciones futuras. 
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RESUMEN 

Mesoamérica presenta una alta vulnerabilidad ante los impactos del cambio climático, debido a 

sus dinámicas socioeconómicas, gran extensión y población costera. Los modelos de circulación 

general (GCM) son herramientas clave para evaluar los impactos del cambio climático. 

Actualmente, el experimento coordinado más grande disponible para evaluar estos modelos es el 

Proyecto de Comparación de Modelos Acoplados Fase 6 (CMIP6). Este trabajo presenta resultados 

inéditos que evalúan cómo los modelos incluidos en este proyecto representan características 

climáticas en Mesoamérica, y especialmente en el norte de Suramérica. Se evalúan simulaciones 

mensuales de precipitación y temperatura a 2 metros (T2) de 18 modelos CMIP6 para el 

experimento histórico en el período 1979-2014, utilizando ERA5 y TRMM como referencias. Los 

resultados sugieren un mejor desempeño de los modelos para representar la T2 que para 

representar la precipitación. La mayoría de los modelos aún exhibe sesgos sistemáticos como la 

doble Zona de Convergencia Intertropical y la Lengua Fría del Pacífico Ecuatorial, previamente 

identificados en modelos CMIP3 y CMIP5. Estos sesgos se asocian con la simulación de un norte de 

Suramérica más seco que las observaciones y unos Andes más húmedos y fríos. La identificación 

de este tipo de sesgos en los escenarios históricos es relevante en la evaluación de los posibles 

cambios futuros en el clima de una región. De este modo, los 18 modelos se clasifican del mejor al 

peor según diagramas de Taylor.   En general, los mejores (peores) modelos para la región son 

                                                             
13 jsebastian.morales@udea.edu.co 

 



ACTAS DEL II CONGRESh ±Lw¢¦![ ά59{!wwh[[O SUSTENTABLE Y DESAFÍOS 
!a.L9b¢![9{έ 

 2020 

 

 55 

 

NorESM2-MM (con un Error-Cuadrático-Medio-Normalizado promedio (RMSEP) entre T2 y 

precipitación de 0.459) y SAM0-UNICON (RMSEP de 0.494) (GISS-E2-1-G [RMSEP de 0.838] y 

NESM3 [RMSEP de 0.849]).  Esta clasificación es un primer paso para futuros trabajos en reducción 

de escala dinámica que permitan estudiar, por ejemplo, el riesgo ante eventos extremos como 

sequías e inundaciones.   

PALABRAS CLAVES: norte de Suramérica, sesgos, temperatura a 2 metros, precipitación, modelos 

de circulación general (GCM) 

1. INTRODUCCIÓN 

La región de Mesoamérica (Centroamérica, norte de Suramérica y los estados insulares del Caribe) 

es una de las regiones con mayor vulnerabilidad a nivel global ante los impactos del cambio 

climático, no solo por su condición socioeconómica sino también por su gran extensión y 

población costera (IPCC, 2013 y 2014; Taylor et al., 2013; UNFCCC, 2007). La vulnerabilidad ante 

sequías (Carrao et al., 2016) y eventos extremos relacionados con fenómenos de variabilidad 

interanual como El Niño - Oscilación del Sur (ENSO), en el contexto de un clima cambiante (Poveda 

et al., 2006, 2020; Arias et al., 2015; Hoyos et al., 2013), son preocupaciones actuales en esta 

región. Estas preocupaciones van desde las económicas y agrícolas hasta las relacionadas con la 

seguridad energética y alimentaria (Arias et al., 2015; Holland et al., 2017). 

El clima en Mesoamérica es fuertemente condicionado por la presencia de grandes masas 

oceánicas, cambios en la temperatura superficial del mar, la alta subtropical del Atlántico norte 

(Taylor et al., 2005) y la alta complejidad topográfica de los Andes (Poveda et al., 2006; Insel et 

al., 2010; Poveda et al., 2011). Además, esta región se encuentra ubicada en la región tropical 

donde la alta disponibilidad de energía impulsa el desarrollo de procesos de mesoescala como 

corrientes superficiales de chorro, que condicionan en gran medida el clima regional (Durán-

Quesada et al., 2017; Poveda, et al., 2014; Amador, 2008; Wang, 2007; Alfaro, 2000). Asimismo, 

la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) modula fuertemente el ciclo anual de precipitación 

(Hastenrath, 2002; Poveda et al., 2006). 

Teniendo en cuenta lo anterior, el entender las características climatológicas de esta región en el 

contexto del cambio climático resulta de gran importancia. Los modelos de circulación general 

(GCM) son herramientas clave para evaluar los impactos del cambio climático. Actualmente, el 

experimento coordinado más grande disponible para evaluar estos modelos es el Proyecto de 
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Comparación de Modelos Acoplados Fase 6 (CMIP6) (Eyring et al., 2016). En versiones anteriores 

del CMIP se han reportado sesgos sistemáticos que persisten de una versión a otra. Sin embargo, 

es también de resaltar que estudios como los desarrollados por Sierra et al. (2015) y Sierra et al. 

(2018) han mostrado que algunos modelos de circulación general, como los incluidos en la quinta 

fase del Proyecto de Comparación de Modelos Acoplados (CMIP5) (Taylor, 2012), son capaces de 

representar características climáticas regionales como la corriente de chorro del Chocó, que 

modula fuertemente el clima en Colombia. Por otro lado, es importante mencionar que en los 

informes globales del Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC), se ha reportado la 

escasez de estudios del clima en la región, la cual ha sido persistente desde el primero hasta el 

quinto Informe de Evaluación. Así, en este estudio se analiza el desempeño de modelos CMIP6 

para representar características climáticas como precipitación y temperatura a 2 metros en la 

región de Mesoamérica, con el fin de dar un paso inicial en la comprensión de los efectos del 

cambio climático en la región, al estudiar las herramientas disponibles (modelos globales) que 

sirven para la toma de decisiones en relación con la vulnerabilidad, la adaptación y el riesgo 

regional ante este cambio en el clima global. 

2. DESARROLLO: DATOS Y MÉTODOS 

El dominio de estudio se conoce como Mesoamérica e incluye el norte de Suramérica, 

Centroamérica, y las islas del Caribe (Figura 1). En este trabajo se aborda la pregunta de 

investigación ¿qué tan bien los modelos globales del CMIP6 simulan características climáticas en 

Mesoamérica? Para resolver este tipo de pregunta es común comparar campos simulados con 

conjuntos de datos de referencia (Glecker et al., 2008). En este caso, se evalúan los campos de 

precipitación y temperatura a 2 metros de la superficie, que son variables comúnmente 

empleadas para este fin (Moté y Salathé, 2010; McSweeney et al., 2015; Gulizia & Camilloni; 

2015). Para la comparación, se consideró el reanálisis ERA5 como referencia para la temperatura a 

2 metros de la superficie y la Misión de Medición de Lluvias Tropicales (TRMM) como referencia 

para la precipitación. Tanto el conjunto de datos de ERA5 (Hersbach, H., 2016) como el de TRMM 

3b43 V7 se utilizan a 0.25° de resolución espacial (Huffman et al. 2007). En el caso de CMIP6, se 

consideraron 18 modelos (Tabla 1) con simulaciones en el experimento histórico disponibles en el 

sitio web: https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6/. El experimento histórico sirve como punto de 

referencia para evaluar el desempeño de los modelos frente a las observaciones, cubriendo el 

período 1850-2014 bajo forzamientos naturales y antrópicos a la atmósfera (Eyring et al., 2016). 
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Sin embargo, el período de análisis se basa en la disponibilidad de los conjuntos de datos de 

referencia: 1979-2014 para ERA5 y 1998-2014 para TRMM. Todos los conjuntos de datos se 

utilizan en escala mensual. Vale la pena señalar que los modelos tienen diferentes resoluciones 

espaciales y varias simulaciones. En este estudio, se utiliza solo una de las simulaciones de cada 

modelo y la comparación con los conjuntos de datos de referencia se realiza considerando la 

resolución original de cada modelo, a través de interpolaciones bilineales de la respectiva 

referencia. 

 

Figura 1. Dominio de estudio, que incluye el norte de Suramérica, Centroamérica y las Islas del Caribe. Los 
colores representan la topografía (altura del terreno) en metros sobre el nivel del mar. 

 

Para explorar los principales sesgos estacionales en estas simulaciones, se calcularon las 

diferencias entre los promedios medios estaciones de cada modelo y el conjunto de referencia, 

calculando un promedio de dichas diferencias, considerando la resolución espacial más baja entre 

los 18 modelos (250 km). Esta comparación nos permite obtener un análisis cualitativo de los 

sesgos. Sin embargo, para responder la pregunta de interés se requiere un análisis cuantitativo. Un 

método ampliamente utilizado de comparación cuantitativa de campos espaciales son los 

diagramas de Taylor (Taylor 2001). Este método se basa en diferentes métricas estadísticas 

(comparadas pixel a pixel), como el coeficiente de correlación espacial, el error cuadrático medio 

(RMSE) y la relación de varianzas entre la referencia y el modelo. Vale la pena mencionar que a 

pesar de que los diagramas de Taylor nos permiten considerar diferentes métricas estadísticas, es 

común evaluar la habilidad de un modelo basado en la distancia de cualquier punto en el diagrama 

al conjunto de datos de referencia. Esta distancia es el error cuadrático medio estandarizado 
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(RMSE), que penaliza grandes diferencias entre los campos simulados y la referencia seleccionada. 

Así, se calcularon los Diagramas de Taylor estacionales, pero para resumir los resultados, se realizó 

una clasificación basada en el el promedio normalizado de los RMSE anuales para los campos 

considerados (precipitación y temperatura a 2 metros), siguiendo la metodología utilizada por 

Moté y Salathé (2010). Finalmente, en las siguientes secciones nos referiremos al modelo con el 

RMSE más bajo (más alto) como el mejor (peor) y adicionalmente mostraremos el modelo CESM2 

dado que es uno de los más utilizados (modelo de la comunidad climática internacional). 

Tabla 1. Descripción general de los modelos CMIP6 utilizados. 

No. Model Instituto País Resolución 

1 BCC-CSM2-MR Beijing Climate Center (BCC) China 100km 

2 CESM2 National Center for Atmospheric Research ,NCAR USA 100km 

3 CNRM-CM6-1 CNRM-CERFACS Francia 250km 

4 CNRM-CM6-1-HR CNRM-CERFACS Francia 250km 

5 CNRM-ESM2-1 CNRM-CERFACS Francia 250km 

6 EC-Earth3-Veg EC-Earth Consortium Europa 100km 

7 GFDL-CM4 Geophysical Fluid Dynamic Laboratory, NOAA USA 250km 

8 GISS-E2-1-G Goddard Institute for space Studies (NASA-GISS) USA 250km 

9 IPSL-CM6A-LR Institut Pierre Simon Laplace (IPSL) Francia 250km 

10 MIROC6 
Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology 

(JAMSTEC) Japón 250km 

11 MPI-ESM-1-2-HAM HAMMOZ-Consortium Alemania-Finlandia-Suiza 250km 

12 MPI-ESM1-2-HR Max Planck Institute Alemania 100km 

13 MPI-ESM1-2-LR Max Planck Institute Alemania 250km 

14 MRI-ESM2-0 Meteorological Research Institute Japon 100km 

15 NESM3 
Nanjing University of Information Science and Technology 

Earth China 250km 

16 NorESM2-LM Centro Climático Noruego (NCC) Noruega 250km 

17 NorESM2-MM Centro Climático Noruego (NCC) Noruega 100km 

18 SAM0-UNICON Seoul National University Sur Corea 100km 

 

 



ACTAS DEL II CONGRESh ±Lw¢¦![ ά59{!wwh[[O SUSTENTABLE Y DESAFÍOS 
!a.L9b¢![9{έ 

 2020 

 

 59 

 

3. RESULTADOS  

3.1 Patrones espaciales estacionales 

3.1.1 Precipitación 

La precipitación es uno de los campos más difíciles de representar por los GCMs debido a su 

dependencia de componentes dinámicos y termodinámicos. Diversos estudios han reportado 

dificultades y sesgos sistemáticos relacionados con la representación de la precipitación en 

regiones tropicales para otras versiones del CMIP. La Figura 2 muestra el ciclo anual espacial 

estacional de precipitación para TRMM, los dos mejores modelos, el peor modelo y las diferencias 

del conjunto multimodelo con respecto a TRMM. En general, los modelos pueden reproducir 

características de gran escala en Suramérica, como la intensa actividad convectiva asociada al 

desarrollo del monzón suramericano durante el verano austral (Vera et al., 2006). Sin embargo, es 

evidente la persistencia de sesgos sistemáticos reportados previamente para CMIP3 y CMIP5, 

como la doble ZCIT en el Océano Pacífico durante diciembre-febrero (DEF) y marzo-mayo (MAM) 

(Li & Xie, 2014; Lin, 2007; Zhang et al., 2015) y la representación de regiones más secas con 

respecto a TRMM, como el Amazonas, el norte de Suramérica (Gulizia y Camilloni, 2015; Sierra et 

al., 2015) y Centroamérica, y regiones más húmedas como  los Andes, durante todo el año. En el 

caso del norte de Suramérica, los mayores sesgos se presentan en MAM, la temporada de lluvias 

que se asocia a la migración hacia el norte de la ZCIT y la inversión de monzón suramericano, que 

no son bien representados por los modelos. NorESM2-MM y CESM2 son los modelos que mejor 

representan la ZCIT sobre el Océano Pacífico, a pesar de simular un sesgo notable en su posición 

latitudinal y subestimar la precipitación sobre la zona. El resto de los modelos, especialmente 

NESM3 (el peor), no solo presentan una ZCIT más al sur que TRMM, sino que también reproducen 

una segunda rama de precipitación sobre el Océano Pacífico, principalmente durante MAM. En la 

primera mitad del año, los modelos presentan un este de Brasil más húmedo (también reportado 

para CMIP3 y CMIP5; Gulizia y Camilloni, 2015), que es simulado incluso por los mejores modelos 

(CESM2 y NorESM2-MM), particularmente durante DJF. 

Durante la segunda mitad del año (junio-agosto [JJA] y septiembre-noviembre [SON]) los modelos 

pueden representar mejor la migración de la ZCIT, pero con grandes sobreestimaciones durante 

SON. Estos sesgos en la representación de la ZCIT pueden conducir a grandes sesgos en la 

representación de estructuras regionales como el Chorro del Chocó (CJ), según lo reportado por 
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Sierra et al. (2018) para modelos CMIP5. El CJ es una característica climática importante para 

regiones como el oeste de Colombia, particularmente durante SON (Poveda y Mesa, 2000). Se 

observa que incluso cuando los modelos tienden a subestimar la precipitación sobre el norte de 

Suramérica durante JJA y SON, periodo en que TRMM sugiere el máximo de precipitación sobre los 

Andes colombianos, la mayoría de los modelos pueden capturar este máximo, pero con grandes 

sobreestimaciones.  

Finalmente, al igual que lo reportado en estudios previos para CMIP3 y CMIP5, los modelos CMIP6 

todavía presentan sesgos sistemáticos que parecen ser más fuertes durante las dos primeras 

temporadas del año. Sin embargo, es importante mencionar que los sesgos sobre los Andes en el 

norte de Suramérica durante SON pueden estar relacionados con la baja resolución espacial 

utilizada por estos modelos, pero quizás más importante, con posibles sesgos en estructuras 

locales como el CJ, probablemente derivadas de grandes sesgos en la representación de la ZCIT 

(Sierra et al., 2018). 

