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RESUMEN GENERAL 

 

El cambio climático es un fenómeno complejo que está íntimamente ligado al estilo de 

desarrollo, la presente tesis permite argumentar que el cambio climático es uno de los 

grandes retos del siglo XXI atendiendo a sus características irregulares, causas y 

consecuencias globales, tomándolas de precursoras para pronósticos climáticos como base 

para la prevención y adaptación a la variabilidad climática. En efecto la variabilidad 

climática originada por las emisiones de origen antropogénico, están induciendo 

modificaciones confusas en el sistema climático tales como el alza de temperatura y 

descensos extremos de la misma, modificación en los patrones de precipitación y eventos 

climáticos extremos en diferentes partes del mundo. La variabilidad climática respecto a 

heladas son fenómenos de corto plazo pero que requiere atención inmediata, es un fenómeno 

global pero asimétrico, en este contexto se observa que los compromisos de mitigación 

reportados en nuestro país son aún insuficientes y los procesos de adaptación ineficientes; 

por lo cual la aplicación de un plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática 

en zonas altoandinas alejadas y de difícil acceso en base a pronósticos termo pluviométricos 

son esenciales y tiene impactos significativamente positivos para impulsar un País preparado 

y resiliente. 

 

 

Palabras Clave: Cambio climático, proyecciones, prevención y adaptación 
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ABSTRACT 

 

Climate change is a complex phenomenon that is closely linked to the style of development, 

this thesis allows to argue that climate change is one of the great challenges of the 21st 

century, taking into account its irregular characteristics, global causes and consequences, 

taking them as precursors for forecasting climate as a basis for prevention and adaptation to 

climate variability. In fact, climatic variability caused by anthropogenic emissions are 

inducing confusing changes in the climate system, such as temperature rise and extreme 

temperature drops, changes in rainfall patterns and extreme weather events in different parts 

of the world. Climate variability with respect to frosts are short-term phenomena that require 

immediate attention; it is a global but asymmetric phenomenon; in this context it is observed 

that mitigation commitments reported in our country are still insufficient and inefficient 

adaptation processes; Therefore, the application of a plan to prevent and adapt to climatic 

variability in high Andean areas that are remote and difficult to access based on thermo-

rainfall forecasts are essential and have significant positive impacts in promoting a prepared 

and resilient country. 

 

Keywords:  Climate change, projections, prevention and adaptation 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Identificación del problema 

Los desastres lastiman y afectan en su mayoría a las personas sumidas en la pobreza, 

las hacen más frágiles. Más del 70% de los sitios con mayor riesgo a la ocurrencia de 

desastres se sitúan en países de bajos ingresos económicos. Entre los años 1995 y 2014, un 

porcentaje de 89 mostró que la mayoría de muertes se da en los países de ingreso bajo (Banco 

Mundial, 2014).   

El Perú cubre un total de 1.285,215 kilómetros cuadrados de superficie, que lo sitúa 

en el vigésimo país de mayor extensión en el planeta tierra y el tercero de Sudamérica, posee 

una alta variedad de micro climas y por ende tiene una gran variedad de riquezas naturales, 

sus escenarios geográficos y climáticos son diversos; por su ubicación en el cinturón de 

fuego del pacifico, el Perú es vulnerable a todo tipo de riesgo de desastres y esto hace que el 

territorio peruano sea en cierta manera dificultoso para poder ejecutar acciones en lo que 

concierne a la tarea en materia de riesgos de desastre producidos por fenómenos naturales 

(Instituto Nacional de defensa Civil [INDECI], 2006). 
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Año tras año en la época de temperaturas extremas mínimas (heladas y friaje) pueblos, 

localidades, comunidades, centros poblados de las zonas alto andinas de nuestro país 

soportan los efectos perjudiciales de éstos fenómenos en relación a la salud, educación, 

actividad agrícola, ganadera e infraestructura; primordialmente las comunidades que se 

encuentran en escenarios de alta vulnerabilidad en relación a condiciones sociales (pobreza 

extrema y pobreza), por la edad (niños, niñas, ancianos) pero por sobre todo por su ubicación 

geográfica la cual obstaculiza la presencia del estado (Presidencia del consejo de ministros; 

Viceministro de gobernanza territorial, 2018). 

Actualmente el departamento de Puno a causa de los desastres naturales producidos 

por fenómenos hidrometeorológicos extremos mínimos se encuentra en crisis, se requiere 

brindar respuestas de manera oportuna y organizada en materia de prevención y adaptación 

hacia las comunidades más alejadas y de difícil acceso, éstos fenómenos a su vez generan 

gastos económicos, pérdidas materiales y un gran número de muertes humanas, las regiones 

ubicadas en la Sierra tienen dentro de su área geográfica comunidades que están ubicadas en 

la zona altoandina y que son de difícil acceso, por encima de los 3500 m.s.n.m., que son 

afectados por heladas que en muchos de los casos se presenta acompañada de precipitación 

sólida (nevadas y granizadas (Presidencia del consejo de ministros, 2016). 

Particularmente la comunidad santa rosa y anexos vive en un latente riesgo para cada 

integrante de su comunidad y su desarrollo, puesto que la fuente de su subsistencia (cultivos 

y ganado) se ven afectados cuando la temporada de temperaturas extremas mínimas 

(heladas) arrecian estos lares (Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI]; Gobierno 

regional Puno, 2017). 
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El problema también radica en la poca importancia que se le da a la temática medio 

ambiental, en especial a aquella referente al cambio climático, esto ha sido un común 

denominador en las últimas décadas, si bien es cierto que, en los últimos 10 años, desde la 

firma del Acta de la Convención Marco de Naciones Unidas sobre el control del cambio 

climático, se ha fomentado la realización de proyectos que contemple planes de acción 

encaminadas a mejorar la tendencia negativa que se ha venido suscitando a través del tiempo, 

éstos no han ido más allá de meras políticas e intenciones escritas  (Bajaña, 2002-2003). 

Hace falta cambiar la actitud de planear, por actitudes de operación efectivas. 

Actualmente, si bien hay intenciones de actuar, se interviene después del desastre y 

usualmente con pocos medios de manera tal que difícilmente se puede reestablecer la 

situación original dejándose de lado medidas de prevención (antes) y adaptación a los 

cambios en el clima y sus variabilidades para impulsar comunidades y por ende sociedades 

más preparadas y resilientes que favorezcan al desarrollo sostenible de nuestro país. 

Entonces observado desde la perspectiva analítica, surge la pregunta ¿Qué sucede 

cuándo los fenómenos hidrometeorológicos extremos con el pasar de los años se alteran y 

ocasionan impactos ambientales negativos en el desarrollo de un país, de qué manera 

mediante el pronóstico de datos históricos se podría intervenir en períodos de emergencia en 

las zonas alto andinas, mediante la implementación de planes de prevención y adaptación?  
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1.2. Justificación de la Investigación 

Durante los últimos años, el cambio climático (CC) se ha instalado en la agenda pública 

de muchos países y organismos como un tema de preocupación sobre el cual es necesario 

desarrollar programas de acción a corto, mediano y largo plazo (Instituto Interamericano de 

Cooperación para la Agricultura [IICA], 2013). 

Las acciones de prevención para la adaptación en base a pronósticos de datos 

históricos ayudan a tomar medidas para la adaptación a los cambios que ocurren en la 

atmósfera en base a antecedentes y pronósticos al futuro. Dentro de los derechos de cada 

persona están inmersos también de manera indirecta la ganadería, la agricultura o alguna 

otra actividad económica que sea de sustento y bienestar para la persona, la cual es afectada 

por las bajas temperaturas, las poblaciones o migran o tiene dificultades para seguir con su 

sustento (Ministerio de Agricultura [MINAGRI]; Organización de las Naciones Unidas para 

la Agricultura y la Alimentación [FAO], 2012). 