3.1.2 Temperatura a 2 metros de la superficie 

La temperatura a 2 metros es una de las variables mejor simuladas por estos modelos, debido a su 

alta dependencia del ciclo diurno y la topografía. ERA5 sugiere la presencia de gradientes de la 

temperatura a 2m en la región, debido a gradientes de altura (como los Andes), variaciones 

estacionales y características en los océanos como la lengua fría del Pacífico ecuatorial y las 

piscinas cálidas del Pacífico y el Atlántico (Figura 2). En general, los modelos pueden representar 

estas características a gran escala, además de la ocurrencia de las estaciones, mostrando 

temperaturas altas (bajas) en el norte (sur) durante el verano boreal (JJA) y bajas (altas) durante el 

invierno (DJF). Sin embargo, es de notar que estos modelos presentan sesgos persistentes durante 

todo el año. Los modelos tienden a simular regiones más frías con respecto a ERA5, como México 

y el este de Brasil durante el invierno y la primavera boreal, que a primera vista parecen estar 

relacionados con los sesgos mencionados anteriormente para la precipitación en estas regiones. 

Esto puede ser resultado del efecto de bloqueo radiativo de las nubes (e.i. en una región donde la 

precipitación es sobreestimada por estos modelos, se espera que la temperatura en superficie sea 

subestimada, debido a la reducción en la radiación neta en superficie por el efecto de bloqueo 

radiativo de las nubes). Es de resaltar que este patrón en los sesgos de precipitación y temperatura 

se observa principalmente en regiones continentales, mientras que en regiones oceánicas la 

relación parece estar gobernada por otras dinámicas como lo sugiere Wu et al. (2013) para 
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modelos CMIP5. Asimismo, el sesgo frío sobre el este de Brasil persiste durante JJA, cuando los 

sesgos de precipitación son prácticamente cero, sugiriendo que hay otros procesos asociados con 

estos errores. Por ejemplo, en la región del Pacífico tropical sur (la región de la Lengua Fría del 

Pacífico Ecuatorial) hay una sobreestimación de la temperatura a 2 metros durante todo el año. 

Este sesgo se ha identificado previamente en los modelos CMIP3 y CMIP5, y se ha asociado con 

errores de los modelos para representar la temperatura superficial del mar (Wang et al. 2014; Li y 

Xie, 2014). En el caso de NorESM2-MM y CESM2, el sesgo sobre la región de la lengua fría del 

Pacífico ecuatorial es frío en lugar de cálido, excepto durante SON para CESM2. Con respecto a la 

región de los Andes, los modelos tienden a sobreestimar (subestimar) las temperaturas en la 

ladera oeste (este). Esto último puede relacionarse con la resolución espacial de los modelos que 

limitan la representación topográfica, pero quizás también con la influencia de dos regímenes 

dominantes diferentes, con flujos de superficie diferentes sobre cada ladera: uno oceánico en el 

oeste (el Océano Pacífico) y un continental en el este (la selva amazónica). En el caso del norte de 

Suramérica, los modelos no presentan consenso en los sesgos, pero la mayoría de ellos, incluidos 

CESM2 y NorESM2-MM, sugieren una subestimación de los patrones de temperatura en los Andes 

colombianos durante todo el año. Finalmente, vale la pena mencionar que, incluso cuando no hay 

consenso entre los 18 modelos, la mayoría de ellos sugiere una región amazónica más cálida 

durante SON, que persiste en CESM2 durante todo el año. 
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Figura 2. Precipitación (en mm/día, izquierda) y temperatura (en °C, derecha) media estacionales para la 
referencia, NorESM2-MM, CESM2 (mejores modelos), NESM3 (peor modelo) y diferencias entre el conjunto 
multimodelo y la referencia. La referencia para precipitación es TRMM y para la temperatura a 2 metros es 
ERA5. El achurado en las diferencias señala las regiones donde al menos el 83% (15 modelos) de los modelos 
considerados está de acuerdo con el signo del sesgo. 

 

3.2 Rendimiento del modelo con diagramas de Taylor 

En la sección anterior se presentó una descripción cualitativa de los principales sesgos presentados 

en los modelos CMIP6 para la región de Mesoamérica (Figuras 2). Ahora, para hacer un análisis 

cuantitativo, comparamos estas simulaciones con bases de datos de referencia usando diagramas 

de Taylor estacionales para cada variable (Figura 3). En estos diagramas, la distancia de cualquier 

punto a la referencia representa el cuadrático medio estandarizado (RMSE), por lo que se utiliza 

esta métrica en escala anual para ordenar los modelos del que presenta el mejor (menor RMSE) a 

el peor (mayor RMSE) desempeño, como lo sugieren Moté y Salathé (2010). 

3.2.1 Precipitación. 

La precipitación, como se esperaba, es la variable peor representada por los modelos CMIP6 

(Figura 3), especialmente durante DJF y MAM, como lo sugiere la alta dispersión y los altos RMSE 

en los diagramas de Taylor. La dispersión de los modelos respecto a la referencia es mayor durante 
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MAM que durante DJF, mientras que las correlaciones espaciales son menores. Como se mostró 

en la sección 3.1.1, grandes sesgos como la doble ZCIT y su ubicación pueden explicar este 

desempeño. Los mejores modelos (es decir, aquellos que muestran los RMSE más bajos) durante 

estas temporadas (DJF y MAM) son los NorESM2-MM, SAM0-UNICON y CESM2, que presentan los 

menores sesgos de precipitación sobre el Pacífico (Figura 2), mientras que los peores modelos son 

NESM3 y GISS-E2-1-G, con las correlaciones espaciales más bajas. A pesar de esto, es importante 

tener en cuenta que muchos modelos durante estas temporadas presentan correlaciones 

superiores a 0.6, lo que puede estar asociado con la capacidad de los modelos para representar 

características a gran escala como el Monzón de Suramérica. En contraste, el mejor desempeño de 

los modelos se presenta durante JJA y SON, con mejores estadísticos (correlación y variabilidad) 

durante JJA, cuando las correlaciones de la mayoría de los modelos están entre 0.77 y 0.91, y las 

relaciones de varianza entre 0.79 y 1.23. GFDL-CM4, NorESM2-MM, SAM0-UNICON y CESM2 

(GISS-E2-1-G y FGOALS-g3) presentan el mejor (peor) desempeño durante el año. Otros modelos 

con un buen desempeño durante casi todo el año son MIROC6 y MRI-ESM2-0. En general, los 

modelos tienden a sobreestimar la variabilidad espacial durante SON, y subestimarla durante JJA. 

3.2.2 Temperatura a 2 metros de la superficie. 

La temperatura a 2 metros es mejor representada por los modelos que la precipitación. Durante 

todo el año, las correlaciones espaciales para esta variable están entre 0,75 y 0,95. El desempeño 

de los modelos es mejor durante JJA y SON, cuando los cocientes entre las varianzas son cercanos 

a 1. Durante DJF y MAM, la mayoría de los modelos tienden a sobreestimar la varianza (cocientes 

superiores a 1), aunque los que presentan la mejor habilidad para representar la precipitación 

tiende a subestimarla (estrellas con relaciones de varianza inferiores a 1). En la segunda mitad del 

año, una gran parte de los modelos presentan correlaciones espaciales superiores a 0.9 y 

relaciones de varianza cercanas a 1, lo que se traduce en RMSE pequeños. Así, los siguientes 

modelos se identifican como los mejores debido a su posición cercana a la referencia durante casi 

todo el año: GFDL-CM4, IPSL-CM6A-LR, CNRM-CM6-1-HR, MRI-ESM2-0, CESM2 .0 y NorESM2-MM, 

mientras que NESM3 y GISS-E2-1-G presentan el peor desempeño. Vale la pena mencionar que 

estos dos modelos presentan grandes sesgos no sólo para representar la temperatura a 2 metros 

sino también la precipitación. 
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Figura 3. Diagramas de Taylor estacionales para precipitación (arriba) y temperatura a 2 metros (abajo). Los 
mejores modelos se presentan con estrellas. TRMM es usada como referencia para la precipitación y ERA5 
para la temperatura a 2 metros. 
 
 

3.2.5 Clasificación general. 

Como se discutió en la metodología, los diagramas de Taylor comparan la habilidad de los modelos 

con base en la correlación espacial, el cociente entre las varianzas y el RMSE. Esta habilidad 

también se puede evaluar como la distancia de cualquier punto (modelo) al conjunto de datos de 

referencia, la cual corresponde al RMSE, que penaliza grandes diferencias entre el modelo y el 

conjunto de datos de referencia y ha sido utilizado recientemente por estudios que clasifican la 

capacidad de los modelos para representar características climáticas en diferentes regiones 

(Crowhurst et al., 2020; Rivera y Arnould, 2020). Para hacer una clasificación general, se calcula el 

RMSE normalizado anual de cada modelo (con respecto a la referencia) para representar cada 

variable y se calcula la media de los valores obtenidos. Esta metodología fue utilizada previamente 

por Mote y Salathé (2010), quienes estudiaron la capacidad (y los cambios futuros) de los modelos 
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CMIP3 en la representación del clima del noroeste del Pacífico. La Figura 4 muestra la media anual 

de los RMSE normalizados y los RMSE anuales normalizados para cada variable. En general, la 

temperatura a 2 metros es la característica mejor representada por los modelos (menores RMSEs), 

mientras que la precipitación presenta los RMSE más altos. En la figura, los modelos se ordenan 

del que tiene el mejor desempeño en promedio al que tiene el peor, pero es de notar que en 

general para las variables analizadas, los RMSE tienden a aumentar del modelo de la izquierda al 

de la derecha. NorESM2-MM, CESM2 y SAM0-UNICON son los modelos con la mejor habilidad (en 

promedio) para representar la característica climática analizada en la región. En el caso de CESM2, 

el RMSE más alto está asociado con la precipitación, que incluso supera al RMSE presentado por 

SAM0-UNICON. Finalmente, NESM3, GISS-E2-1-G y BCC-CSM2-MR son los modelos con el peor 

desempeño, mostrando altos RSME especialmente para la precipitación. 

 

Figura 4. Error cuadrático medio estandarizado y normalizado para la precipitación (PCP), la 
temperatura a 2 metros (T2) y el RMSE promedio entre las variables (General), para cada uno de 
los modelos analizados. 
 

4.CONCLUSIÓN 

En este trabajo abordamos la pregunta: ¿qué tan bien los modelos climáticos del CMIP6 

representan características climáticas en Mesoamérica? Las características climáticas que se 

consideraron fueron la temperatura a 2 metros de la superficie y la precipitación. Para responder 

esta pregunta, se realizó un análisis cualitativo donde se compararon simulaciones de GCMs con 

conjuntos de datos de referencia (ERA5 y TRMM), además de un análisis cuantitativo utilizando 
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diagramas de Taylor estacionales y el error cuadrático medio normalizado anual. En general, los 

modelos CMIP6 mantienen sesgos sistemáticos previamente identificados en versiones anteriores 

del CMIP (CMIP3 y CMIP5). Entre estos sesgos se encuentran la doble ZCIT, el sesgo cálido en la 

lengua fría del Pacífico ecuatorial y la representación de regiones más secas (húmedas) respecto a 

TRMM como el norte de Suramérica y Centroamérica (oeste de Brasil y los Andes). Es importante 

resaltar que estos sesgos son mayores durante DJF y MAM. La temperatura a 2 metros fue la 

variable mejor simulada por los modelos, en parte por su fuerte dependencia a gradientes de 

altura y al ciclo diurno, que para el tiempo de simulación no cambian significativamente. Esta alta 

habilidad de los modelos para representar la temperatura a dos metros ha sido previamente 

reportada para otras versiones de CMIP (Knutti, 2008; Sakaguchi et al., 2011). Por otro lado, la 

precipitación presenta los mayores sesgos como resultado de la simulación de una ZCIT más al sur, 

sin mencionar la simulación de una segunda franja de lluvias (doble ZCIT). Vale la pena señalar que 

la ZCIT regula fuertemente el clima en la región (Hastenrath, 2002; Poveda et al., 2006). Además, 

los sesgos en el Pacífico tropical, no solo los asociados a precipitación sino también a vientos 

superficiales, han sido reportado por estar fuertemente relacionados con sesgos en la 

temperatura superficial del mar (especialmente en la región de la Lengua fría del Pacifico 

Ecuatorial), como lo discute Li y Xie (2014) para modelos CMIP5. 

En el caso del análisis cuantitativo (diagramas de Taylor) se encontró que la habilidad de los 

modelos depende de la temporada del año, la región y la característica climática analizada. Sin 

embargo, es evidente que los modelos en general presentan una alta capacidad para representar 

la temperatura a 2 metros, pero también tienen sesgos sustanciales para representar la 

precipitación. En la representación de la precipitación, NorESM2-MM, CESM2 y SAM0-UNICON son 

los modelos con el mejor desempeño, presentando una reducción sustancial en el sesgo de la 

doble ZCIT y la representación de su ubicación. Es importante mencionar que, en promedio, estos 

modelos (NorESM2-MM, CESM2 y SAM0-UNICON) presentan la mejor capacidad para representar 

la precipitación y la temperatura a 2 metros en Mesoamérica.  

En síntesis, es importante mencionar la importancia de este tipo de estudios como referencia para 

trabajos futuros que busquen estudiar cómo el cambio climático puede afectar el clima en 

regiones mesoamericanas, dado que al momento de analizar proyecciones es indispensable 

evaluar cómo es el desempeño de un modelo en el presente, para tenerlo en cuenta el análisis de 

escenarios futuros. Así, se resalta el potencial de este estudio para trabajos que, por ejemplo, a 
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través de métodos de reducción de escala busquen evaluar el riesgo en la región bajo escenarios 

de cambio climático dirigidos, por ejemplo, a la evaluación de la disponibilidad y posibles planes 

de gestión de recursos hídricos.  
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RESUMEN  

La ponencia se centra en la siguiente pregunta de investigación: ¿qué aportes puede implicar la 

perspectiva de los Bienes Públicos Globales en la gobernanza ambiental global? Para ello se realiza 

un análisis de la gobernanza ambiental global, la cual presenta una estructura fragmentada que 

obstaculiza la generación de respuestas efectivas ante la problemática del cambio climático. En 

ese sentido, la ponencia estudia a la mitigación del cambio climático como un Bien Público Global 

(BPG). Esta concepción permite comprender cómo su provisión requiere de la acción colectiva de 

diversos actores a nivel internacional, ya que no puede ser abordada de manera efectiva a través 

de acciones unilaterales. Es por ello que requiere de la cooperación internacional para generar 

respuestas globales, a partir de las instituciones presentes en la gobernanza ambiental global.  

La concepción de la mitigación del cambio climático como un BPG se fundamenta en que sus 

beneficios son de carácter global, al igual que ocurre con otros bienes naturales. Asimismo, la 

mitigación del cambio climático presenta como elemento central su carácter de bien público, en 

tanto que sus beneficios cumplen con la condición de no rivalidad y no exclusividad, sobrepasando 

las fronteras geográficas, los diferentes grupos sociales y las distintas generaciones. De esta 

manera, la gobernanza ambiental global es estudiada en esta ponencia a partir de una concepción 

de la mitigación del cambio climático como un BPG, identificando de este modo las limitaciones y 

aportes de este concepto a los debates teóricos en torno a dicha gobernanza.  

PALABRAS CLAVES: cambio climático, gobernanza ambiental global, bienes públicos globales, 

justicia climática. 

1.INTRODUCCIÓN 

Si bien el clima cambia debido a causas naturales, el origen del cambio climático se debe 

principalmente a actividades antropogénicas. Las transformaciones hechas por el ser humano en 
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el planeta, en términos económicos y productivos, han generado un aumento en la emisión de 

gases de efecto invernadero que generan alteraciones al clima global. Entre estos gases, se 

destaca una mayor concentración de dióxido de carbono en la atmósfera, relacionada directa o 

indirectamente con diversas actividades humanas, tales como el uso de combustibles fósiles y la 

deforestación. Este fenómeno se evidencia desde la Revolución Industrial en adelante, como 

producto de un incremento de las actividades extractivas, los modelos de consumo insostenibles y 

la expansión de la explotación de recursos naturales renovables y, sobre todo, no renovables.  

El cambio climático se inscribe en la crisis ambiental que atraviesa el mundo. Esta crisis ambiental 

global se ha manifestado de diversas maneras en los últimos años, tales como: la contaminación 

nuclear, atmosférica y de los océanos, la pérdida de biodiversidad y la extinción masiva de 

especies, la deforestación acelerada, el aumento de la desigualdad y de la exclusión social, entre 

otros. También son variados y heterogéneos los efectos de esta crisis para los distintos grupos 

sociales y territorios. Se evidencia así una desigualdad ante esta problemática, mientras que el 

cambio climático lo producen los más ricos y poderosos, los riesgos y consecuencias más serias los 

sufren los más pobres y vulnerables. De este modo, las diferencias en relación al género, raza y 

clase social intervienen en la identificación de los grupos que están más expuestos a las 

problemáticas ambientales y a las consecuencias del cambio climático.  

Sin embargo, para comprender la crisis ambiental se debe hacer hincapié en los factores 

sistémicos que han causado esta situación. El carácter sistémico de esta crisis está relacionado con 

la propia naturaleza del capitalismo contemporáneo. La crisis ambiental pone de manifiesto el 

agotamiento de un modelo económico de desarrollo basado en la dominación de la naturaleza por 

el ser humano, donde prevalece una cultura en la que se cree que el bienestar y la riqueza se 

logran mediante la acumulación de bienes, el crecimiento ilimitado y el consumo desenfrenado. 

Además, en el escenario internacional se manifiestan dificultades para hallar soluciones efectivas a 

la crisis y generar nuevas perspectivas. En este sentido, el concepto de los Bienes Públicos 

Globales aplicado en vinculación con la mitigación del cambio climático permite abrir nuevos 

debates sobre el tipo de acciones, y sus limitaciones, que se pueden llevar a cabo en relación a 

este tipo de problemáticas. 

2.LA MITIGACIÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO COMO UN BIEN PÚBLICO GLOBAL 

Las visiones y concepciones que socialmente se construyen en relación a  bienes naturales 

influyen, en cierta medida, sobre las medidas y políticas que se adoptan para su explotación o 
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conservación. En cuanto al cambio climático, la comprensión del mismo como un fenómeno global 

permite abrir el debate sobre la necesidad de acciones globales para su mitigación.  Es por ello que 

las características de este fenómeno deben interpelar a la comunidad internacional desde una 

perspectiva global. En este sentido, esta concepción requiere un enfoque de las relaciones 

internacionales en el cual los actores que participan en sus debates no sean solo los Estados 

nacionales, sino que se incluyan  otros actores que tienen una real incidencia en la política 

internacional. Tales como organizaciones de la sociedad civil, empresas, organismos 

internacionales, entre otros. En tanto que los orígenes y consecuencias del cambio climático 

sobrepasan los límites de las fronteras estatales.  

Un aporte importante para esta discusión es el principio de responsabilidades comunes pero 

diferenciadas, reconocido en la Convención Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

de 1992, el cual hace referencia al carácter global de las problemáticas ambientales como el 

cambio climático. Pero a su vez, a partir de este principio se establece una diferenciación en los 

roles de los Estados nacionales y de las regiones en relación a la crisis ambiental. Esto se debe a 

que cerca de tres cuartas partes del exceso de dióxido de carbono acumulado en la atmósfera 

provienen de los países más industrializados. Asimismo, el concepto de los bienes públicos 

globales puede ser vinculado con este principio. 

Sin embargo, los BPG pueden aplicarse en diversas temáticas, como la salud, la economía, el 

ambiente, entre otras. En este caso, se aplica su estudio en relación al ambiente y en particular a 

la mitigación del cambio climático. Desde este concepto, se puede  comprender a los recursos 

naturales como bienes cuyos beneficios se expanden por todo el planeta y su provisión no puede 

ser producida por uno o pocos actores, sino que se requiere de la cooperación y acciones 

colectivas.  

En este sentido, se destaca el trabajo realizado por Inge Kaul como un autor que realiza un análisis 

exhaustivo sobre el concepto de los BPG. Kaul (2013) define a estos bienes como cosas o 

condiciones que potencialmente afectan a muchos países, sino a todos, cuya provisión es 

descuidada por los actores del mercado y que ningún país, por poderoso que sea, puede abordar 

de manera efectiva solo a través de una acción unilateral. Por el contrario, estos bienes requieren 

una respuesta política global basada en la cooperación internacional efectiva. 

De este modo, los BPG refieren a aquellos bienes cuyos beneficios se extienden a través de países 

y regiones, de poblaciones ricas y pobres, e incluso de generaciones. Además presentan como 

aspectos necesarios la no rivalidad y no exclusividad, considerándose públicos en dos formas: 
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públicos en vez de privados, y públicos en vez de nacionales. La cualidad de público puede 

constituirse por ser una propiedad natural y persistente, y también como una construcción social. 

Tal es el caso de la atmósfera o la capa de ozono, las cuales son públicas y globales por naturaleza, 

así como también hay otros bienes que sufren un proceso de globalización (Kaul et al, 2003). 

Asimismo, el concepto de BPG está intrínsecamente ligado a la globalización, en tanto que la 

misma genera un mundo donde el largo alcance de las relaciones y redes transnacionales es 

igualado por su alta intensidad, velocidad y su capacidad de impactar en muchas facetas de la vida. 

Bajo estas condiciones, las respuestas políticas nacionales a menudo son ineficaces. En un mundo 

de fronteras abiertas y extensas actividades transfronterizas, el suministro deficiente de bienes 

públicos en cualquier parte repercute en todo el planeta (Kaul et al, 2003).  

De esta manera, los bienes públicos que antes se proporcionaban en formas más específicas para 

cada país se han sometido a un proceso de globalización, pasando de ser bienes públicos 

nacionales a bienes públicos mundiales, a veces solo después de años de prolongadas 

negociaciones multilaterales. Tal es el caso de los regímenes de comercio e inversión como las 

normas de derechos humanos (Kaul, 2013). Fue así como la mayor apertura de las fronteras 

nacionales ha conducido a un entrelazamiento cada vez más estrecho de los dominios públicos 

nacionales y a una interdependencia cada vez más profunda entre los países. Como resultado, la 

disponibilidad de más bienes públicos globales en cualquier país actualmente depende de las 

decisiones políticas tomadas o no en otros países.  

A partir de este análisis, el concepto de BPG también puede utilizado para comprender la 

importancia de ciertos bienes naturales como la atmósfera, la biodiversidad y tantos otros. En el 

caso de la atmósfera, se la considera un bien público global dado que su uso por parte de un actor 

no excluye la posibilidad de utilización por el resto. Según Leis y Viola (2003), la atmósfera tiene 

una capacidad limitada para absorber contaminación o emisiones de gases invernadero sin 

provocar alteraciones en la salud humana o en el clima. En consonancia con esta limitación, varias 

cumbres y convenciones internacionales de la última década atribuyeron a la atmósfera el 

Ŝǎǘŀǘǳǘƻ ŘŜ άǇǊŜƻŎǳǇŀŎƛƽƴ ŎƻƳǵƴ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳŀƴƛŘŀŘέΣ ȅ ƭƻǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜ ǎǳ ǳǎƻ ŦǳŜǊƻƴ 

consensualmente vinculados a la construcción de instancias internacionales.  

Estos elementos nos llevan a preguntarnos por qué no hay más cooperación internacional en 

relación a los Bienes Públicos Globales, ya que gran parte de los desafíos mundiales 

contemporáneos poseen las propiedades de un bien público global o tienen componentes con 

estos atributos. Pero en muchas áreas temáticas, la cooperación internacional en la selección y el 
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aprovisionamiento de los BPG sigue siendo lenta y vacilante, lo que permite que persistan los 

problemas y en proporciones cada vez más graves.  

Es así como los bienes públicos enfrentan riesgos de subprovisión debido principalmente a sus 

propiedades de publicidad, es decir, su dominio público. Dentro del contexto de política nacional, 

el Estado a menudo interviene y ayuda a resolver los problemas de acción colectiva o de falla del 

mercado. Sin embargo, la institución del Estado no tiene un equivalente completo a nivel 

internacional. Solo unas pocas organizaciones internacionales han sido dotadas de poderes 

coercitivos limitados. Por lo tanto, en su mayor parte, la cooperación internacional entre los 

estados tiene que suceder de manera voluntaria. De hecho, internacionalmente los estados 

tienden a perseguir intereses nacionales, particulares que pueden no estar necesariamente en 

línea con las exigencias y objetivos globales (Kaul, 2013). 

No obstante, la teoría de los BPG queda en ocasiones rezagada ante la rápida evolución de las 

realidades políticas y económicas, marcada por un enfoque nacional y centrado en el Estado y, por 

ende, incapaz de brindar suficiente asesoramiento respecto al suministro de los BPG en un mundo 

con múltiples actores. Además, la toma de decisiones políticas está poco preparada para el amplio 

rango de efectos colaterales de muchos de estos bienes, donde a veces unos pocos actores 

deciden la suerte de muchos otros. Adicionalmente, a menudo se percibe el financiamiento de los 

bienes públicos globales como asistencia para el desarrollo, distorsionando el valor de los bienes, 

enviando señales erróneas en cuanto a políticas y confundiendo las decisiones al respecto de 

cómo invertir (Kaul et al, 2003). 

De este modo, las principales dificultades que atraviesa la provisión de los BPG se puede resumir 

en dos características del comportamiento colectivo de los países participantes: el beneficio 

gratuito (free-riding) o pasajero gratuito (free-rider), el cual ocurre cuando una persona o país 

disfruta del beneficio de un bien público sin aportar una contribución igual para su producción, 

constituyéndose como un fenómeno social generalizado; y la segunda característica es el 

predominio de la lógica del dilema del prisionero, según la cual los actores en la búsqueda del 

beneficio individual son incapaces de lograr posibles beneficios provenientes de la cooperación 

(González, 2009). Estos modelos son, por lo tanto, extremadamente útiles para explicar cómo 

individuos perfectamente racionales pueden producir, en algunas circunstancias, resultados que 

no son "racionales" cuando se ven desde la perspectiva de la totalidad de los involucrados. Y en 

consecuencia, se produce un nivel menor al nivel correcto de provisión del beneficio colectivo 

(Ostrom, 2015). 
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Finalmente, los problemas del tipo de los bienes públicos globales corren el riesgo de sufrir el fallo 

de dos actores: el mercado y el Estado. Esto podría ocurrir especialmente en el caso de desafíos 

globales que dependen de su adecuada provisión sobre el cambio de comportamiento de un gran 

número de actores, porque muchos actores podrían sentir que su contribución al problema o a 

cualquier acción correctiva propuesta es insignificante. Del mismo modo, los desafíos globales que 

imponen costos para la acción correctiva en las generaciones actuales en beneficio de las 

generaciones futuras también son especialmente propensos a la gratuidad y la falta de suministro. 

La mitigación del cambio climático es un desafío que enfrenta ambos riesgos (Kaul, 2013). 

De este modo, el concepto de los BPG puede ser utilizado para el análisis de las acciones 

necesarias en relación a la mitigación del cambio climático, así como también en los obstáculos y 

limitaciones que se presentan en la gestión de esta problemática. Si bien la mitigación del cambio 

climático produciría beneficios a escala global e intergeneracionalmente, los mecanismos 

internacionales existentes resultan a menudo ineficaces para dar respuesta a los posibles impactos 

del cambio climático. Asimismo, las dificultades para gestionar la mitigación del cambio climático a 

nivel internacional se vinculan con las propias dinámicas y características de la gobernanza 

ambiental global, en la cual no suele predominar una concepción de los bienes naturales vinculada 

a los BPG. 

3.LA GOBERNANZA AMBIENTAL GLOBAL  

Ante los desafíos que plantea el cambio climático, cobra relevancia establecer un marco 

conceptual sobre la gobernanza ambiental global para este estudio. Como se mencionó 

anteriormente, las conceptualizaciones sobre cómo se enmarca la conservación de la naturaleza 

en general, influyen directamente en cómo se problematizan los dilemas ambientales. Así como 

también influyen en el diseño de las soluciones a dichos dilemas y en el modo de establecer las 

prioridades y los acuerdos entre los distintos objetivos. 

En este sentido, De Castro, Hogenboom y Baud (2015) conciben la gobernanza ambiental como el 

proceso de formulación y refutación de imágenes, diseños y ejecución de los procedimientos y 

prácticas que configuran el acceso, control y uso de los recursos naturales entre actores 

diferentes. De esta manera, la gobernanza ambiental no tiene lugar en un vacío, sino que está 

integrada a un contexto histórico, social y ambiental que se forma continuamente por las luchas 

políticas, los cambios en el medio ambiente y los valores de la naturaleza a lo largo del tiempo. El 

comportamiento social hacia los recursos naturales comprende un complejo mecanismo de 
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interacciones formales e informales entre los agentes estatales y no estatales a través de 

diferentes escalas, impulsados por factores ecológicos y sociales. 

Los Estados nacionales y las instituciones intergubernamentales fueron los principales actores en 

conformar esta gobernanza, por lo tanto son los Estados los principales actores legales en la 

formulación de políticas ambientales internacionales. Sin embargo, estos responden a la presión 

de una serie de actores adicionales, desde otras naciones, organizaciones internacionales, 

organizaciones no gubernamentales y sectores empresariales. De este modo, la gobernanza 

ambiental global ha contribuido a la legitimación e inclusión de estos nuevos actores no estatales 

(Speth, 2002; Speth y Haas, 2007). 

Para Fontaine, Van Vliet y Pasquis (2006), la gobernanza ambiental responde cada vez más a 

preocupaciones y procesos de toma de decisiones globales, aunque estos no sean en todos los 

casos vinculantes. Es así como la gobernanza ambiental se inscribe cada vez más en un acervo de 

reglas definidas a nivel internacional y que constituyen un régimen ambiental internacional. Por lo 

tanto, los Estados firmantes de aquellos documentos y miembros de programas correspondientes 

a este régimen son cada vez más responsables ante la comunidad global. Además, en la 

gobernanza ambiental cumplen un rol destacado las estructuras institucionales, en las cuales se 

incluyen prácticas formales e informales. A su vez, para ser eficientes, éstas pueden articular 

diferentes modelos de gestión, instrumentos y hábitos culturales. 