La investigación y antecedentes sobre los riesgos que se perciben pueden 

aprovecharse como una base para el desarrollo de muchas estrategias, técnicas y propósitos 

de prevención y adaptación para el desarrollo, a su vez, pueden reducir los riesgos de 

desastres, enfrentándolos, de una manera valiente, preparada, evitando que aparezcan nuevos 

peligros, siendo resilientes para la consolidación de un progreso razonable y con inclusión. 

Prevenir los impactos ambientales de los desastres naturales por fenómenos 

hidrometeorológicos extremos debe ser un trabajo integrado para la prevención y adaptación 

(Banco Mundial, El Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento [BIRF], Asociación 

Internacional de Fomento [AIF], 2013). 
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Tomando en cuenta que las comunidades están ubicadas en la categoría I en la 

tipología de las organizaciones es necesario brindar apoyo, especialmente a las que están 

ubicadas en zonas alejadas y de difícil acceso, promover la consolidación de sus metas 

organizativas, económicas y sociales. Para ello la primera actividad que debe desarrollarse 

es la generación de un proceso participativo que les permita desarrollar un plan estratégico.  

La investigación ambiental debe estar encaminada al establecimiento de 

conocimientos y a la solución y prevención de problemas de su entorno, así como para 

aprovechar las oportunidades que el ambiente brinda. Asimismo, los resultados de la 

investigación ambiental generan beneficios a personas que no han participado de su 

financiamiento o generación, de modo que el conocimiento generado por estas 

investigaciones pueda favorecer tanto a la prevención y resolución de los principales 

problemas ambientales (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2013). 

El plan nacional Bicentenario aprobado por decreto supremo N° 054-2011-PCM 

considera los lineamientos estratégicos: “Fomentar la adopción de estrategias de mitigación 

y adaptación al cambio climático por los tres niveles del gobierno, basadas en estudios e 

investigaciones científicas con un enfoque preventivo” y “fomentar la reducción de 

vulnerabilidades y la GRD en el marco del desarrollo sostenible, así como la adaptación para 

mitigar los efectos negativos de los desastres naturales (Centro Nacional de planeamiento 

estratégico [CEPLAN], 2011). 
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Según lo indicado en la agenda de investigación ambiental al 2021, dentro de los 

temas ambientales priorizados en el plan nacional estratégico de ciencia, tecnología e 

innovación para la competitividad y el desarrollo humano de CONCYTEC se encuentra el 

componente de cambio climático y cuyo eje temático es la vulnerabilidad y adaptación al 

cambio climático y prevención de desastres (Consejo nacional de ciencia, tecnología e 

innovación tecnológica [CONCYTEC], 2017). 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Analizar el efecto del plan de adaptación a la variabilidad climática por fenómenos 

hidrometeorológicos extremos mínimos en base a pronósticos termo pluviométricos y la 

cultura preventiva de la comunidad altoandina de Santa Rosa, Melgar, Puno. 

1.3.2. Objetivos específicos 

Determinar el comportamiento de la variabilidad climática por fenómenos 

hidrometeorológicos extremos mínimos en base a datos históricos termo pluviométricos, 

mediante el método estadístico Serie de Tiempos, Software MarkSim y Redes Neuronales 

Artificiales (Matlab), en la comunidad altoandina de Santa Rosa, Melgar, Puno. 

Comprobar el efecto del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática 

por fenómenos hidrometeorológicos extremos mínimos en base a pronósticos termo 

pluviométricos y la cultura preventiva de la comunidad altoandina de Santa Rosa, Melgar, 

Puno. 
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CAPITULO II 

2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 A nivel mundial 

En el marco de la estrategia internacional de reducción de desastres a nivel mundial, 

y de la convención marco de las naciones unidas para el cambio climático, los países vienen 

realizando esfuerzos en la lucha por disminuir los impactos del cambio climático (MINAGRI 

y FAO, 2012). 

“Si bien la adaptación al cambio climático requiere una respuesta conjunta y 

coordinada estas deben implementarse de nivel macro a micro, pues las características de 

vulnerabilidad, así como los efectos e impactos son específicos y diferentes en cada zona”. 

(Oficina española de cambio climático S.G para la prevención de la contaminación y del 

cambio climático ministerio de medio ambiente, 2012) 

El cambio y la variabilidad del clima es una realidad en diferentes países del mundo.  

El cambio climático simboliza una grave amenaza para el desarrollo mundial y los esfuerzos 

por poner fin a la pobreza, si no se adoptan medidas urgentes los impactos del cambio 

climático podrían llevar a la pobreza a 100 millones de personas más para el año 2030 (Banco 

Mundial, Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento [BIRF], Asociación 

Internacional de Fomento[AIF], 2018).  
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Gran parte de Estados Unidos sufre intensas olas de frio, inusuales temperaturas 

provocaron la reacción del presidente Donal Trump poniendo en duda la realidad del cambio 

climático, la intensa ola de frío que azotó el 2018 al éste de EEUU ha dejado en la última 

semana reacciones dignas de asombro, 22 personas han muerto a consecuencia de unas bajas 

temperaturas que han conseguido congelar hasta las cataratas del Niágara o sumergir en un 

mar de hielo a varias localidades de Massachusetts. Y en zonas como Florida, numerosas 

iguanas no han resistido los vientos gélidos que han afectado a este estado acostumbrado a 

un clima tropical (Público Display Connectors, SL., 2018). 

El cambio climático provocará también un aumento de las olas de frío extremo en 

Europa y Estados Unidos. Esta es la advertencia de un nuevo estudio científico realizado por 

la Universidad North easter (EEUU) y que se ha publicado en la revista "Nature". Además, 

este informe alerta que los fenómenos meteorológicos "extremos" no sólo serán más 

numerosos en el futuro, sino también más intensos (SER, 2018). 

2.1.2 A nivel sudamericano 

El norte de Argentina se caracteriza por tener un clima muy cálido y húmedo en el 

verano. Pero en el 2018 como no sucedía hace 90 años, la nieve cubrió no solo la zona de 

montaña (como normalmente pasa en el invierno), sino todas las ciudades incluyendo la 

capital, en el campo más de mil cabezas de ganado murieron a causa de las bajas 

temperaturas (BBC Mundo, 2010). 
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En el año 2010 la cadena de noticias BBC News mostró algunos comentarios 

sosteniendo que en chile las temperaturas han llegado a -7° C y en el sur del país 

descendieron de los -15° C (y eso sin considerar las temperaturas en las zonas cordilleranas), 

sin embargo, no se han registrado víctimas como en otros países de Sudamérica, siendo el 

promedio de temperaturas mucho más bajo (BBC News, 2010). 

En los últimos cuarenta años, los eventos climáticos han sido históricamente más 

severos y con relativa mayor frecuencia. El fenómeno de El Niño (FEN), y la ocurrencia de 

“mega niños”, por ejemplo, cuyo impacto ha sido considerable, ha ocasionado que los países 

presenten altos grados de vulnerabilidad y riesgo, ante una variedad de peligros y amenazas 

de origen climático. De acuerdo con los índices de emergencias de los países andinos, 

Bolivia, Perú y Ecuador tienen los niveles más altos de riesgo ante eventos extremos de 

origen climático (Sánchez, 2009). 