De este modo, los tres principales aspectos que caracterizan a la gobernanza ambiental global son: 

primero, la aparición de nuevos tipos de agencia y de actores además de los gobiernos nacionales; 

segundo, el surgimiento de nuevos mecanismos e instituciones de gobernanza ambiental global 

que van más allá de las formas tradicionales de regímenes basados en tratados establecidos; y 

tercero, un aumento de la segmentación y fragmentación del sistema de gobernanza general en 

todos los niveles y esferas funcionales (Biermann y Pattberg, 2008). Sobre este último aspecto, 

Biermann y Pattberg profundizaron el estudio de las causas y características de la fragmentación 

de la gobernanza global en temas ambientales. De esta manera, se concibe el sistema de 

gobernanza ambiental global emergente caracterizado por una creciente segmentación de 

diferentes capas y grupos de elaboración y aplicación de reglas, fragmentados tanto verticalmente 

entre las capas de autoridad supranacional, internacional, nacional y subnacional (gobernanza 

multinivel) y horizontalmente entre sistemas con distintas reglas paralelas mantenidos por 

diferentes grupos de actores (gobernanza multipolar). 
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Específicamente, Biermann, Pattberg, Van Asselt y Zelli (2009) se refieren a una fragmentación en 

la arquitectura de la gobernanza ambiental global, comprendiendo este diseño como el sistema 

global de instituciones públicas y privadas que son válidas o activas en un área temática de la 

política mundial. Este sistema comprende organizaciones, regímenes y otras formas de principios, 

normas, reglamentos y procedimientos de toma de decisiones. Por lo cual, la fragmentación de la 

arquitectura de la gobernanza global se centra en el entorno institucional general en el que 

distintas las instituciones existen e interactúan. 

De esta manera, las políticas de una misma temática se definen, deciden y supervisan a través de 

diferentes instituciones, o por medio de instituciones centrales, por un lado, y países individuales 

que no forman parte de esta institución, por otro. Sin embargo, la integración general dentro de la 

arquitectura de gobernanza en el área temática es suficiente para evitar conflictos abiertos entre 

diferentes instituciones. (Biermann et al, 2009) 

A esto se suma, como señala Speth (2002), que el derecho ambiental internacional y sus tratados 

están plagados de acuerdos vagos, requisitos mínimos, aplicación laxa y un apoyo subfinanciado. 

Sin embargo, para el autor, la debilidad de la mayoría de los tratados ambientales se debe a que 

fueron generados en procesos de negociación que brindan una gran influencia a cualquier país 

interesado en proteger el statu quo. Por lo tanto, la fragmentación puede ser entendida, en parte, 

como consecuencia de la acción de algunos Estados y otros actores al no reconocer tratados o 

generar normas paralelas. 

El desafío más importante para la gobernanza ambiental global, es sin dudas el cambio climático. 

La naturaleza inherentemente global del problema exige una respuesta verdaderamente global. La 

atmósfera es indivisible y las concentraciones de gases de efecto invernadero tienen un efecto 

global. En este sentido, Figueres e Ivanova (2002) señalan que las características que presenta el 

cambio climático generan grandes desafíos para la gobernanza actual y son disuasivos para la 

acción colectiva. Estas características son: la multiplicidad de causas que generan el cambio 

climático, la incertidumbre sobre el tiempo y los efectos, y los costos económicos significativos. 

Además, la vulnerabilidad al cambio climático varía según las regiones, y es probable que los 

mayores impactos negativos se concentren en los trópicos y subtropicos. 

Si bien Karlsson (2002) coincide en que los efectos del cambio climático suelen ser más adversos 

en los países en desarrollo, sostiene también junto a otros autores (Agarwal, Narain, and Sharma, 

1999; Gutman, 1994) que entre las problemáticas ambientales tratadas a nivel global tienden a ser 

priorizadas aquellas que corresponden a la agenda de los países del Norte. En general, algunas de 
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estas problemáticas globales desde suelen incluir el cambio climático, el agotamiento de la capa 

de ozono y la biodiversidad. Sin embargo, los temas abordados a nivel global a menudo están lejos 

de la experiencia de la degradación ambiental de las personas pobres en grandes partes del 

mundo, donde la temática ambiental consiste en problemas asociados con la salud, refugio y 

disponibilidad de alimentos. 

De este modo, la fragmentación de la estructura de la gobernanza ambiental global dificulta la 

búsqueda de acuerdos efectivos y vinculantes en relación al cambio climático, ya que el mismo 

requiere de acciones llevadas a cabo en conjunto y que presenten una alternativa frente a las 

causas que originaron este fenómeno. La aplicación laxa de los tratados permite que ejerza una 

gran influencia cualquier país interesado en proteger el statu quo. Un ejemplo de ello son los 

estudios que caracterizan al Protocolo de Kioto y al Acuerdo de París como tratados con un 

predominio de normatividad soft con preceptos no vinculantes (Nava Escudero, 2016). 

En el caso del Acuerdo de París, si bien en él se disponen objetivos consensuados a largo plazo, 

estos no fueron acompañados de objetivos concretos asignados a cada una de las partes. De este 

modo, no se indican allí fechas ni mecanismos sancionadores por incumplimiento. Además, se 

parte de una escasa ambición en la reducción de emisiones (Borrás, 2016). Por estos motivos, la 

gobernanza ambiental global evidencia importantes dificultades en dar una respuesta efectiva al 

cambio climático.  

En general, el statu quo en esta gobernanza es conveniente para los países que presentan una 

mayor emisión de gases de efecto invernadero y se oponen a una distribución más equitativa de 

las responsabilidades en función a la contribución a esta problemática. Esta noción se basa en el 

concepto de justicia climática, la cual según Borrás (2016) señala la desigual distribución de cargas 

y beneficios que genera una situación desventajosa frente al problema común del cambio 

climático y plantea la necesidad de hablar de una justicia restauradora para responder a los daños 

sufridos por las víctimas como consecuencia del cambio climático.  

Las limitaciones que se presentan para llevar a cabo acciones que busquen mitigar el cambio 

climático se vinculan con las dificultades que atraviesan los Bienes Públicos Globales en su gestión. 

Estos bienes, al generar beneficios comunes y públicos, precisan para su provisión de acciones 

colectivas que involucran la coordinación y cooperación de múltiples actores. De este modo, se 

encuentran varios elementos en común al relacionar las limitaciones que se presentan en la 

gestión de los BPG, con los obstáculos mencionados en la mitigación del cambio climático en la 

gobernanza ambiental global. 
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En primer lugar, una limitación presente en la gestión de los BPG es el predominio del enfoque 

nacional. En relación a la problemática climática, este enfoque se evidencia en las negociaciones 

internacionales, en las cuales los estados suelen negociar en defensa de sus propios intereses. De 

este modo, quedan relegados los beneficios globales que conlleva el establecimiento de normas 

efectivas y vinculantes para la reducción de emisión de gases de efecto invernadero. La generación 

de normas vinculantes y mecanismos sancionadores significarían una mayor restricción a la 

soberanía estatal, aunque en este caso sería en pos de un objetivo común a largo plazo que 

sobrepasa la capacidad individual de los estados. Un ejemplo de ello pueden ser otros regímenes 

internacionales, tales como las obligaciones contenidas en los instrumentos internacionales sobre 

derechos humanos. 

Otro elemento en común con los BPG son los riesgos de la mercantilización de este tipo de bienes. 

En el caso del cambio climático, esto ocurre con el surgimiento del mercado de carbono a partir 

del Protocolo de Kioto. De esta manera, se habilitó un intercambio de cuotas de derechos de 

emisión entre países desarrollados y subdesarrollados. Sin embargo, la introducción de 

mecanismos de mercado no demuestra efectividad en la disminución global de la emisión de 

dióxido de carbono. 

Por último, también se presentan en la gestión de los BPG distintos costos para la acción 

correctiva. Es decir que para preservar este tipo de bienes se deben asumir los costos que 

requieren las transformaciones en la relación con la naturaleza y en actividades económicas 

amigables con el ambiente. En cuanto a la mitigación del cambio climático, la reducción en la 

emisión de gases de efecto invernadero conlleva asumir como costos económicos la limitación de 

las inversiones en combustibles fósiles y sus derivados, y en otras actividades productivas que 

producen grandes emisiones de CO2.  

4.CONCLUSIONES 

Los bienes públicos globales constituyen un concepto que puede aportar alternativas en el 

tratamiento de problemáticas globales como las correspondientes al ambiente. Sin embargo, los 

bienes públicos enfrentan riesgos de subprovisión debido principalmente a sus propiedades de 

publicidad. Por lo cual, las principales dificultades que atraviesa la provisión de los BPG se puede 

resumir en dos características del comportamiento colectivo de los países: el beneficio gratuito 

(free-riding), el cual ocurre cuando una persona o país disfruta del beneficio de un bien público sin 

aportar una contribución igual para su producción; y el predominio de la lógica del dilema del 
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prisionero, según la cual los actores en la búsqueda del beneficio individual son incapaces de 

lograr posibles beneficios provenientes de la cooperación. En consecuencia, en la gobernanza 

ambiental global se presentan limitaciones en la gestión de este tipo de bienes, que se vinculan en 

muchos casos a una falta de mecanismos institucionales en los distintos niveles de gobernanza 

para su tratamiento. La gobernanza ambiental  se caracteriza por una contar con una arquitectura 

ŦǊŀƎƳŜƴǘŀŘŀ ȅ ǇƻǊ Ŝƭ ǇǊŜŘƻƳƛƴƛƻ ŘŜƭ άǎƻŦǘ ƭŀǿέΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǘŜƳłǘƛŎŀ ŘŜƭ 

cambio climático. Esta fragmentación en la arquitectura permite el predominio de los Estados 

interesados en proteger el statu quo,. 

Es por ello que la formulación de políticas ambientales, más aún aquellas que se vinculan al 

cambio climático, necesitan del fortalecimiento de herramientas como la cooperación y la 

corresponsabilidad internacional. Así como también de una gobernanza ambiental global donde 

predominen nociones de post soberanía, según la cual el interés nacional de los Estados parte de 

una definición globalmente integrada, superando los enfoques predominantemente nacionales en 

las problemáticas ambientales. En este sentido, la gobernanza ambiental global precisa de una 

estructura institucional que represente un entorno favorable para la provisión de BPG, y para las 

políticas ambientales de alcance global en particular. 
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RESUMEN 

En la presente investigación se analiza la historia de la cultura moderna occidental y andina en la 

agricultura de la costa en la provincia de Camaná (ubicada en la costa de la Región Arequipa, 

Perú), particularmente en el periodo 1960 al 2020. En la ponencia se destacan los factores 

humanos en el manejo de los recursos naturales que se derivan de esas modernidades. Por un 

lado, se analizan los roles de la cultura moderna occidental, que es manejada por los agricultores 

nacidos en la localidad y, por el otro lado, se analiza la cultura moderna andina de los inmigrantes 

y la incidencia de ambas culturas, en el crecimiento económico, en el impacto sobre los recursos 

naturales y en el cambio climático, antes y el después de la Reforma Agraria. 

 Palabras Claves: modernidad occidental y andina, cambio climático. 

1. INTRODUCCIÓN 

En la presente investigación se identifican los problemas de las intervenciones humanas en el 

manejo de los recursos naturales, en relación a los eventos climáticos, los impactos en la 

agricultura, en la economía y en la sociedad. No obstante que el espacio donde recae la 

investigación es principalmente una localidad (el valle de Camaná); se trata de caracterizar a ese 

espacio micro de acuerdo a lo que viene ocurriendo también a nivel macro regional del sur del 

Perú (en las regiones de Arequipa, Moquegua, Tacna y Puno); asimismo, se incluye, 

implícitamente, como contexto las tres regiones naturales, costa, sierra y selva.   

                                                             
14 Posgrado Magister en Sociología, en la Universidad Católica del Perú (PUCP) Lima. Bachiller en Sociología. Título profesional: Profesor 
en Ciencias Sociales, graduado en la Universidad Nacional de San Agustín Arequipa. Profesor Emérito de la Universidad Nacional del 
Altiplano- Puno-Perú. Última publicación: Modernidad Andina, Sostenibilidad y Cambio Climático -Conocimientos ancestrales y 
adaptación de nuevas tecnologías-Editorial Académica Española. Alemania. 2020.   
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En ese sentido, el aporte de este trabajo es analizar lo que hay de común en toda la macro región 

y las particularidades locales, de manera que, al identificar lo que existe como semejantes entre 

las localidades y las diferencias entre ellas, se puede llegar a propuestas macro regionales para 

fortalecer el desarrollo sostenible y mitigar los efectos del cambio climático.  

2.Desarrollo del tema  

2.1 Factores para el análisis de la sostenibilidad y el cambio climático en la localidad 

Para analizar los factores que inciden en el cambio climático y sus impactos en el valle, se parte 

principalmente por identificar dos procesos:  

a) En la década del 60 del siglo XX, en la localidad avanzó la tecnológica moderna de manera 

excepcional, uno de los indicadores más impactantes fue el incremento de la productividad del 

arroz, como la más alta en el mundo (14 Ton por Ha), pero a su vez esos cambios ocasionaron la 

destrucción de la diversidad de los cultivos y los recursos naturales. 

b)  Al mismo tiempo hubo grandes cambios económicos y sociales que fueron promovidos por la 

Reforma Agraria (a partir del 1970). 

En ese nuevo contexto, llegaron los inmigrantes de la sierra a la localidad ubicada en la costa. 

Inmigrantes que lograron adecuarse como mucho éxito en la localidad, como ocurrió en toda la 

costa del sur peruano. Inmigración que arribaron en grandes magnitudes y se incorporan con éxito 

en el nuevo sistema agroecológico y económico.  

Los nuevos pobladores andinos tuvieron éxito porque llegaron con su cultura originaria andina, 

donde el eje de su visión para el progreso fueron los valores que componen esa cultura, la que se 

tuvo que modernizar, sin perder parte de su identidad originaria, fundamentada en la visión de la 

άǇŀŎƘŀƳŀƳŀέΦ 5Ŝ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǎŜ ŘŜǎǇǊŜƴŘŜ ǳƴŀ Ƴatriz valórica propia que les sirvió  a los inmigrantes 

para adaptarse a una región muy distinta a la de sus orígenes (el adaptarse es una expresión de la 

ƘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ŀƴŘƛƴƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǊƛǾŀ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƭŀ άŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŜŘŀŘέύΤ ŎǳƭǘǳǊŀ Ŏƻƴ ƭŀ ǉǳŜ 

hoy los inmigrantes logran (muchos de ellos) no solo superar la pobreza, sino también  están 

logrando acumular recursos naturales y productivos, sobre todo en la minería, en los negocios y en 

la agricultura, con los cuales vienen obteniendo mayor riqueza y poder económicos que los 

ŀƎǊƛŎǳƭǘƻǊŜǎ ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ƭƻŎŀƭΣ ƭƭŀƳŀŘƻǎ άƭƻǎ ŎǊƛƻƭƭƻǎέ όŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŜǎǇŀƷƻƭ ȅ ŀŦǊƛŎŀƴƻύΦ  
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No obstante, los inmigrantes andinos, a pesar de irse a trabajar muy lejos de su terruño, no han 

dejado de relacionarse con las comunidades de origen en los altos Andes y, al mismo tiempo, 

vienen adquiriendo mayor poder económico en la costa, de suerte que actualmente están 

formando una nueva versión, de lo que John Murra llamó (para la época de los incas y pre incas) 

ŎƻƳƻ ά/ƻƴǘǊƻƭ vertical de pisos ecológicos" (Murra, J. 1975, p. 50-115). 

2.2. El Contexto 

El valle de Camaná es un territorio ubicado en la costa, en una cuenca extensa formada por el río 

Colca, Majes y Camaná, río que es parte de la cuenca que se forma desde la montaña más alta:  el 

/ƻǊƻǇǳƴŀΣ ǉǳŜ Ŝǎ Ŝƭ άŀǇǳέ ǘǳǘŜƭŀǊ ǳōƛŎŀŘƻ Ŝƴ ƭƻǎ ŀƭǘƻǎ !ƴŘŜǎ ŘŜƭ ǎǳǊ ǇŜǊǳŀƴƻ όсΣпнр ƳǎƴƳύΣ ŘŜƭ 

cual emanan las aguas hacia esta cuenca. 

En la localidad de Camaná; los recursos naturales y productivos son de alta calidad para el 

desarrollo, recursos como clima, suelos, agua, relieve de los territorios y ubicación estratégica en 

relación a los grandes mercados de la costa, la sierra y la selva. El Océano Pacífico, que es otro de 

los recursos más importante de la provincia, posee recursos biodiversos representados por la 

diversidad de peces, mariscos y algas marinas.  

Pese a esas bondades de la naturaleza, junto al crecimiento económico iniciado desde la década 

del 60, no alcanza a beneficiar a la mayoría de la población (que esa es una característica también 

del crecimiento económico a nivel nacional). Paralelamente la pobreza es una característica que 

cruza toda esa realidad. Pobreza que se viene agudizando más, como efecto de las políticas 

neoliberales, sin desarrollo industrial y el cambio climático. Aunque un grupo importante de los 

inmigrantes se logran salvar de esa pobreza. 
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Mapa satelital del Valle de Camaná 

 

Fuente: Google. 

2.3 Sostenibilidad y el cambio climático 

En las últimas décadas (desde el 60) en la agricultura se incorporaron las tecnologías más 

modernas, con lo cual la producción de arroz pasó de 3.5 Ton por Ha. a 14 Tn. por Ha., 

constituyéndose el valle en la obtención de la productividad de arroz más alta del mundo; 

asimismo, con esas innovaciones la producción local cambió de una economía semi-cerrada hacia 

una economía abierta de mercado. Ello implicó que se extienda muy rápidamente el cultivo del 

arroz en el verano y el frijol en invierno (ver gráfico 1), consecuentemente se abandonó la 

diversidad de cultivos (desaparecen los árboles frutales, por ejemplo), desaparece la agricultura 

ŎƻƳƻ ǳƴŀ άǘƻǘŀƭƛŘŀŘέ ƻǊƎłƴƛŎŀΦ CǳŜ Ŝƭ ǇǊŜŘƻƳƛƴƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŀ ƳƻŘŜǊƴŀ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΦ 
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En suma, con el paso de una economía semi-cerrada anterior hacia una economía de mercado 

(promovida también por la Constitución de la República del Perú, 1993), con el predominio del 

paradigma tecnocrático moderno occidental, hábilmente manejado por los agricultores nacidos en 

la localidad y después por los inmigrantes que también asumieron esa habilidad, cuyo objetivo de 

la producción pasó a ser el obtener mayores beneficios económicos, sin la valoración de los 

recursos naturales. Razón por lo cual, tanto los nacidos en la localidad como los inmigrantes 

ŀƴŘƛƴƻǎ  ŜƳǇŜȊŀǊƻƴ ŀ ǇŜǊŘŜǊ ƭŀ Ǿƛǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ άǘƻǘŀƭƛŘŀŘέ  en el manejo de los recursos naturales y, 

ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ ƭƻǎ ƛƴƳƛƎǊŀƴǘŜǎΣ ŜƳǇŜȊŀǊƻƴ ŀ ŘƛƭŀǇƛŘŀǊ   Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ŘŜƭ άōƛŜƴ ŎƻƳǵƴέ 15, de la  

cultura originaria andina que ha sobrevivido hasta hoy en los Andes. Y, por el contrario, se asume 

Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾƛŘŀŘ ȅ άƭŀ ƭǳŎƘŀ ǇƻǊ ƭŀ ŜȄƛǎǘŜƴŎƛŀέ όIŜǊƴłƴŘŜȊ aŀǊǘƝƴŜȊΣ !ƴŘǊŞǎ 

Guillermo. 2007, p. 133). Aunque en los inmigrantes de origen andino persiste en sus relaciones de 

producción muchos rasgos de lo comunal y de la ayuda mutua, valores que, económica y 

socialmente, los hace muy fuertes.  

 
Camaná: Diversidad de frutales tradicionales que han sido sustituidos por el arroz en Camaná. 

  

Fuente: R. Claverías H 

Con ese nuevo modelo, las intervenciones humanas en el manejo de los recursos naturales, en 

relación a los eventos climáticos específicamente en el valle, son los siguientes: 

Partimos por la constatación, que, entre los principales valles de la costa del Perú, Camaná es el 

que tiene mayores amenazas climáticas y el crecimiento económico es menos sostenible. En una 

publicación del Ministerio de Agricultura (2004, p. 54), se calificó al valle de Camaná como el que 

tiene mayores frecuencias imprevisibles (que no han ocurrido nunca) debido al uso excesivo e 

                                                             
15.ǳŜƴ ǾƛǾƛǊ Ŝǎ ǳƴŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƴǘŜ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ƳƻŘŜǊƴƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ ǇƻǊǉǳŜ ŜǎΥ άόΧύ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǾƛŘŀ Ŝƴ ŀǊƳƻƴƝŀ Ŏƻƴ ǳƴƻ ƳƛǎƳƻΣ con la 
ǎƻŎƛŜŘŀŘ ȅ Ŏƻƴ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀέ ό9ƴ /ǳōƛƭƭƻ-Guevara, A. P. p. 42 (2015). 
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indiscriminado de insumos químicos para la agricultura y la minería, así como la extracción de 

algas del mar con propósitos industriales, lo cual incide en el cambio climático; así como por 

ŀŦŜŎǘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ŘŜƭ άbƛƷƻέΣ ǎŜ ƛƴŎƭǳȅŜ ƛƳǇŀŎǘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻ ŀ ƴƛǾŜƭ Ǝƭƻōŀƭ ȅ 

local.  

2.4 Inmigración andina y la economía de mercado 

Dentro de esos cambios, el minifundio, la gran inmigración (aunque necesaria, porque el nuevo 

sistema tecnológico y social en la localidad,  solo podía funcionar gracias a la llegada de población 

de los Andes, como asalariados de los nuevos propietarios de la tierra que recibieron con la 

Reforma Agraria y la economía de mercado (que exige mayor productividad, competitividad  y 

velocidad en el uso del capital), la agricultura  se constituyó  en el sector más vulnerable de la 

economía local, no solo porque se generó  más pobreza (sobre todo desde los años 1987, con la 

aplicación del modelo neoliberal), sino también porque se ejerció mayor presión sobre los 

componentes del ecosistema, acciones humanas con las que se fragilizó  la agricultura, porque 

esas innovaciones tecnológicas  ocasionaron el debilitamiento de la  capacidad de respuesta de los 

recursos naturales y productivos ante los eventos climáticos. Provocándose mayores impactos 

climáticos negativos para la vida humana y para la propia naturaleza. En suma, como resultados de 

esos procesos el valle se está convirtiéndose en menos sostenible, porque los factores naturales, 

aunque son de gran calidad, se van debilitando. 

2.5 La modernidad no impulsó el desarrollo integral 

Ante ello, en el nuevo sistema productivo de la agricultura, que fue (y es) derivado de la 

modernidad occidental, no desarrollada, no era suficiente para dar respuesta a las necesidades del 

desarrollo económico integral de la localidad (que incluya, por ejemplo, el bienestar de la mayoría 

de la población). La nueva economía de mercado y con alta innovación tecnológica, no fueron una 

solución para el desarrollo local, debido también al predominio agrícola que produce solo 

alimentos (como es el caso de Camaná) destinados mayormente para la población pobre del país, 

como son la producción de arroz y frijoles, aunque la tecnología y la productividad sean de altos 

niveles y de calidad. 

2.6 Cambios en el poder económico y cambio climático 

Otro de los nuevos factores  influyentes en la intensificación del cambio climático (sobre la base 

del minifundio y las inmigraciones andinas hacia la costa)  fue el cambio del poder de los 
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hacendados (hasta antes de la Reforma Agraria los hacendados dominaron económica y 

políticamente el valle, bajo el principios de la importancia de la propiedad de la tierra) hacia un 

nuevo poder económico fundamentado por el que tienen capital, en este caso fue representado 

ǇƻǊ ƭƻǎ ŎƻƳŜǊŎƛŀƴǘŜǎ ƻ άƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊƛƻǎέΣ  ǉǳŜ Ƙƻȅ ǎƻƴ ƭƻǎ ǉǳŜ ŦƛƧŀƴ ōŀƧƻǎ ǇǊŜŎƛƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ 

agrícolas; los que a su vez tiene mayores ganancia y poder económico que los agricultores más 

pudientes del valle (los que tienen de 10 a más de 100 has) 16. 

 Ese nuevo poder, que étnicamente también en su mayoría son de origen andino, es articulador 

entre los capitales del valle con los de los grandes comerciantes de Lima y con los comerciantes de 

los de las ciudades andina de Arequipa, Puno, Cusco, principalmente. Los intermediarios son una 

expresión del nuevo sistema de poder para el control vertical de pisos ecológico, quienes ya no 

unen a los pueblos dŜ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀΣ ƭŀ ǎŜƭǾŀ ȅ Ŏƻǎǘŀ ōŀƧƻ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ŘŜ ƭŀ άǎǳōǎƛǎǘŜƴŎƛŀέ όŎƻƳƻ ƭƻ ŦǳŜ 

antes de la llegada de los españoles), sino bajo el principio de la ganancia económica y la 

destrucción de los recursos naturales. 

¿Cómo influyó ese nuevo poder en el cambio climático? Los intermediarios (teniendo en cuenta 

los precios en Lima) compran a muy bajos precios los productos de los agricultores de la localidad; 

es tan baja la ganancia (y con muchos riesgos ante eventos negativos del clima) que muchos 

agricultores de origen local (que son más individualistas) han entrado en una profunda crisis; 

situación que no afecta tanto para los agricultores que son inmigrantes andinos (porque se basan 

en los valores andinos del valor trabajo, ahorro, inversión en la diversificación de actividades, 

reciprocidad, el asocio, entre otros) los   que, por el contrario,  ya ostentan más del 70% de las 

tierras del valle, tanto porque las han comprado o porque las toman en arriendo. Entonces, ¿cómo 

logran los agricultores inmigrantes bajar los costos de producción a fin de que les sean rentable la 

producción y venta de arroz?  

a) Las estrategias consisten en presionar más a los recursos naturales e, incluso, destruirlos con la 

finalidad de lograr mayores ganancias económicas (acciones que también la hacen los agricultores 

nacidos en la localidad, para no empobrecerse más); por ejemplo, determinados grupos, sobre 

todo inmigrantes, han incremento actividades para ampliar la frontera agrícola mediante la 

                                                             
16 {Ŝ ŜǎǘƛƳŀ ǉǳŜ ǎƻƴ фл ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊƛƻǎ ǉǳŜ ƻǇŜǊŀƴ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ ȅ ŘƛǎǇƻƴŜƴ ŘŜ ǳƴ ŎŀǇƛǘŀƭ ŘŜ {κ тфΩнллΣлллΦлл ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŀ ŘŜ arroz 
(magnitud que se debe incrementar para la compra de los productos agrícolas de todo el año) y la ganancia total de los 
άƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊƛƻǎέ όŎƻƴ Ŝƭ ŘŜǎŎǳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇŀƎƻ ŀ ƭƻǎ ŎŀƳƛƻƴŜǊƻǎύ Ŝǎ ŘŜ {κ тΩнллΣлллΦллΣ Ŝƴ Řƻǎ ƳŜǎŜǎ ŘŜ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘΣ ǉǳŜ Ŝǎ ƭƻ ǉǳŜ ŘǳǊa el 
ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ǾŜƴǘŀ ŘŜ ŀǊǊƻȊΦ 9ǎŜ ŘƛƴŜǊƻ ŘŜƧŀ ŘŜ ǎŜǊ ǇŜǊŎƛōƛŘƻ ǇƻǊ ƭƻǎ ŀƎǊƛŎǳƭǘƻǊŜǎ ŘŜōƛŘƻ ŀƭ ŘƻƳƛƴƛƻ ŘŜ ƭƻǎ άƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊƛƻǎέΦ 9n cambio, 
ƭƻǎ пс ŀƎǊƛŎǳƭǘƻǊŜǎ Ƴłǎ ǇǳŘƛŜƴǘŜΣ ǉǳŜ ǘƛŜƴŜƴ ŜƴǘǊŜ мл ȅ мло IŀǎΦΣ ǘƛŜƴŜ ǳƴŀ ƎŀƴŀƴŎƛŀ ŘŜǊƛǾŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘŀ ŘŜ ŀǊǊƻȊ ŘŜ {κ оΩрн0,017.64; 
Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ǳƴŀ ƎŀƴŀƴŎƛŀ ŘŜ ƳŜƴƻǎ ŘŜ {κ рΩлтоΣллфΦрс Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƎŀƴŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊƛƻǎ ό9ǎǘƛƳŀŎƛón a partir del 
Padrón de Usuarios de Camaná y de entrevistas con comerciantes y expertos locales).  
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destrucción de 8 lagunas de un total de 10 en el valle (Carpio, H. 2020, p. 4) para transformarlas en 

tierras agrícolas.  Pero al mismo tiempo han   destruido parte de la naturaleza que servía para 

equilibrar la vida en el ecosistema locales, con lo que aumentó la vulnerabilidad de los cultivos 

agrícolas ante los eventos climáticos.  