2.1.3 A nivel nacional 

En el Perú las actividades de atención, prevención y reducción de riesgos de desastres, 

han sido orientadas de manera especial a la población urbana en temas de vivienda, agua, 

saneamiento, salud e infraestructura. Sin embargo, los desastres en la agricultura y ganadería 

y medios de vida de poblaciones rurales se han visto dañadas económica y socialmente sin 

que se haya hecho mucho por reducir el impacto de los eventos climáticos extremos sobre 

la actividad agrícola, esto nos lleva a enfatizar la necesidad de prevención y adaptación, 

generación de resiliencia y disminución de vulnerabilidad, ya que se pone en riesgo la 

seguridad alimentaria del país (Ministerio de Agricultura del Perú [MINAGRI], 2012). 
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Las heladas más intensas registradas fueron las ocurridas en el año 2002 y 2004 éstas 

sumadas a las intensas sequias que se presentaron en el norte del país desembocaron en 

pérdidas totales de S/ 330.6 millones en el sector agrícola en el 2004. 

En los años 2007-2009 se llevó a cabo un proyecto piloto participativo en gestión local de 

riesgo de desastre en el distrito de Calca (Cusco) y en los años 2011-2012 se llevó a cabo 

medidas adaptativas al cambio climático en la cuenca de Huaccrahuacho y Mollebamba 

(Cusco, Apurímac), el cual solo fue dirigido a instituciones educativas (Damonte, Cabrera, 

y Miranda, 2017). 

En el Perú en el año 2012 el ministerio de agricultura en unión con la FAO realizó un 

plan de gestión de riesgo y adaptación al cambio climático (PLANGRACC-A) (AAC) en el 

sector agrario con miras al 2021 en la aplicación de medidas de adaptación a nivel local, 

regional y nacional para lograr un desarrollo productivo, sostenible y competitivo, el cual 

tuvo por ámbito de aplicación solo en las provincias de ceja de selva (Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación [FAO], 2012).  

Según la Organización de las naciones unidas (ONU), el 20 de setiembre del 2019 se 

llevará a cabo la cumbre del clima donde se reunirán líderes del mundo, el sector privado y 

la sociedad civil con la finalidad de respaldar el proceso multilateral y acelerar la acción 

climática, la cumbre se enfocará en sectores clave, soluciones ecológicas, ciudades, energía, 

resiliencias y finanzas para el cambio climático (Organización de las Naciones Unidas 

[ONU], 2019). 
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2.1.4 A nivel local 

El pasado 21 de junio de año 2015 en el período de invierno la región de Puno fue 

declarada en emergencia por las bajas temperaturas. Lo trágico de esta situación es que, a 

pesar de que las heladas se presentan todos los años, sus catastróficos resultados son los 

mismos: muertes por neumonía, viviendas destrozadas, cultivos afectados y muerte de 

ganados; el frío más intenso se produce en Puno (Azángaro, Carabaya, Chucuito, El Collao, 

Lampa, Melgar, Moho, San Román, Sandia y Yunguyo), donde la temperatura puede llegar 

por debajo de los -20 °C. (El Comercio, 2015). 

“Lo más alarmante, a causa de las heladas está en la propagación de contagios por 

infecciones respiratorias agudas (IRA). La neumonía causa la muerte de aproximadamente 

400 niños (más de uno al día)”. (Presidencia del consejo de ministros, 2016) 

El escenario de riesgos por bajas temperaturas según el pronóstico de temperaturas 

mínimas para el trimestre julio-setiembre del 2018, muestra un total de 83 distritos en nivel 

de riesgo “Muy alto”, siendo Puno el departamento con mayor número de distritos (16). 

Asimismo, un número significativo de distritos en un nivel de riesgo “Alto”, con un total de 

705 distritos, ubicados en su mayoría en la sierra sur (Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres [CENEPRED], 2018). 

“En agosto del 2018 el Ministerio de Agricultura y Riego a través de Agro Rural 

entregaron 5299 kits veterinarios a 27 distritos de la región Puno ante la ocurrencia de 

heladas y nevadas”. (Centro de operaciones de emergencia nacional [COEN], 2018) 

 

 



31 

 

2.2 Marco Legal 

En el Perú existen diversas entidades correspondientes a la gestión de riesgos de 

desastres: helada y friaje. 

Tabla 1 

Marco legal Nacional 

Normativas Lineamientos 

Constitución Política del 

Perú 

En el capítulo II: Del Ambiente y Recursos 

Naturales, en el artículo 192- inciso 7: Promover y 

regular actividades y/o servicios en materia de 

agricultura, pesquería, industria, agroindustria, 

comercio, turismo, energía, minería, vialidad, 

comunicaciones, educación, salud y medio 

ambiente, conforme a ley. 

En el capítulo I, artículo 2, inciso 22: A la paz, 

a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al 

descanso, así como a gozar de un ambiente 

equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. 

Ley General del Ambiente 

N° 28611 

En el artículo 11, inciso “C”: Elaborar y 

coordinar la estrategia nacional frente al cambio 

climático y las medidas de adaptación y mitigación, 

así como supervisar su implementación. 

En el capítulo 4 Ciencia, tecnología y 

educación ambiental, en el artículo 23: a prevenir el 

deterioro ambiental, tomando en cuenta el manejo de 

los fenómenos y factores que ponen en riesgo el 

ambiente 

Ley Nº 29664 
“Ley que crea el Sistema Nacional de Gestión 

del Riesgo de Desastres” 
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Decreto Supremo Nº 036-

2018-PCM 

Plan Multisectorial ante heladas y friaje 2018 

DS 018-2017-PCM, 

Aprobación de acciones y medidas para 

fortalecer la organización y operatividad del 

SINAGERD (Sistema nacional de gestión de riesgo 

de desastre) 

Ley Nº 30754, 2018 
Ley marco sobre cambio climático 

 

DS 021-2017 PCM, 

Reglamento Multisectorial 

Reglamento que constituye disposiciones para 

la dirección y la colaboración multisectorial de 

entidades del estado en la gestión de riesgo de 

desastres para atender emergencias ante la 

ocurrencia de lluvias y peligros asociados, durante el 

año 2017 

RJ 032-2017-INDECI 

Asigna las funciones transferidas de la 

secretaría de gestión de riesgo de desastres a la PCM 

(Presidencia del consejo de ministros) a los órganos 

del INDECI 

RJ 034-2017-INDECI, Plan 

de Seguimiento Multisectorial de 

Helada y Friaje (PMHF) 

Aprueba la Directiva Nº 002-2017-

INDECI/6.0 sobre Manejo de Donaciones Dinerarias 

a nivel nacional para la Atención de Emergencias 

DS 055-2017-EF, 

Reglamento Ley 30498 

Aprueban normas reglamentarias de la ley Nº 

30498, ley que promueve la donación de alimentos y 

facilita el transporte de donaciones en situaciones de 

desastres naturales 

RJ 051-2017-INDECI 

Aprobar la Directiva Nº 004-2017-

INDECI/10.3 sobre Ejecución del Ejercicio de 

Simulación por Bajas Temperaturas 2017-2018 
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DS 007-2017-PRODUCE, 

FEN 

Decreto Supremo que adecúa el Comité 

Multisectorial encargado del Estudio Nacional del 

Fenómeno El Niño FEN a la Ley Nº 29158, Ley 

Orgánica del Poder Ejecutivo 

 

DS 132-2017-EF, Comisión 

Multisectorial del Fondes 

 

Aprueban conformación y funciones de la 

Comisión Multisectorial del Fondo para 

intervenciones ante la ocurrencia de desastres 

naturales, y dictan normas reglamentarias 

 

Escenarios de protección 

urbana de acuerdo a la R.M. N° 

180-2013-PCM 

“Lineamientos para la organización, 

constitución y funcionamiento de las Plataformas de 

Defensa Civil”, Las Plataformas de Defensa Civil 

funcionan en los ámbitos de competencia regional y 

local y forman parte de la estructura de los Sistemas 

Regionales de Defensa Civil (SIREDECI). 

 

“Lineamientos para la 

organización y funcionamiento de 

los Centros de Operaciones de 

Emergencia Local-COEL” R.M. 

N° 059-2015-PCM– COE 

El Centro de Operaciones de Emergencia 

Local (COEL) es un instrumento del Sistema 

Nacional de la Gestión del Riesgo de Desastres 

(SINAGERD) y se constituye como órgano de las 

municipalidades, el COEL debe funcionar de manera 

continua en el monitoreo de peligros, emergencias y 

desastres; así como en la administración e 

intercambio de información para la oportuna toma de 

decisiones de las autoridades del SINAGERD 
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Estrategia Nacional de 

Cambio Climático (ENCC) DS 

N°086-2003-PCM, 

En el punto 1.2 consecuencias del CC 

puntualiza que la vulnerabilidad del Perú frente a las 

variaciones climáticas extremas se ha evidenciado a 

través de los años. Contiene líneas estratégicas como 

la promoción de investigación científica sobre 

vulnerabilidad, adaptación y mitigación del CC, 

promover políticas, medidas y proyectos para 

desarrollar capacidades de adaptación y reducción de 

la vulnerabilidad. 

 

Plan Nacional de 

Prevención y atención de 

desastres DS supremo N° 001-A-

2004-DE/SG 

 

Consta de 6 estrategias relacionadas a la 

estimación, prevención, reducción, planificación de 

desarrollo, fortalecimiento institucional, prevención 

de desastres y respuesta a emergencias. Especifica 

temas en riesgo climáticos, medio ambiente. Solo 

está vigente lo correspondiente a los procesos de 

preparación, respuesta y rehabilitación de acuerdo a 

la Ley SINAGERD. 

Plan de acción de 

adaptación y mitigación frente al 

cambio climático RM N° 238-

2010-MINAM 

Elaborado y publicado para programas, 

proyectos y acciones prioritarias de corto y mediano 

plazo en relación al cambio climático, con base en 

los procesos de planificación nacional, sectorial, 

regional y local. 

Resolución ministerial N°060-

2010-MINAM 

 

Plan de acción de adaptación y mitigación 

frente al cambio climático 
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Política Nacional del 

Ambiente, aprobada por D. S. No. 

012‐2009‐MINAM 

Incentivar la aplicación de medidas para la 

mitigación y adaptación al cambio climático con un 

enfoque preventivo, considerando las 

particularidades de las diversas regiones del país, 

con énfasis en la situación y accionar espontáneo de 

adaptación de las comunidades campesinas y 

pueblos indígenas. 

Conducir los procesos de adaptación y 

mitigación al cambio climático difundiendo sus 

consecuencias, así como capacitar a los diversos 

actores sociales para organizarse. 
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2.3 Conceptos generales 

2.3.1 Amenaza 

“Es toda labor que provoca una fragilidad al atentar contra la seguridad y el bienestar, 

puede ser inducido por el hombre, de manera natural o anunciado por una predicción”. 

(Sistema nacional de defensa civil Perú [SINADECI], 2010) 

Una amenaza puede ser un evento climático extremo que puede ocasionar daños. Por 

ejemplo, la ocurrencia de un invierno en donde la cantidad de agua llovida disminuye y la 

intensidad de las lluvias aumenta (pocos días de lluvia, pero cuando llueve, son aguaceros). 

O si el área bajo amenaza es un lugar montañoso, en donde se ha talado el bosque de la 

montaña y se ha reemplazado por cultivos limpios, la vulnerabilidad es mayor de lo que sería 

si la ladera de la montaña estuviera cubierta por bosque (Universidad Rafael Landivar, 

2015). 

2.3.2 Peligro 

“Es una situación o característica exclusiva que puede causar enfermedad, deterioro a 

la propiedad y/o interrupción de actividades, los peligros se vuelven desastres cuando 

destruyen vidas humanas y los medios de subsistencia”. (Organización Meteorológica 

Mundial [OMM], 2019) 
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              Figura 1. Zona de confluencia de peligros en las provincias del Perú. De CENEPRED, 2015. 

“Los peligros generados por fenómenos de origen natural se clasifican en tres grandes 

grupos: generados por geodinámica interna, y externa, así como los generados por 

fenómenos hidrometeorológicos y oceanográficos”. (Centro nacional de estimación, 

prevención y reducción del riesgo de desastre [CENEPRED], 2015) 

2.3.3 Riesgo 

 El riesgo se entiende como la posibilidad de que la sociedad o su entorno sufran daños 

y pérdidas originados por la materialización de un peligro en un escenario de debilidad social 

y física. Lo cual podría ocasionar la pérdida de viviendas y vidas humanas (Páez, Arroyo, y 

Fernández, 1995). 
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Un acontecimiento físico de la magnitud o intensidad que sea no puede producir un 

daño social si no hay elementos de la sociedad expuestos a sus efectos. Del mismo modo 

hablar de la existencia de vulnerabilidad o existencia de escenarios inseguros es solamente 

potencial con referencia a la presencia de una amenaza particular (Sarmiento, Hoberman, 

Jerath, y Ferreyra, 2016). En el Perú existen zonas con escenarios de riesgo por eventos 

climáticos extremos (ver figura 2 y 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Escenario de riesgo del sector agrícola. De 

CENEPRED, 2017. 
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2.3.4 Vulnerabilidad 

“Es una condición y característica propia de un escenario o condición que lo hacen 

susceptible, frágil a las amenazas, que un evento con suficiente intensidad produzca daño”. 

(Dirección General del Presupuesto Público [DGPP]; Ministerio de economia y finanas 

[MEF], 2010) 

La vulnerabilidad también puede definirse como una capacidad disminuida de una 

persona o un grupo de personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un 

peligro natural o causado por la actividad humana, y para recuperarse de los mismos, son 

frágiles las personas que viven en aislamiento, inseguridad e indefensión ante riesgos, etc. 

(International Federatión, 2019). 

Figura 3. Escenario de riesgo sector ganadero. De 

CENEPRED, 2017. 
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2.3.5 Incidente 

“Dicho de un acontecimiento no planeado que se lleva a cabo durante el desarrollo de 

una actividad y lo altera o interrumpe, haciendo que éste no se desarrolle con normalidad”. 

(Prevencionar.com.pe, 2018) 

2.3.6 Accidente 

“Se define como un acontecimiento no planeado y no esperado que provoca un daño, 

lesión u otro acontecimiento negativo sobre un objeto o sujeto”. (Instituto nacional de 

defensa civil [INDECI], 2013) 

2.3.7 Desastre 

Un desastre es un evento triste, repentino o predecible, que perturba gravemente el 

funcionamiento de una comunidad o sociedad y causa unas pérdidas humanas, materiales, 

económicas y ambientales que desbordan la capacidad de la comunidad o sociedad afectada 

para enfrentar la situación a través de sus propios recursos. (International Federatión, 2019). 

Según la figura 4, “la región Puno ha alcanzado daños y pérdidas económicas 

alrededor de S/ 1,972 millones de soles”. (Centro nacional de estimación, prevención y 

reducción del riesgo de desastres [CENEPRED], 2014) 
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2.3.8 Gestión de riesgo de desastre 

Es un proceso social, cuyo fin es la prevención, disminución y control permanente de 

los elementos de riesgo de desastre en la sociedad, así como de una adecuada preparación y 

respuesta, considerando las políticas nacionales, especialmente aquellas concernientes al 

aspecto económico y ambiental; está basada en la investigación técnica, científica, el registro 

de información, así como como el saber histórico y tradicional de las poblaciones expuestas 

(CENEPRED, 2014).  

 

Figura 5. Estructura del sistema nacional de gestión de riesgo de desastres. De CENEPRED, 2015. 