 

 

Fuente: R. Claverías H. 

b) Otro problema que está incidiendo negativamente en la agricultura, en la fertilidad de los 

ǎǳŜƭƻǎ ȅ Ŝƴ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ƘǳƳŀƴŀΣ Ŝǎ άƭŀ ǉǳŜƳŀ ŘŜ ƭŀ ǇŀƧŀ ŘŜ ŀǊǊƻȊέ ǉǳŜ ǉǳŜŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ŎŀƳǇƻ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ 

las cosechas (lo hacen tanto los de origen local como los inmigrantes); actividad que la realizan con 

el fin de bajar los costos. Pero, como se sabe, esas actividades incrementan los gases de efecto 

invernadero y afecta la salud humana. No obstante que existen alternativas para reemplazar la 

quema de paja de arroz, sin que aumenten los costos; pero aún falta difusión de las nuevas 

técnicas para evitar la quema de paja de arroz. 

c) En la agricultura, como efectos del cambio climático, en determinados años, cuando hay 

mayores ocurrencias de los fenómenos anormales en el clima, los cultivos son muchos más débiles 

que antes para resistir los efectos de esos eventos climáticos; por ejemplo, lo que ocurrió en el 

año 2015, debido a la mayor intensidad de las lluvias que no son normales en este valle, 
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ǇǊƻǾƻŎŀǊƻƴ ƭŀ ŀǇŀǊƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ ά!Ʒǳōƭƻέ ǉǳŜ ǇǊƻǾƻŎƽ ƭŀ ōŀƧŀ ŘŜ ƭŀ 

productividad en el frijol del 90% (Oficina Agraria de Camaná, 2015).   

9ƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ŀƷƻΣ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻǎΣ ƭƻǎ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ŘŜƭ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎƻ ŘŜ ά9ƭ 

bƛƷƻέΣ ŀŦŜŎǘƽ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ȅ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ŎŜōƻƭƭŀ ȅ Ŝƭ ŦǊƛƧƻƭ όŜƴ ƛƴǾƛŜǊƴƻύΣ ƭƻǎ 

cuales bajaron sus precios en el mercado a menos del costo de producción. Llegándose a calcular 

una pérdida monetaria (que la sufrieron todos los agricultores del valle) en comparación al año 

anterior de S/. 45´420.000,00 17. 

5ǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŀƷƻ нлмтΣ Ŝƭ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ŎƻƳƻ ά9ƭ bƛƷƻ /ƻǎǘŜǊƻέ ǇǊƻvocó desastres 

ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ tŜǊǵΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ /ŀƳŀƴłΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ΨΩ9ƭ bƛƷƻΩΩΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƛƴƎǊŜǎƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎ Ŝƴ 

Ŝƭ ±ŀƭƭŜ ŦǳŜ Ŝƴ ǳƴŀ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ƳƻƴŜǘŀǊƛŀ ŘŜ {κΦ моΩссмΦонл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǎƻƭŜǎΣ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ 

los ingresos logrados el año anterior. 

d)En ƭƻǎ ǵƭǘƛƳƻǎ ŀƷƻǎΣ  ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀǎ ŜƳǇǊŜǎŀǎ Ŝǎǘłƴ ŘŜǇǊŜŘŀƴŘƻ  Ŝƭ άŀǊŀŎŀƴǘƻέ όLa!wt9ύ 18,  lo 

cual afecta la vida de varias especies de peces, debido a que esas algas son sus alimentos; así 

como también la extracción de esas algas tiene como consecuencia el  desnudamiento de las rocas 

(que en el día almacenan mayor calor que antes de la extracción de aracanto,  y en las noches lo 

refractan al espacio)  contribuyen con el calentamiento (en el día y en la noche) de las aguas del 

mar y del medioambiente.  

    ExtraŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŀǊ Ŝƭ άŀǊŀŎŀƴǘƻέ 

 

Fuente: IMARPE 

                                                             
17 Cálculos estimados de acuerdo a los padrones de la junta de usuarios (tenencia de tierras), de los datos que se registran por parte de 
los agricultores y declaraciones de los dirigentes gremiales y de las autoridades locales y regionales. 
189ƭ ŀǊŀŎŀƴǘƻ άson las macroalgas pardas: aŀŎǊƻŎȅǎǘƛǎ ǇȅǊƛŦŜǊŀέΦ ά[ŀǎ ǇǊŀŘŜǊŀǎ ŘŜ ƳŀŎǊƻŀƭƎŀǎ ǎƻƴ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀƳŜƴǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŀƭ 
albergar estadios iniciales y adultos de diversas especies de invertebrados y peces. Estas especies son consideradas ¿bioingenieros? ya 
que actúan ŎƻƳƻ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀŘƻǊŜǎ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘέΦ   



ACTAS DEL II CONGRESh ±Lw¢¦![ ά59{!wwh[[O SUSTENTABLE Y DESAFÍOS 
!a.L9b¢![9{έ 

 2020 

 

 91 

 

 

f) Por otro lado, ante el calentamiento del mar y del medio ambiente, es probable (fenómeno que 

ƴƻ Ƙŀ ǎƛŘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŘƻύ ǉǳŜ ǇǊƻǾƻǉǳŜ ƭŀ Ŧŀƭǘŀ ŘŜ ƴǳōŜǎ Ƴǳȅ ōŀƧŀǎ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀǎ άŎŀƳŀƴŎƘŀŎŀέ 

(Juan E. López, J, y Meneses, R., 1989, p. 3), que antes de la década del 60 había regularmente en 

la estación de invierno. La ausencia de esas nubes (que son típicas de la costa) han afectado a las 

denominadas Lomas (Talavera Delgado. C.  2015. P. 15), las cuales hasta la década del 60 en 

ƛƴǾƛŜǊƴƻ ŜǊŀƴ ƘǳƳŜŘŜŎƛŘŀǎ Ŏƻƴ Ŝǎŀ άŎŀƳŀƴŎƘŀŎŀέΣ ȅ Ŝƴ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀ ŦƭƻǊŜŎƝŀƴ ȅ ǎŜ ŎǳōǊƝŀƴ ŘŜ 

pastos, que servían para la ganadería. 

 

   Camaná: Las Lomas antes foto izquierda y actual foto derecha 

 

   Fuente: Foto derecha (google) y fotos derecha (R. Claverías H.) 

 

g) Otro factor que incide en el cambio climático en la provincia de Camaná es la minería informal, 

que está ubicada en la zona llamada Secocha (ubicada en la costa y pertenece a la provincia de 

Camaná). Debido a la minería en los últimos 10 años en ese lugar la población se ha incrementado 

abruptamente. De acuerdo a los datos del INEI (Instituto Nacional de Estadística e Informática), el 
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distrito donde se ubica ese centro minero en el año 2,000 tenía 2,019 habitantes y, según los 

resultados del reciente Censo del 2017, el distrito ha superado los 20,200 habitantes, integrado 

mayormente por la inmigración de la población de origen andino.  

En ese sector minero la cultura andina también es la base para el éxito de la organización de las 

empresas informales y para el uso de mano de obra barata e, incluso, en determinados periodos 

cuando se ha perdido la veta de oro, buscan una nueva veta con el uso de mano de obra gratuita 

basado en la reciprocidad y el trabajo comunal andino (de los familiares o vecinos de sus 

comunidades del mismo origen).  

tƻǊ ƭŀŘƻΣ ƭƻǎ ƳƛƴŜǊƻǎ ƴƻ ƻōǎǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ǎƻƴ ǇŀǊǘƝŎƛǇŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻǎƳƻǾƛǎƛƽƴ ȅ ŘŜƭ Ŏǳƭǘƻ ŀ ƭŀ άǇŀŎƘŀ- 

ƳŀƳŀέΣ ǇƻǊ ƭƻ Ŏǳŀƭ ŘŜōŜǊƝŀƴ ǘŜƴŜǊ ŎƻƳƻ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ Ŝƭ ŎǳƛŘŀŘƻ ȅ ǇǊŜǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ 

naturales; sin embargo, la economía de mercado y el paradigma de la ganancia económica les han 

ƎŀƴŀŘƻΦ !ǳƴǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ƘŀŎŜƴ Ŏǳƭǘƻ ŀ ƭŀ άǇŀŎƘŀƳŀƳŀέ ǇŀǊŀ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŜ ǎǳŜǊǘŜ ȅ ŜƴŎǳŜƴǘǊŜƴ   

ƴǳŜǾŀǎ ǾŜǘŀǎ ŘŜ ƻǊƻΦ tŜǊƻΣ Ŝǎŀ άǇŀŎƘŀƳŀƳŀέΣ Ŝƴ ǾŜȊ ŘŜ ǎŜǊ Ŝƭ ǎƛƳōƻƭƛǎƳƻ ŘŜ ƭŀ ǘƛŜǊǊŀ ŀƎǊƝŎƻƭŀΣ 

ahora simboliza al oro, por eso los mineros andinos ahora le han cambiado de nombre a la 

άǇŀŎƘŀƳŀƳŀέ ȅ ƭŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀƴ άƭŀ ƎǊƛƴƎŀέΣ ǉǳŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜ ŀ ŘŜŎƛǊ άŜƭ ƻǊƻέ Ŝƴ ǾŜȊ ŘŜ ƭŀ ǘƛŜǊǊŀ ŀƎǊƝŎƻƭŀΣ 

(Quispe Sacsi, S. 2002. P. 35); proceso donde se ha abandonado la idea de la conservación de los 

recursos naturales, con el uso exagerado de mercurio y los relaves que son expandidos en la 

superficie del suelo y en el río.  

2.7 Cambio climático y efectos en la pobreza 

Los resultados de la intervención humana con la cultura del libre mercado, afianzado por 

modernidad y sus entrelasamientos con la cultura andina modernizada (Claverías, R. Benavente, S. 

2020, p. 490) y los impactos del cambio climático, la pobreza de la mayoría de los agricultores se 

ha agravado; por ejemplo, en el valle como consecuencia de El Niño y otros eventos climáticos 

(mayor calor, lluvias anormales, etc.) los pobres que el año 2016 fueron el 20.31%, aumentaron el 

año 2017 al 26.47%. Y respecto a la extrema pobreza, aumentó el 4.77% comparado entre ambos 

años 2016 y 2017 (Fuente análisis y estimados de Padrones de Usuarios: 2016-2017). 

3. CONCLUSIONES 

De acuerdo a esta investigación de caso, se reafirman las características regionales y nacionales  

del crecimiento económico y el cambio climático, intercedido por las culturas, en el sentido que las 

consecuencias de la modernidad y la cultura andina modernizada (que sirve extraordinariamente 
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ǇŀǊŀ ǳōƛŎŀǊǎŜ ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǊŎŀŘƻΣ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊŜǎ ǾŜƴǘŀƧŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ άŎǊƛƻƭƭƻǎέ ǳ 

άƻǊƛƎƛƴŀǊƛƻǎέ ƭƻŎŀƭŜǎΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ ǾƛŜƴŜ ƻŎǳǊǊƛŜƴŘƻ Ŝƴ ǘƻŘŀ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ǇŜǊǳŀƴŀύ ǎƻƴ ƳŜŘƛƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ 

crecimiento económico y para resolver, en determinados grupos sociales minoritarios,  el 

problema de la pobreza, pero  mayormente en la dimensión económica, mas no en la calidad de 

vida de la gente. Y todo ello basado en la destrucción de los recursos naturales y el medio 

ambiente. Provocándose así mayores impactos negativos del cambio climático. Por lo tanto, la 

investigación de este caso, nos dice que debe rescatarse la cosmovisión andina y la cultura 

originaria de la población del valle, para lograr un desarrollo más sostenible. 
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RESUMEN 

Las Comunicaciones Nacionales sobre Cambio Climático (CNCC) son el mecanismo de reporte 

designado por la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC) 

para que las partes informen al mundo sus avances en términos de mitigación y adaptación a este 

fenómeno. Colombia adquirió el compromiso de elaborar regularmente estos documentos, que, a 

su vez, sirven como base para la toma de decisiones que conlleven a la reducción de 

vulnerabilidad de comunidades y ecosistemas de cada país y el diseño e implementación de 

medidas de mitigación y adaptación al cambio climático a nivel nacional. Hasta la fecha, Colombia 

ha presentado tres CNCC, cuyos resultados presentan inconsistencias al ser comparadas entre sí, 

ya que son contradictorios en las proyecciones de precipitación y temperatura superficial del aire 

en diversas regiones y carecen de claridad en las metodologías utilizadas. Por tal razón, en este 

trabajo se realizó una evaluación de las proyecciones de cambio climático presentadas en la 

Tercera CNCC de Colombia, directamente con las obtenidas a partir del análisis de proyecciones 

generadas por modelos de la Quinta Fase del Proyecto de Comparación de Modelos Acoplados 

(CMIP5). Así, se analizaron las simulaciones históricas para las variables precipitación y 

temperatura superficial del aire en Colombia a escala mensual, para los 20 modelos CMIP5 

considerados por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) en su 

Tercera CNCC, durante el periodo histórico 1976-2005. También se analizaron las proyecciones 

correspondientes a los tres períodos considerados en esta CNCC (2011-2040, 2041-2070 y 2071-

2100) para los cuatro escenarios RCP (2.6, 4.5, 6.0, 8.5) usados en el quinto reporte (AR5) del 

Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC). Además, se realizó una revisión de las 

                                                             
19 Estudiante de Pregrado en ingeniería ambiental, Universidad de Antioquia. 
20 Ph.D en Ciencias Geológicas, Universidad de Texas en Austin. 
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metodologías utilizadas en otros países para la definición de escenarios de cambio climático 

planteadas en sus respectivas CNCC. Se encontró que las metodologías utilizadas en la Tercera 

CNCC de Colombia no representan adecuadamente los efectos del cambio climático sobre la 

precipitación y la temperatura para finales de siglo, pues corresponden al promedio de cuatro 

escenarios diferentes que suponen futuros distintos en cuanto a caminos de emisión de gases de 

efecto invernadero. De otro lado, se proyectan efectos importantes sobre la precipitación y la 

temperatura superficial del aire en Colombia, asociados a la emisión antrópica de gases efecto 

invernadero, representando un alto riesgo para la población vulnerable del país. 

PALABRAS CLAVES: Proyecciones de cambio climático, precipitación, temperatura, Comunicación 

Nacional de Cambio Climático, Colombia. 
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DESARROLLO DE UN SISTEMA PARTICIPATIVO PARA LA GESTIÓN DEL RIESGO ANTE 
AMENAZAS  CLIMÁTICAS Y EXPOSICIÓN A PLAGUICIDAS PARA PRODUCTORES/AS 

HORTÍCOLAS DE LA REGIÓN ALIMENTARIA DE LA CIUDAD DE CÓRDOBA, ARGENTINA. 
 

Pons, D.f,e;  Giobellina, B.f,h; Bisio, C.g,h; Narmona, L.a,f; 
Lighezzolo, A.c;  Marani, C.b, Eandi, M.d; Romero, M.d;   

Machado, F.c,e; Marinelli; V.f,e; Viale, V.a,f;  Montero, A.i; 
 Lado, M.i; Butinof, M.d; Aparicio, L.j  21  

 

RESUMEN 

La región alimentaria de la ciudad de Córdoba es la mayor región productora de hortalizas de la 

provincia y una de las principales del país. El sector se encuentra amenazado por eventos 

meteorológicos extremos (EMEs) (granizo, tormentas severas, heladas y sequías), que se prevé 

incrementen su impacto ante escenarios de cambio climático. Una de las estrategias de 

adaptación al cambio climático es la gestión de la información agroclimática, mediante la 

implementación de Sistemas de Alerta Temprana (SAT).  