Figura 4. Efectos acumulados de los desastres a nivel regional (millones de soles). De 

CENEPRED, 2014. 
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“La gestión de riesgo de desastres desarrolla distintos niveles de intervención, uno de 

los componentes de la gestión de riesgo de desastre con el fin de prevenir la conformación 

de un riesgo futuro es la gestión prospectiva”. (Centro nacional de estimación, prevención y 

reducción del riesgo de desastre [CENEPRED], 2015) 

Con la implementación de la Ley N°29664 - SINAGERD, el INDECI y CENEPRED 

unieron acciones para realizar los procesos de la Gestión de Riesgos de Desastres de manera 

coordinada y articulada a una sola estructura en los Gobiernos Regionales y Locales (FAO 

Y MINAGRI, 2012). 

2.3.9 Gestión de desastres, Gestión de Crisis: Persistente oposición o posibilidad de 

concordancia 

Es importante el estudio de los escenarios previos a ocurrencias de un desastre, ya que 

el desastre resulta de la negligencia o falta de preocupación por parte de la humanidad; se 

debe reunir información de la epidemiología de los desastres, enfatizar que cada desastre es 

diferente y la manera de responder a su ocurrencia también (Canarelli, 1999). 

En la evaluación de impactos ambientales causados por fenómenos 

hidrometeorológicos extremos para su preparación y adaptación, es importante comprender 

el punto de relación o contraposición entre estos dos conceptos, ya que el trabajo en materia 

de desastre se da frente a un acontecimiento que provoca muchos daños y pérdidas, por otro 

lado, la tarea en lo que respecta a crisis se da en el escenario difícil y determinante en el que 

se encuentra una persona. Entonces son concordantes ya que los dos tipos de gestión se dan 

en un mismo escenario (Gobierno de Gutemala, 2010). 
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2.3.10  Fenómenos Naturales Extremos 

Uno de los efectos del cambio climático que más percibe el ser humano es el 

acrecentamiento de la periodicidad y violencia de las catástrofes naturales. “un clima 

cambiante puede dar lugar a fenómenos atmosféricos y climáticos extremos sin precedentes” 

fenómenos que se daban de manera regular y normal los mismos que día a día van 

aumentando de manera desmedida causando daños y desastres en el ambiente y en 

consecuencia también en las poblaciones (Payueta, 2017). 

2.3.11  Zonas Altoandinas 

“Son zonas ubicadas al oriente de la costa del Perú. Se identifica por tener inmensas 

cordilleras, cumbres nevadas y quebradas profundas, las cuales se extienden por todas las 

zonas medias y altas de la cordillera de los andes”. (Beraún y Villanueva, 2016) 

2.3.12  Heladas 

Se le llama Helada al cambio de la forma del agua de lluvia o rocío en estado líquido 

a estado sólido, a consecuencia del declive de la temperatura a menos de cero grados 

centígrados. Específicamente cuando dicha caída de la temperatura se da en los horizontes 

menores de la atmósfera donde el agua y la humedad en el aire se escarchan sobre la 

extensión de un territorio (EcuRed, 2017). 
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Figura 6. Zonas propensas a heladas, de Atlas de heladas. De SENAMHI, 2018. 
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2.3.13 Tipos de Heladas 

2.3.13.1 Heladas por radiación 

Dicha helada se produce por la disminución progresiva de temperatura del suelo, la 

cual se produce principalmente en las noches cuyo cielo es despejado de cualquier tipo de 

nubosidad. La humedad en la atmósfera puede ser comparativamente cálida y seca, se 

concentra sobre las áreas sólidas en forma de gotas de rocío o congelándose, a menos de 0 

°C. La helada por radiación es habitual en zonas de clima templado y subtropical (Servicio 

Nacional de Meteorología y Climatología [SENAMHI]; Food and Agriculture Organization 

[FAO], 2010). 

 

Figura 7. Mapa de riesgo a heladas actividad 

Pecuaria por distrito. De Ministerio de Agricultura, 

2012. 
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2.3.13.2 Heladas por Advección 

Este tipo de helada ocurre a causa de la invasión de una corriente de aire frío cuya 

temperatura es menor a 0 °C. Dicha corriente de aire frio habitualmente se traslada de las 

zonas antárticas, puede durar por varios días (EcuRed, 2017). 

2.3.13.3 Helada Blanca 

Se origina cuando la temperatura baja hasta menos de los 0ºC y se forma hielo que 

cubre la superficie de las plantas (como una membrana de color blanco). Dichas heladas se 

forman con masas de aire húmedo. Asimismo, un viento suave y los cielos despejados 

ayudan a su formación (EcuRed, 2017). 

2.3.13.4 Helada Negra 

Respecto a este tipo de helada la temperatura es por debajo de los 0 °C, pero no se 

forma hielo. Esta helada puede identificarse al visualizar la superficie de algunas plantas las 

cuales adquieren una coloración de color negra o amarilla debido a que son destruidas por 

el frio. Cuando la masa de aire es seca se produce este tipo de helada, el cielo cubierto o 

semicubierto, el movimiento del aire en las capas bajas de la atmósfera colaboran también 

para la formación de este tipo de heladas.  

Por lo general las heladas ocurren en invierno, pero hay ocasiones en las que ocurren también 

en otoño y primavera, es por eso que las que se producen el otoño son llamadas heladas 

tempranas y las que se llevan a cabo en primavera son denominadas heladas tardías. Pero en 

estas dos estaciones las plantas son igual de sensibles con los descensos bruscos de 

temperatura (Carrasco, 2014). 

 



47 

 

2.3.14 Actual Gestión de Peligro de Heladas 

Para el MINSA los 20 departamentos que prevalecen de atención son: Cusco, 

Huancavelica, Pasco Puno, Apurímac, Junín, Ayacucho, Arequipa, Ancash, Lima, Piura, 

Huánuco, Piura, Moquegua, Tacna, Loreto, Madre de Dios, Lambayeque, Ucayali, 

Cajamarca y Amazonas. El “Plan de prevención y reducción del riego de desastres ante la 

temporada de bajas temperaturas, 2018-2020” fue hecho por el MINSA por orientación de 

la Dirección General de Gestión del Riesgo de Desastres y Defensa Nacional en Salud 

(Digerd) con el soporte del Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del 

Riesgo de Desastres (CENEPRED) el cual dice que se ejecutarán trabajos con varios sectores 

en unión con los gobiernos regionales y locales para el suministro y colocación eficaz de la 

vacuna contra neumococo e gripe, el mejoramiento del sistema de vigilancia epidemiológica 

para prevenir de potenciales daños a la salud a consecuencia de las bajas temperaturas y el 

impulso de conocimientos saludables en las personas, entre otras (Perú Informa, 2018). 

2.3.15 Agricultura y Heladas 

  Cuando la temperatura del aire se encuentra por debajo de los 0 °C, las siembras 

sufren impactos negativos, con una consecuencia notoria en la producción, de hecho, existen 

pérdidas financieras a consecuencia del perjuicio de las heladas más que por cualquier otro 

fenómeno meteorológico (Andina agencia peruana de noticias, 2019). 

“Con frecuencia los impactos más devastadores a causa de las heladas se dan en la 

agricultura y por ende en la economía local. A pesar de ello la información sobre cómo 

salvaguardar los cultivos de este fenómeno es poca”. (United Nations, 2010) 
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(Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación [FAO], 

2010) expresa el daño que causan las heladas a la agricultura en general, éste se debe 

esencialmente a la formación de hielo extracelular (fuera de las células) en el interior del 

tejido de la planta, induciendo la salida de agua y perjudicando las células provocando el 

marchitamiento, una mezcla de estos y otros componentes determinan la temperatura a la 

cual se forma el hielo en el interior del tejido de las plantas y el instante en el que se origina 

el daño. 

 

 

 

 

 

 

 

Los daños en este sector son casi típicos de los fenómenos hidrometeorológicos, según 

la presente valorización de daños y pérdidas ésta representa el 97% (S/. 5,073 millones) del 

total dentro del sector. Los principales daños corresponden a 239,992 hectáreas destruidas y 

885,417 hectáreas afectadas entre los años 2003 y 2013 (CENEPRED, 2015). 

 

 

 

Figura 8. Porcentaje de daños y pérdidas ocasionadas por los desastres, según tipo de 

fenómenos en el sector Agricultura. De CENEPRED 2015. 
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2.3.16 Ganadería y Heladas 

 El duro invierno y la presencia de intensas heladas perturban a los hombres 

ganaderos, ya que se presentan muertes de varias cabezas de ganado, los cuales son la 

primordial fuente de sus ingresos económicos. Al enfrentar estas duras épocas de helada 

continuamente se está a la espera de recuperación (Servicio intercultural para un mundo mas 

humano y diverso [SERVINDI] , 2018). 

Hace un buen tiempo atrás, el hombre agrónomo pecuario tenía una forma sencilla de 

pronosticar sucesos climáticos: echaba un vistazo el almanaque y listo, el campesino se 

preparaba para las épocas de lluvia, sequías o las heladas. Esa situación ha cambiado en una 

generación, ahora ya no se sabe con exactitud en qué periodo empezarán las heladas; estos 

son algunos de los efectos de cambios en el clima a raíz de la contaminación de nuestro 

planeta (Vivanco, 2018). 

 

Figura 9. Población de camélidos sudamericanos en el Perú. De FAO, 2005. 
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2.3.17 Impacto Ambiental 

  El impacto ambiental es la consecuencia de acciones provocadas por el hombre o es 

utilizado también para hacer mención a los resultados de la ocurrencia de un fenómeno 

natural en el ambiente y la ecología, la cual estudia la interacción entre seres vivos y su 

habitad el cual puede tener consecuencias negativas sobre la salud de la población, la calidad 

del aire y la belleza paisajística (Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 

Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2017). 

2.3.18 Clasificación de Impactos Ambientales 

- Positivo o Negativo: Hace referencia una consecuencia en el ambiente, 

cambios positivos de mejora y otros de alteración perjudicial de un ecosistema. 

- Directo o Indirecto: Cuando es producido por alguna acción humana o es 

consecuencia del efecto derivado de la acción (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales [SEMARNAT], 2012). 

- Acumulativo: Cuyo efecto al permanecer por mucho tiempo, aumenta 

progresivamente su gravedad, a falta un mecanismo de eliminación efectivo respecto al 

incremento del impacto. 

- Sinérgico: Es cuando el efecto conjunto de la presencia conjunta de diferentes 

agentes o acciones supone un acontecimiento ambiental mayor que el efecto de la suma de 

hechos individuales, por ejemplo, la contaminación de monóxido de carbono y de óxidos 

nítricos en la atmósfera (EstrucPlan Consultora S.A. Argentina, 2018). 
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- Residual: El que permanece después de tomar medidas de mitigación. 

- Temporal o Permanente: Si se da solo en un período fijo o es definitivo. 

- Reversible o Irreversible: Analizando la posibilidad de retornar a los 

escenarios originales o no. 

- Continuo o Periódico: Pendiendo del momento en el que se presente 

(Universidad Complutense de Madrid, 2009). 

2.3.19  Hidrometeorología 

Es una rama de las ciencias de la atmósfera (Meteorología) y de la Hidrografía que 

estudia la transferencia de agua y energía entre la superficie y la atmósfera. Se deben a la 

acción de elementos espaciales, como el viento, la lluvia o cambios bruscos de temperatura 

(Congreso de Oceanografía, física, meteorología y clima del pacífico sur oriental [OFMC], 

2017). 

2.3.20  Riesgos Hidrometeorológicos 

Son aquellos producidos por sucesos que se dan de manera natural, éstos pueden 

producir daños de diverso tipo. Generalmente están vinculados con los procesos que suceden 

en la atmósfera y a condiciones meteorológicas extremas. Los riesgos hidrometeorológicos 

son originados por las fuerzas de la naturaleza y se muestran mediante varias formas, como 

desbordamientos por lluvias exageradas, heladas y friajes, estiajes, tormentas eléctricas, 

avalanchas, granizadas y deslizamientos de tierra o lodo, entre otras, que afectan la vida y el 

desarrollo socioeconómico de las personas (Geografía y Ciencias Sociales, 2005). 
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Los fenómenos hidrometeorológicos están conformados por fuertes precipitaciones 

pluviales que originan mayores corrientes de agua en los ríos, lo que provoca que viviendas, 

centros educativos, instituciones de salud, tierras agrícolas, pastizales, entre otros, se afecten 

o destruyan. Asimismo, está conformado por las bajas temperaturas que producen el 

incremento de enfermedades respiratorias en la población, muerte de ganado y pérdidas de 

cultivo y pastizales, además de afectar el comercio entre las zonas agrarias y las zonas 

urbanas, ver figura 10 (CENEPRED, 2015). 

 

 

 

 

 

 

2.3.21 Datos Históricos 

“Son representaciones simbólicas (numérica, algorítmica, espacial, etc.) de una 

particularidad o variable cuantitativa o cualitativa los cuales describen hechos empíricos, 

sucesos y realidades ocurridas a través de los tiempos”. (Unidades Tecnológicas de 

Santander, 2015) 

 

 

Figura 10. Porcentaje de efectos ocasionados por los desastres. De CENEPRED 2015. 
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La información climática debe ser representativa y precisa del lugar donde las 

estaciones climatológicas se encuentran ubicadas para realizar estudios relacionados con la 

predicción meteorológica y climática, permitiendo que se reduzcan los riesgos de desastre o 

realizar predicciones a diferentes plazos para minimizar los riesgos de desastre que pueden 

generarse por eventos de inundación, heladas, sequías o el cambio climático (Cao, Zhu, 

Tang, Yuan, y Yan, 2016). 

2.3.22 Tiempo y Clima 

El clima lo componen todas las características atmosféricas en un espacio y en un 

período de tiempo dados: temperatura, precipitación o lluvia, viento, nubosidad, humedad y 

presión atmosférica, entre otras. Es importante hacer la diferencia entre tiempo y clima. El 

tiempo se refiere a las características atmosféricas en un período de uno o dos días; mientras 

que el clima se refiere al promedio de características que prevalecen en un sitio por períodos 

largos de tiempo, por lo general de treinta años. 

El clima es el factor que determina muchas de las actividades humanas, incluyendo la 

siembra y la cosecha de cultivos, así como el tipo de infraestructura que construimos. 

También influye directamente sobre las decisiones para establecer ciclos de trabajo y 

descanso alrededor del mundo (Universidad Rafael Landivar, 2015). 
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2.3.23 El cambio climático y su variabilidad 

“Según la Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático, se 

entiende por sistema climático el conjunto de la atmósfera, la hidrósfera, la geosfera, la 

criósfera y sus interacciones”. (Bajaña, 2002-2003) 

Cambio climático se refiere a la modificación del clima atribuida directa o 

indirectamente a la actividad humana que altera la composición de toda la atmósfera en 

general y que se suma a la variabilidad natural del clima durante periodos de tiempo 

comparables, dichos cambios pueden enfrentarse manejando el riesgo mediante pronósticos 

y alertas tempranas (Magrin, Variabilidad climatica, cambio climatico y sector agropecuario, 

2007). 