A partir de datos socio-productivos relevados participativamente se avanzará, de manera 

interdisciplinaria e interinstitucional con productores y productoras hortícolas en la generación de 

un sistema que permita el reconocimiento de las diferentes vulnerabilidades de las quintas ante 

los riesgos por EMEs y por exposición a agroquímicos de personas y cultivos. Entendiendo al riesgo 

como socialmente construido, las acciones de prevención y atención resultan fundamentales para 

un abordaje que aporte a la resiliencia desde la gestión integral. Se construirán a tal fin índices de 

vulnerabilidad ante EMEs y de exposición a plaguicidas y se facilitará el acceso a tecnologías 

satelitales (alerta temprana, monitoreo y cuantificación de daños). Se generarán mesas técnicas 

agroclimáticas para la validación de los instrumentos generados y el desarrollo participativo de un 

sistema de gestión agroclimático que apoye la toma de decisiones, y la cuantificación de daños por 

                                                             
21   Técnicos con formación de grado en Arquitectura, Biología, Física, Ingeniería Agronómica, Ingeniería en Computación, Nutrición; 
maestrías en Aplicaciones Espaciales en alerta y respuesta temprana a emergencias ambientales, en Desarrollo Rural y en Salud Pública; 
doctorados en Biología, Ordenamiento Territorial, Salud y Estudios Urbanos, pertenecientes a las siguientes instituciones: a-Centro de 
Investigaciones Agropecuarias, b-Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas, c-Comisión Nacional de Actividades 
Espaciales, d-Grupo de Epidemiología Ambiental del Cáncer y otras enfermedades crónicas de Córdoba. Facultad de Ciencias Médicas. 
Universidad Nacional de Córdoba. e-Lƴǎǘƛǘǳǘƻ ŘŜ !ƭǘƻǎ 9ǎǘǳŘƛƻǎ 9ǎǇŀŎƛŀƭŜǎ άaŀǊƛƻ DǳƭƛŎƘέΣ Ŧ-Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria, g-Ministerio de Agricultura y Ganadería de Córdoba, h-Observatorio de Agricultura Urbana y Periurbana y Agroecología, 
i-Observatorio Hidrometeorológico de Córdoba, j-Investigador independiente 
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EMEs en las quintas. En el marco de la pandemia por COVID-19, se reformularon estrategias de 

comunicación y operativas en el trabajo con productores/as y del equipo interdisciplinario e 

interinstitucional de técnicos (materiales audiovisuales interactivos, uso de redes y plataformas 

virtuales agroclimáticas). Se espera el logro de conocimientos transdisciplinarios que permitan 

transformar la realidad a partir de diversos aspectos abordados, ser insumo para la planeación 

y  ordenamiento territorial y para la promoción de políticas públicas a favor del sector.  

PALABRAS CLAVES: Vulnerabilidad - Horticultura - Sistemas de Alerta Temprana - Cambio 

climático -  Plaguicidas  

 

1. INTRODUCCIÓN 

La región alimentaria de la ciudad de Córdoba es la mayor región productora de hortalizas de la 

provincia y una de las principales del país. Dentro de las principales amenazas al sector se 

encuentran los eventos climáticos extremos, tales como granizo, tormentas severas, heladas y 

sequías; las cuales se prevén incrementen su extensión, frecuencia e intensidad ante escenarios de 

cambio climático (IPCC, 2014; Tercera Comunicación Nacional, 2014; ORA 2018). El 

desconocimiento de los impactos del aumento de la variabilidad climática, la falta de acceso a 

fuentes de información relevantes y vulnerabilidades asociadas, son factores centrales a la hora de 

la evaluación de la competitividad, preservación y/o desarrollo de la actividad hortícola en la 

región. 

Una estrategia de adaptación al cambio climático es la gestión de la información agroclimática, 

articulada con la participación activa del sector productivo, para la toma de decisiones, mediante 

la implementación de Sistemas de Alerta Temprana (SAT). Es por ello, que desde INTA, el Instituto 

Gulich (CONAE-UNC), y la Subsecretaría de Agricultura Familiar de la Provincia de Córdoba, con 

apoyo de la Asociación de Productores Hortícolas de Córdoba (APRODUCO) y la Agencia para el 

Desarrollo Económico de Córdoba (ADEC), nos planteamos como objetivo desarrollar e 

implementar un sistema integrado y participativo agro-climático y económico, denominado 

ά{ƛǎǘŜƳŀ ƛƴǘŜƎǊŀŘƻ ȅ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛǾƻ ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ Ŝ ƛƴǘŜǊǾŜnción ante eventos climáticos extremos 

ǇŀǊŀ ǇǊƻŘǳŎǘƻǊŜǎ ƘƻǊǘƝŎƻƭŀǎ ŘŜƭ /ƛƴǘǳǊƽƴ ±ŜǊŘŜ ȅ ƭŀ wŜƎƛƽƴ !ƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ŘŜ /ƽǊŘƻōŀέΣ ǉǳŜ ŀǇƻǊǘŀǊł 

información durante el ciclo productivo en las instancias de monitoreo, alerta temprana y 

respuesta a eventos meteorológicos extremos (EMEs) para mejorar la toma de decisiones, 

disminuir vulnerabilidades, promover transferencia de riesgos y adaptación a productores 

hortícolas y otros agentes implicados en la Región Agro-alimentaria de la ciudad de Córdoba. 
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La implementación del SAT prevé integrar información proveniente de estaciones meteorológicas, 

modelos y sensores remotos para el seguimiento, evaluación y pronóstico de amenazas técnicas 

agroclimáticas en la toma de decisiones, mediante la creación de mesas técnicas agroclimáticas, 

donde técnicos y productores aporten en el desarrollo de un sistema de gestión agroclimático, 

intercambiando tecnologías, experiencias y herramientas. En este espacio colaborativo se contará 

con información climática relevante para la toma de decisiones, pronósticos y monitoreo de 

alertas tempranas, así como la cuantificación de daños de eventos climáticos extremos, en el 

cinturón verde hortícola de Córdoba y la Región Agroalimentaria. 

2. DESARROLLO 

2.1. Estructura y funcionamiento del SAT 

El Proyecto plantea el desarrollo del SAT en forma modular, con interacciones frecuentes entre 

componentes para su ajuste y coordinación (Fig.1). La información referida al monitoreo de 

variables climáticas tales como precipitaciones, temperaturas (máximas y mínimas), vientos, 

eventos meteorológicos extremos (granizo, heladas, sequías) relevadas mediante satélite y 

estaciones meteorológicas automáticas, así como pronósticos (corto, mediano plazo) serán 

insumos para la evaluación de impactos y programación de estrategias y prácticas de manejo de 

cultivos (ej.: elección de cultivos resistentes, programación de riego) por parte de las Mesas 

Técnicas Agroclimáticas (MTAs). Las alertas serán realizadas en forma automática mediante la 

aplicación de la plataforma TERRAMA2 (ver apartado). Por otra parte, desde las MTAs se evaluará 

la pertinencia de la información suministrada, sugiriendo modificación en los productos satelitales 

para diferentes propósitos, como también estrategias de difusión de información para una mejor 

toma de decisiones. En las MTAs se recibirán también datos de terreno referido a la Producción de 

cultivos hortícolas, tales como impacto de eventos extremos (ej. estado de cultivos después de 

tormentas o granizo), Vulnerabilidad de productores a dichos eventos y su salud, rendimientos y 

prácticas de manejo de cultivo.  

2.2.     Gestión de la  Información agroclimática 

La información proveniente de sensores remotos y de estaciones meteorológicas  se dividió en dos 

grupos de aplicaciones operativas, destinados al Monitoreo y a los Pronósticos. 

     2.2.1. Monitoreo 

Se utilizarán productos de sensores remotos, publicados en diferentes plataformas (GEE), así como 

en desarrollo por parte del equipo. Por otra parte, se dispondrá de información actualizada de 

variables climáticas (temperatura del aire y suelo, humedad relativa, heladas, lluvias y vientos) 
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provista  por la red de estaciones meteorológicas automáticas de la Secretaría de Agricultura de 

Córdoba, desde el sitio https://newmagya.omixom.com/.  

 
Figura 1. Esquema de estructura y funcionamiento del Sistema de Alerta Temprano del Cinturón Verde de 
Córdoba (SATcv) según sus principales componentes. Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.2 Procesamiento y automatización de productos satelitales e información 

agrometeorológica: Se plantea la integración de información agroclimática relevante para la 

evaluación de condiciones ambientales que amenacen el desarrollo de los cultivos. En su mayoría, 

los productos satelitales presentan aplicación orientada para cultivos extensivos, con resoluciones 

espaciales y temporales poco acordes a la producción hortícola. En este sentido, se desarrollarán 

productos para: a) Seguimiento de temperatura de superficie y heladas: Actualmente existen 

diversas plataformas/sensores que proveen información sobre temperatura de superficie (MODIS, 

NOAA), que debido a su orbital polar, cuentan con resoluciones temporales insuficientes para el 

seguimiento a lo largo del día. Es en este sentido, los satélites geoestacionarios, como GOES 16, 

presentan una clara ventaja, con adquisiciones temporales horarias, además de contar con canales 

infrarrojos (NIR y IR), y en el espectro visible, permitiendo lograr mediciones atmosféricas y de la 

superficie terrestre (LST: land surface temperature); b) Monitoreo satelital de cultivos: El 

seguimiento del estado de cultivos es una variable fundamental para la evaluación del impacto de 

eventos extremos, estimándose en este proyecto mediante anomalías del índice de vegetación 

normalizado (NDVI), obtenidos por la plataforma Sentinel 2, disponibles en la plataforma Google 

Earth Engine (GEE) (Fig. 3). El código de los programas para la adquisición, el procesamiento y 

https://newmagya.omixom.com/
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disponibilización de imágenes fueron implementados en Phyton, visualizados con la aplicación 

Leaflet y a futuro serán visualizados en la plataforma web. Asimismo, se espera contar con 

información provista por los productores, sobre el estado de los cultivos con información, usando 

herramientas móviles libres (Kobocollect), para su verificación en terreno. c) Monitoreo de 

humedad de suelo: Se usarán productos disponibles, de escala regional de la misión SAOCOM, de 

baja resolución espacial, pero con información útil  para estimar el estado de humedad de suelo y 

orientar fechas de  siembras y riego; d) Seguimiento de tormentas severas y granizo: Mediante el 

procesamiento de imágenes GOES 16, se trabaja en el desarrollo de un producto de  monitoreo de 

la temperatura de los topes nubosos, generación de rayos y velocidad de vientos, variables 

relacionadas con la probabilidad de ocurrencia de tormentas.  

 

Figura 2 Seguimiento de áreas hortícolas mediante índices de vegetación normalizados (NDVI) desde Sentinel 

2, usando la plataforma GEE. Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.3 Pronósticos 

En etapa de exploración, se usarán pronósticos generados por INTA, el Servicio Meteorológico 

Nacional (www.smn.gov.ar), CONAE y el Observatorio Hidrometeorológico de Córdoba, para 

orientar estrategias y prácticas de disminución de riesgo a heladas y tormentas severas (Fig.4). 

También se toman en cuenta los avisos a corto plazo del SMN 

(https://www.smn.gob.ar/smn_alertas/avisos_a_corto_plazo). 

3. VULNERABILIDAD AGROPECUARIA Y SALUD: EVENTOS METEOROLÓGICOS EXTREMOS (EMES) 

Y VIGILANCIA DE LA SALUD DE FAMILIAS EXPUESTAS A AGROQUÍMICOS.  

Se evaluaron las condiciones de vulnerabilidad de productores y productoras hortícolas en 

proximidad a la capital de Córdoba mediante la contrucción de índices específicos (fig 5). Se parte 

de considerar al riesgo como socialmente construido, de origen multifactorial y en proceso 

permanente de construcción; que las pérdidas o desastres dependen de la interacción de los 

fenómenos estudiados o agentes perturbadores con la población, y el grado de exposición 

(vulnerabilidad) determina la magnitud del daño. La resiliencia, en este caso, refiere a la capacidad 

http://www.smn.gov.ar/
https://www.smn.gob.ar/smn_alertas/avisos_a_corto_plazo
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los productores expuestos para resistir, asimilar, adaptarse y recuperarse de sus efectos en el 

corto plazo, preservando y restaurando sus estructuras básicas y funcionales, logrando una mayor 

protección futura y mejorando las medidas de reducción de los riesgos. Para ello las medidas de 

prevención y fomento a la cultura de la autoprotección junto a las acciones de mitigación resultan 

claves. 

 

Figura 4. Pronóstico de temperaturas y precipitaciones a 48 hs (fecha de pronóstico: 11/08/2020). 
http://siga.inta.gob.ar/#/forecast, https://wrf.ohmc.com.ar/pronosticos/CBA/localidad/cordoba-
capital/A/2020081106/ http://meteo.caearte.conae.gov.ar/wrf/meteogramas.html 

 

http://siga.inta.gob.ar/#/forecast
https://wrf.ohmc.com.ar/pronosticos/CBA/localidad/cordoba-capital/A/2020081106/
https://wrf.ohmc.com.ar/pronosticos/CBA/localidad/cordoba-capital/A/2020081106/
http://meteo.caearte.conae.gov.ar/wrf/meteogramas.html
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Figura 5. Vulnerabilidad de las quintas hortícolas frente a EME y de la salud de las familias de horticultores ante la aplicación de 

plaguicidas. Fuente: elaboración propia. 



ACTAS DEL II CONGRESh ±Lw¢¦![ ά59{!wwh[[O SUSTENTABLE Y DESAFÍOS 
!a.L9b¢![9{έ 

 2020 

 

 104 

 

La generación de un índice de vulnerabilidad y riesgo es factible además gracias al relevamiento 

sociodemográfico y de salud que se llevó a cabo en el periodo 2019-2020 y a partir de estudios 

previos del GEACC en el Cinturón verde de la ciudad de Córdoba respecto al impacto de los 

agroquímicos en la población trabajadora. La estimación de la vulnerabilidad y riesgo de la 

población hortícola de la región alimentaria es el punto de partida a la vigilancia epidemiológica, 

en salud, el concepto de vigilancia se asocia al de cuidados.  Se llevará a cabo la vigilancia centinela 

en la población que por características previamente estudiadas se considera expuesta a 

contaminantes químicos y que se denominará población centinela. Las unidades centinelas 

(unidades productivas, quintas hortícolas) informarán eventos de salud (síntomas, enfermedades 

trazadoras, daños en la salud) y se recolectarán sistemáticamente. 

 

4. MESAS TÉCNICAS AGROCLIMÁTICAS 

El enfoque participativo para la gestión de los riesgos climáticos, abordado mediante  Mesas 

Técnicas Agroclimáticas (MTAs) ha mostrado resultado exitosos en varios países de Latinoamérica, 

proveyendo insumos para tomar decisiones mejor informadas sobre prácticas agrícolas en un 

clima cambiante y un manejo del riesgo desde la autogestión, a través del uso de información 

agroclimática contextualizada localmente (Giraldo-Méndez et al., 2020). El funcionamiento de las 

MTAs han logrado que  los productores adapten el manejo de sus sistemas de producción 

tomando decisiones basadas en información de variabilidad climática local, reduciendo pérdidas y 

aumentando rentabilidad y el desarrollo de alianzas interinstitucionales, aportando con esto a la 

construcción y fortalecimiento de políticas públicas locales y nacionales para la adaptación al 

cambio y la variabilidad climática en la agricultura. Lo producido en las mesas se informa  en un 

boletín que resume las predicciones estacionales y los pronósticos climáticos junto con 

recomendaciones y medidas adaptativas por tipo de cultivo (ECOSAGA, 2016). 

El presente proyecto prevé la organización de MTAs para la validación de los instrumentos 

generados y el desarrollo participativo de un sistema de gestión agroclimático que apoye la toma 

de decisiones y la cuantificación de daños por EMEs en las quintas que conforman la región 

alimentaria de Córdoba. En esta primera etapa, se prevé la formación de dos mesas, en las zonas 

norte y sur del área de producción denominada cinturón verde, donde funcionan estaciones 

meteorológicas y se han relevado 160 quintas hortícolas,  (parcelas productivas dedicadas a la 

producción de hortalizas diversificadas -más de 3 especies), con una superficie promedio de 

hectáreas hortícolas por quinta de 5,95 y el de tierra sin uso de 3,06. Con respecto a EMEs, casi el 
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total de las unidades productivas (90%) sufrieron pérdidas económicas por granizo, seguido de 

heladas (47,5%). Conformarán las MTAs, junto a los productores y sus organizaciones, técnicos de 

Aproduco, del INTA, CIAP, OAUPA, CONAE, MAyG de Córdoba, Colegio de Ingenieros Agrónomos, 

UNC, consorcios de regantes y representantes de las municipalidades y comunas involucradas. Se 

ha identificado como momentos bisagra del ciclo productivo anual los meses de febrero y agosto y 

dentro de los períodos comprendidos entre ellos, se prevé hacer análisis mensuales con 

proyecciones trimestrales y elaboración bimestral del Boletín Agroclimático Local. Por otra parte, 

desde las MTAs se evaluará la pertinencia de la información suministrada, sugiriendo modificación 

en los productos satelitales para diferentes propósitos, como también estrategias de difusión de 

información para una mejor toma de decisiones. En las MTAs se recibirán también datos de 

terreno referido a la Producción de cultivos hortícolas, tales como impacto de eventos extremos 

(ej. estado de cultivos después de tormentas o granizo), Vulnerabilidad de productores a dichos 

eventos y su salud, rendimientos y prácticas de manejo de cultivo.  

5. GENERACIÓN DE ALERTAS TEMPRANAS 

Se generarán alertas mediante el cruce de información satelital de las amenazas agroclimáticas 

(heladas, granizo, tormentas severas) con la localización de las quintas de los productores y su 

vulnerabilidad, identificándose el riesgo al que está expuesto, recibiendo una alerta personalizada 

mediante mensaje telefónico (SMS) o por correo electrónico (Fig.6). Dicha alerta será generada 

mediante el uso de la plataforma computacional TerraMA² (INPE). En su versión más avanzada, el 

SAT espera utilizar pronósticos numéricos, ajustados localmente, donde se generen dichas alertas, 

con previsión de las condiciones climáticas  de al menos 48 horas. 

 

 

Figura 6. Generación de alertas tempranas. Fuente: elaboración propia. 
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6. RESULTADOS ALCANZADOS 

6.1 Avances en el SAT: Seguimiento de temperatura de superficie y heladas:  

A partir de la LST se seleccionaron rangos de temperatura entre los 4 y -10 ºC, para la posterior 

clasificación de la  severidad de heladas (García et al (2018) (Fig.7).  El rango de temperaturas y la 

paleta de colores de referencia, fueron evaluados y ajustados iterativamente con la participación 

de productores y técnicos asesores. Tanto el LST como la severidad de heladas se encuentran 

actualmente operativos, en formatos georreferenciados, en forma histórica y en tiempo cuasi-real 

(horaria). Todo el desarrollo se realizó en software libre. 

  
 Figura 7. Productos de Severidad de Heladas (14/07/2020) y Temperatura de superficie (LST)(17/07/2020) 

derivados del satélite GOES-16. Disponible en https://wrf.ohmc.com.ar/goes/heladas/ y 
https://wrf.ohmc.com.ar/goes/LST/ 

 

 

6.2 Mapa de vulnerabilidad de las quintas hortícolas ante (EMEs):  

Mediante la aplicación del indice de vulnerabilidad frente a granizo (metodología descrita 

anteriormente), se genera un primer mapa (Fig. 8) que da cuenta de la situación en la región 

alimentaria. Focalizamos en este caso en los municipios de Pilar y Río Segundo. 

https://wrf.ohmc.com.ar/goes/heladas/
https://wrf.ohmc.com.ar/goes/LST/
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Figura 8. Mapa de vulnerabilidad de las quintas hortícolas frente a EME, localidades de Pilar y Río Segundo. 
Construcción en base a la aplicación del índice a validar en mesas técnicas agroclimáticas. Fuente: 

elaboración propia. 

 

6.3 Mesas Técnicas Agroclimáticas - Estrategias de comunicación  

La disponibilidad de la información en forma pertinente y relevante es necesaria para la toma de 

decisiones informada por parte de los productores. Debido a las restricciones sanitarias por la 

epidemia de COVID 19, se han visto limitada la movilidad y posibilidad de realizar reuniones para 

talleres de participación y retroalimentación. En consecuencia, se aplicaron diferentes medios de 

comunicación y difusión para promover la adaptación de herramientas e información 

agroclimática (Fig.9), distribuyendo información mediante: 1) Redes de contacto y mensajeria 

(Whatsapp) y redes Sociales  (Facebook), 2) difusion  de boletines y novedades 

(https://www.facebook.com/SAT-CV-CBA-106086891166130); 3) Prototipo de página web: Se 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƽ ǳƴŀ άƭŀƴŘƛƴƎ ǇŀƎŜέ ƻ ǇłƎƛna web demostrativa, para registrar la interacción de los 

usuarios con los diferentes productos disponibles en la actualidad, desde diversas fuentes de 

organismos de ciencia y técnica (SMNl, INTA, OHC)), con enlaces a modelos y pronósticos 

predictivos, radares meteorológicos, imágenes satelitales).(https://sat-cv.webnode.com/). 4) 

https://www.facebook.com/SAT-CV-CBA-106086891166130
https://sat-cv.webnode.com/
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Página web con servicios automatizados: ver Producto de heladas. 5) Difusion de productos por 

canales oficiales de Youtube (https://youtu.be/2Vq_x8WaFQU) 

 

  

Figura 9. Medios de difusión de productos y novedades (página web, redes sociales, mensajería). Fuente: 
elaboración propia. 

 

Avances en la voluntad de apoyo político hacia el proyecto de instituciones provinciales vinculadas 

al sector hortícola.  

La adquisición, procesamiento y automatización de productos satelitales presentan ventajas en la 

disponibilidad continua de variables agroclimáticas. Los productos de LST y heladas permiten el 

seguimiento horario, monitoreando la dinámica temporal del desarrollo de las heladas, en 

comparación a los productos derivados de satélites de órbita baja que proporcionan un par de 

imágenes por día. Por otra parte, el seguimiento de los cultivos usando Sentinel 2, permite contar 

con la mejor resolución espacial posible para misiones de libre acceso,  observándose variabilidad 

https://youtu.be/2Vq_x8WaFQU
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en líneas de cultivos, además de permitir su clasificación (Marinelli et al., 2019). Las primeras 

interacciones con técnicos asesores, muestran potencialidad para la estimación del estado, 

aunque escepticismo sobre la aplicación práctica en la toma de decisiones en el lote, pero  

resaltando su utilidad en la evaluación general del sector, pudiendo ser de utilidad en la 

programación de prácticas de riego para atenuar el daño por heladas, así como evaluación de 

impacto de eventos como granizo. La principal demanda a priori se centra en la resolución espacial 

de los productos satelitales y la predictibilidad de pronósticos climáticos, pedido recurrente en 

muchas otras regiones productivas, en particular con productores vulnerables a la variabilidad 

climática (Loboguerrero et al., 2018). Por el momento, en el área de trabajo, en los pronósticos se 

encuentra información atomizada en varios servicios climáticos (INTA, SMN), algunos con modelos 

en fase experimental, con enfoque regional y sin una adecuación al sector hortícola, quien 

demanda información de las condiciones meteorológicas con al menos tres días de anticipación, 

para la aplicación de técnicas o prácticas que permitan evitar o disminuir el impacto de eventos 

ŎƻƳƻ ƘŜƭŀŘŀǎΦ 5ƛŎƘƻ ǇŀƴƻǊŀƳŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǳǘƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ a¢!ǎ Ŝƴ ƭŀ άǘǊŀŘǳŎŎƛƽƴέ 

bidireccional de productos climáticos y necesidades de información para la toma de decisiones 

acoplado a la evaluación de prácticas de manejo de cultivo comunes de los productores. 

Asimismo, se identifica su pertinencia como espacio de práctica de construcción colectiva de 

conocimiento y estrategias  y de base para intervenciones de extensión en el territorio. Los índices 

de vulnerabilidad a EMEs pondrán en evidencia la importancia de relevamientos periódicos que 

permitan al productor, en base al reconocimiento de las causas de su exposición a la amenaza,  

adecuar su quinta y sus prácticas para progresivamente reducir su grado de exposición ante los 

riesgos y a las autoridades e instituciones locales acompañar a quienes cultivan alimentos 

mediante políticas que mejoren la resiliencia del territorio productivo. Por su parte, el seguimiento 

de indicadores de salud permitirá a la población de horticultores visualizar aspectos de la vida 

cotidiana que pueden afectar su salud, como así también al sector salud contar con información 

de manera dinámica para generar acciones / intervenciones, oportunas (a tiempo y acorde al 

contexto).  

En el marco de la pandemia por COVID-19, se reformularon estrategias de comunicación y 

operativas en el trabajo con productores/as y del equipo interdisciplinario e interinstitucional de 

técnicos (materiales audiovisuales interactivos, uso de redes y plataformas virtuales 

agroclimáticas). Se espera el logro de conocimientos transdisciplinarios que permitan transformar 
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la realidad a partir de diversos aspectos abordados, ser insumo para la planeación 

y  ordenamiento territorial y promoción de políticas públicas a favor del sector.   
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RESUMEN 

El Niño - Oscilación del Sur (ENSO) es un fenómeno de gran importancia en la variabilidad 

interanual del clima global. Estudios recientes apuntan a la existencia de dos tipos de 

manifestaciones de este fenómeno, conocidos como eventos Canónicos y eventos Modoki. En este 

estudio, se utilizaron cuatro Modelos de Circulación General pertenecientes al proyecto 

CMIP5/PMIP3 con el objeto de caracterizar la variabilidad del fenómeno ENSO durante el periodo 

850-1850 CE, correspondiente al último milenio. Las anomalías de Temperatura Superficial del Mar 

(TSM) en el Océano Pacífico tropical se estimaron para algunas regiones características del 

fenómeno ENSO, a partir de la diferencia entre los datos trimestrales de TSM simulados por los 

modelos durante el periodo de estudio y su promedio climatológico o media de largo plazo. Para la 

identificación de trimestres con ocurrencia de los diferentes tipos de eventos ENSO se 

consideraron los índices Niño 3, ONI y SOI para determinar eventos Canónicos, y EMI para eventos 

Modoki. Con base en esto se identifica que según las simulaciones de los modelos considerados, 

los eventos Canónicos exhiben mayores variaciones de TSM en comparación con los eventos 

Modoki identificados durante el último milenio, lo que coincide con lo identificado de bases de 

datos observacionales durante el último siglo. Solo el modelo FGOALS-s2 muestra mayores 

anomalías de TSM en eventos La Niña Modoki en relación con La Niña Canónica durante el 

trimestre Diciembre a Febrero. Asimismo, este modelo exhibe una mayor frecuencia de eventos 

ENSO Modoki, en relación con eventos Canónicos, durante el invierno boreal y dos periodos 

característicos del último milenio: el Período Cálido del Medioveo (MCA) y la Pequeña Edad de 

Hielo (LIA). Lo anterior genera nuevas herramientas para identificar la variabilidad del fenómeno 
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ENSO durante periodos anteriores a la existencia de registros instrumentales que pueden aportar 

en la comprensión de este fenómeno en el presente y bajo forzamientos futuros. 

PALABRAS CLAVES: ENSO, Canónico, Modoki, Último milenio, CMIP5, PMIP3. 
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RESUMEN 

La Acción por el clima se instala en la Agenda 2030 (ODS13). La misma se sustenta en la naturaleza 

interconectada e indivisible de sus 17 ODS, siendo tal requisito la base de un nuevo modelo de 

desarrollo. La presente investigación propone un modelo de evaluación que permita indagar en la 

interconexión del ODS 13 (Acción por el clima) respecto a sus metas y, respecto a los otros 16 ODS 

y sus respectivas metas. La metodología, corresponde al análisis de caso comparativa, mediante la 

sistematización de los Informes Nacionales Voluntarios (INV) de Chile y Uruguay 2019 y las 

prioridades de país desde políticas y planes que el mismo país considera como logro del ODS 13. 

Así, se analiza la interconexión de distintas políticas y planes respecto a las metas del ODS 13 

(interconexión interna de ODS) y, por otra parte, la de estos instrumentos de planificación 

respecto a los demás ODS (interconexión entre ODS), mediante el diseño y aplicación de una 

escala evaluativa, con el fin de indagar si se cumple la naturaleza interconectada e indivisible de 

los ODS.  

De esta forma, se desarrolla un sistema de evaluación que permite conocer la interconexión entre 

los ODS, en este caso de cambio climático respecto a si mismo y a los demás, en un país 

                                                             
22 Socióloga, Universidad Alberto Hurtado, Chile. Magíster en Ciencias Sociales, Instituto Latinoamericano de Estudios Sociales, ILADES, 
Chile. Profesora de Historia, Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educación, de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), 
Argentina. Doctora en Estudios Americanos, Mención Estudios Sociales y Políticos, Universidad Santiago de Chile, Chile. Núcleo 
Interdisciplinario de Investigación Evaluativa, orientado a la Decisión Publica, Universidad de Chile. 
23 Licenciada en Sociología, Universidad de Chile. Tesista asociada a la línea de investigación de Cultura del desastre y gobernanza del 
riesgo del Centro de Investigación para la Gestión Integrada del Riesgo de Desastres (CIGIDEN). Núcleo Interdisciplinario de 
Investigación Evaluativa, orientado a la Decisión Publica, Universidad de Chile. 
24 Licenciada en Sociología, Universidad de Chile. Tesista asociada a la línea de Gobernanza e Interfaz ciencia-política del Centro de 
Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2). Núcleo Interdisciplinario de Investigación Evaluativa, orientado a la Decisión Publica, 
Universidad de Chile. 
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determinado, lo que permite aplicar medidas correctivas que contribuyan al fortalecimiento de 

otros objetivos mediante el desarrollo de políticas vinculadas a la acción climática. Esta 

investigación aporta un análisis con resultados relevantes para los casos estudiados y una 

metodología de evaluación replicable en otros países, que permite a los instrumentos de política 

pública construir una agenda que cumpla con los distintos criterios temáticos de la Agenda 2030, 

en miras hacia el desarrollo sostenible.  

PALABRAS CLAVES: Interrelación ODS, Cambio climático, Evaluación, Desarrollo sostenible. 

  



ACTAS DEL II CONGRESh ±Lw¢¦![ ά59{!wwh[[O SUSTENTABLE Y DESAFÍOS 
!a.L9b¢![9{έ 

 2020 

 

 116 

 

 