 

 

Figura 11. Conceptos fundamentales sobre el cambio climático. De Instituto global para 

la sostenibilidad, 2014. 
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La variabilidad del clima se refiere a las diferenciaciones en las condiciones climáticas 

medias, que pueden acontecer en cualquier momento y en cualquier parte del planeta. El 

aumento de las temperaturas alrededor del mundo ha modificado los patrones climáticos de 

la Tierra. Los cambios que observamos a medida que el planeta se calienta incluyen cambios 

estacionales y regionales de temperatura y precipitación, así como el aumento de eventos 

climáticos extremos como tormentas y sequías; el clima se ha modificado, y la característica 

que más se hace evidente es su variabilidad, es decir que el clima cambia con mayor 

frecuencia y es más intenso, lo cual interrumpe su estabilidad. Esto genera picos de 

ocurrencia de fenómenos extremos como inviernos con lluvias mucho más intensas que las 

usuales y por períodos más largos, seguidas de sequías extensas y más extremas 

(Universidad Rafael Landivar, 2015). 

“Esta variabilidad climática desde siempre ha estado presente en la naturaleza, uno de 

los efectos conocidos como variabilidad climática es “El Niño””. (Bajaña, 2002-2003). 

Referido también a la variabilidad del clima entre dos periodos, entre el día y noche, 

puede ser entre estaciones o de un año a otro. Por ejemplo, si este año hace más frío y más 

calor que el año anterior podremos decir que, en términos de temperatura, este año hay más 

variabilidad climática. Del mismo modo puede decirse para las lluvias y otros indicadores 

del clima. El clima siempre cambia de año a año, por lo que siempre tendremos variabilidad 

climática, es decir, siempre tendremos días muy fríos, muy lluviosos o muy calurosos.  

Recientes estudios señalan que el cambio climático estaría provocando que en diferentes 

partes del planeta aumente la variabilidad climática (Damonte et al., 2017). 
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2.3.24 Impactos y consecuencias del cambio climático 

Según la convención marco de las naciones unidas sobre el cambio climático 

(CMNUCC) existen dos tipos de impactos: 

- Impactos directos del cambio climático 

Se refiere a las variaciones en la temperatura, variaciones en la precipitación 

(frecuencia e intensidad). 

- Impactos indirectos del cambio climático 

Concerniente a la desglaciación, elevación del nivel del mar, cambio en la temperatura 

superficial del mar, incremento en la frecuencia, intensidad y duración de eventos climáticos 

extremos (Vargas, 2009). 

2.3.25 Pronóstico Climático 

Se trata de las suposiciones que, de acuerdo al estudio de los escenarios atmosféricos, 

muestran qué ocurrirá con el clima en los próximos días, meses, años. De esta manera, el 

pronóstico puede augurar días soleados o lluviosos, anticipar la caída de granizo, advertir 

sobre fuertes vientos, olas de frio, etc. se fundamenta en información científica, el pronóstico 

del clima no es infalible, ya que las situaciones pueden cambiar sin indicios previos (Gardey 

y Pérez, 2018). 

“Un pronóstico Climático también está basado en hipótesis que pueden ocurrir o no, 

está sujeta a una gran incertidumbre”. (El Panel Intergubernamental sobre el Cambio 

Climático [IPCC], 2018) 
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“En meteorología, un pronóstico se refiere a una condición futura, en tanto que una 

alerta se refiere a una condición futura potencialmente peligrosa”. (Organización de las 

Naciones Unidas [ONU], 2009) 

La Agencia Mundial de Meteorología establece un protocolo de verificación para 

mejorar la efectividad de las predicciones en todo el mundo, una parte importante de las 

mejoras en los pronósticos del tiempo se debe a los avances tecnológicos de nuevos modelos 

predictivos. Pero a pesar de los avances el tiempo seguirá siendo impredecible, y los 

pronósticos tampoco son una esfera mágica para divisar el futuro (Palacios, 2016). 

2.3.26  Método estadístico Serie de Tiempos 

Se refiere a los datos estadísticos que se recopilan, observan o registran en intervalos 

de tiempo habituales (diario, semanal, semestral, anual, entre otros). La expresión serie de 

tiempo se aplica por ejemplo a datos registrados en forma periódica que revelan un 

comportamiento (Anónimo, 2017). 

2.3.27 Software MarkSim 

Es una plataforma de generación de clima estocástica, MarkSim fue desarrollada por 

Waen Associates y es apoyada, por el Programa de Investigación de CGIAR en Cambio 

Climático, Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS), entre otros. Para las condiciones 

climáticas actuales, MarkSim utiliza el conjunto de datos WorldClim, una superficie 

interpolada de datos de estaciones meteorológicas de todo el mundo donde se pueden 

encontrar datos sobre el clima pasados, actuales y condiciones futuras (Climate Change, 

Agriculture and Food Security [CCAFS], 2010). 
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2.3.28 Redes Neuronales Artificiales (Matlab) 

El nombre Matlab proviene de "Matrix Laboratory" (laboratorio matricial), fue creado 

originalmente para resolver problemas de algebra matricial. Matlab es un entorno de 

computación que combina cálculo numérico, gráficos, simulación y un lenguaje de 

programación de alto nivel. Actualmente es usado en diversas áreas de aplicación. Matlab 

es un entorno de computación que dispone de gran variedad de librerías (Toolboxes) que 

cubren muchas áreas de la ingeniería; una de éstas es la librería de redes neuronales (Neural 

Network Toolbox) (Orozco, 2013). 

Mediante las herramientas y las funciones de MATLAB es posible llevar a cabo 

análisis predictivos con datos de ingeniería, datos científicos y datos de campo, así como 

datos empresariales y transaccionales. MATLAB permite implementar aplicaciones 

predictivas en sistemas de producción a gran escala y sistemas atravesados (MathWorks, 

2019). 

Las Redes Neuronales Artificiales son utilizadas en meteorología para realizar 

pronósticos incorporando una técnica de modelación matemática que intenta imitar el 

proceso de aprendizaje que ocurre en el sistema nervioso. Dichas redes están compuestas 

por unidades simples de procesamiento de la información (neuronas) conectadas entre sí en 

base a una estructura matemática definida. Las neuronas se agrupan en capas, comenzando 

con una capa de entrada para adquirir los datos y terminando con una capa de salida para 

devolver los resultados. Cada topología o arquitectura responde a un tipo de problema 

concreto que se quiere resolver (Bustos, 2018). 
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2.3.29 Escenario Local de cambio climático 

“Es una pequeña zona geográfica, de la cual se ha realizado un pronóstico climático, 

a partir de escenarios globales de cambio climático”. (Torres, 2010) 

2.3.30 Tendencias Climáticas 

“Se denomina tendencia a los cambios en el clima que muestran una dirección similar 

a lo largo del tiempo (observada/histórica). Las tendencias proyectadas dan una posible 

dirección a futuro, puede ayudar a pensar sobre las medidas de adaptación”. (IICA, 2013)
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2.3.31 Prevención 

“Es la práctica que se hace de forma anticipada para reducir un riesgo. El objetivo de 

prevenir es triunfar frente a un daño eventual, esto se puede apreciar en los dichos populares 

“más vale prevenir que curar””. (Gardey y Pérez, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Personas más vulnerables a las heladas. De CENEPRED, 

2015. 
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2.3.32 Métodos y programas de prevención y adaptación al cambio climático 

“Si bien es cierto, existen lineamientos, planes y programas referentes a la prevención 

y adaptación al cambio climático, no existen métodos puntuales de aplicación por autores; 

considerando esto se considera adecuar métodos y programas en relacionado a educación 

ambiental”. (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012) 

2.3.32.1 Metodologías en educación ambiental 

Tabla 2 

Metodologías en educación ambiental 

Metodología Características Restricciones 

Método de 

proyectos 

Kilpatrick-

Macmurray 

- Cada fase es un proyecto que 

conforma al programa 

- El aprendizaje es práctico por 

lo que requiere interacción 

entre las personas y un 

ambiente natural 

- Aplicable 

principalmente en el 

ámbito rural 

- Precisa una preparación 

científica del educador 

Programa 

Lines y 

Bolwel 

- Complementa el currículo 

escolar con actividades de 

conocimiento y práctica 

- Aplicable solo en nivel 

escolar 

Método 

Wood-Walton 

- Se adapta a la realidad de 

donde se trabaje 

- Permite la evaluación del 

programa 

- Es necesario que el 

educador conozca la 

estructura lógica de los 

conocimientos, su 

secuenciación, su 

interrelación 

Fuente: Recuperado de (Condori, 2011). 
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2.3.33 Adaptación al cambio climático 

Es un ajuste natural o de grupos humanos que sucede como respuesta ante los efectos 

del cambio climático y variabilidad del mismo. Se logra concertando los sistemas humanos 

y naturales a estímulos climáticos proyectados o reales, para reducir los daños, pérdidas 

estructurales o no estructurales y aprovechar los beneficios.  

La adaptación es una estrategia necesaria a todas las escalas para complementar los 

esfuerzos de reducción de efectos del Cambio Climático y contribuir a los objetivos del 

desarrollo sostenible. En el Sector Agrario, los efectos del Cambio Climático impactan 

directamente sobre la producción agropecuaria de mediana y pequeña escala poniendo en 

riesgo la seguridad alimentaria de las poblaciones vulnerables. Es por ello que se hace 

necesario gestionar los riesgos climáticos (FAO; MINAGRI, 2012). 

La adaptación puede ocurrir a nivel individual o a nivel sistémico (que incluya a todo 

un grupo). Como líderes de municipios y comunidades, interesa que la adaptación ocurra a 

nivel sistémico, es decir, que todos los sectores de un municipio o comunidad reciban los 

beneficios de dicha adaptación (Universidad Rafael Landivar, 2015). Algunos ejemplos de 

adaptación se muestran en la figura 13
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Figura 13. Ejemplos de adaptación al cambio climático. De FAO, 2012. 
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2.3.34 Resiliencia 

Referente a la capacidad de las personas, familias, comunidades, entidades públicas y 

privadas, para asimilar, absorber, adaptarse, cambiar y recuperarse del impacto de un peligro, 

así como de aumentar su capacidad de aprendizaje y adaptación frente a los desastres 

presenciados para estar preparados en un futuro (Oficina de defensa nacional y de gestión 

del riesgo de desastres, 2011). 
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CAPITULO III 

3. MATERIALES Y MÉTODO 

3.1. Lugar de ejecución 

La comunidad Santa Rosa y anexos se encuentra a 4 km del distrito de Santa Rosa, 

cuya latitud es 14°36´27´´ y longitud 70°47´10´´, el cual forma parte de los nueve que 

conforman la provincia de Melgar, situada en el departamento de Puno en el Sudeste del 

Perú, fue creada según resolución R.S. 364 el 04 de octubre de 1965, cuyo número de partida 

electrónica es 5011290 (Sistema de Información sobre Comunidades Campesinas del Perú 

[SICCAM], 2016). 

Sus límites son: 

- Limita por el norte con el distrito de Nuñoa y la provincia de canchis (cusco)   

- Por el este con el distrito de Orurillo. 

- Con las provincias cusqueñas de Espinar y canas por el Oeste 

- Y por el sur con los distritos de Macarí y Umachiri 

Geográficamente se encuentra en el extremo occidental de la Sierra de los andes del 

sur, siendo así el inicio del Altiplano puneño, cuyas formaciones rocosas, quebradas 

profundas, tienen un clima favorable para la convivencia de los hombres con vacunos, 

ovinos, camélidos y otros animales salvajes (Municipalidad Provincial de Melgar, 2017). 

Cabe indicar también que Santa Rosa se localiza en las ecorregiones de suni (3,500 a 

4,000 m.s.n.m.) donde se ubica el nevado “Kunurana”. 
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                                 Figura 14. Mapa de Ubicación del Geográfica del área de estudio  

El clima santarroseño representa dos estaciones sobresalientes: periodo de invierno 

(de abril a octubre) con una fuerte presencia de sol por las mañanas y un frío gélido por las 

noches y madrugadas acompañado de las intensas heladas y la otra estación (de noviembre 

a marzo) con un clima templado, hay presencia de precipitaciones, nevadas, granizos, 

acompañados de fuertes descargas eléctricas (Ministerio de Agricultura y Riego 

[MINAGRI], 2015). 
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3.1.1.  Características de la población de estudio 

El tipo de muestra es poblacional, ya que fue constituida por la comunidad en su 

totalidad, los cuales se dedican específicamente a las labores de agricultura y ganadería como 

medios de auto sustento, siendo un total de 51 socios empadronados solo se trabajó con 41. 

 

                            Figura 16. Porcentaje de edades de miembros de la Comunidad. 

Figura 15. Vista satelital del área de estudio. de Google Earth, 2018. 
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                             Figura 17. Porcentaje de género de miembros de la comunidad. 

 

                         Figura 18. Porcentaje de estado civil de miembros de la comunidad. 
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                  Figura 19. Porcentaje del nivel de instrucción de miembros de la comunidad. 

 

                        Figura 20, Porcentaje de ocupación de miembros de la comunidad. 
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Secundaria Incompleta

Secundaria Completa
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                    Figura 21. Porcentaje de región de origen de miembros de la comunidad. 

3.2. Materiales y Equipos 

3.2.1. Materiales 

- Ficha de Observación 

- Cuaderno de campo 

- Datos Meteorológicos del SENAMHI 1980-2017 

- Ruleta de la Prevención 

- Hojas y Plumones 
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3.2.2. Equipos 

- Cámara fotográfica 

- Estaciones meteorológicas de Ayaviri y Chuquibambilla 

- Proyector de imagen 

- Laptop 

3.2.3.  Softwares 

- SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 

- Microsoft Excel 

- Software MarkSim IPCC AR5 (CMIP5) 

- Matlab 2014-ordenador NarXnet-Redes Neuronales Artificiale 
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3.3. Hipótesis de estudio 

3.3.1. Hipótesis principal  

 La implementación de un plan de prevención y adaptación frente a variabilidades 

climáticas con efectos desastrosos (heladas) en base a pronósticos climáticos fundados en 

datos históricos hidrometeorológicos ejercen un impacto favorable en los conocimientos, 

actitudes y prácticas de los habitantes de la comunidad Santa Rosa y anexos, ayuda a la 

prevención de daños controlando la vulnerabilidad ambiental frente a los desastres naturales, 

ayudan a adaptarse e impulsar una sociedad preparada y resiliente frente a los efectos del 

cambio climático y su variabilidad, salvaguardando así sus fuentes de auto sustento y porque 

no la seguridad alimentaria del País. 

3.3.2. Hipótesis derivadas 

- La aplicación de un plan de prevención y adaptación a los desastres naturales 

producido por heladas en la comunidad Santa Rosa y anexos en base a pronósticos climáticos 

y tienen un impacto negativo en los conocimientos, actitudes y prácticas de sus habitantes, 

así como también en el normal desarrollo en el aspecto ambiental y económico de la misma 

(Hipótesis nula). 

- La aplicación de un plan de prevención y adaptación frente a los desastres 

naturales producido por heladas en la comunidad Santa Rosa y anexos en base a 

pronósticos climáticos tienen un impacto positivo en los conocimientos, actitudes y 

prácticas de sus habitantes, así como también en el normal desarrollo en el aspecto 

ambiental y económico de la misma (Hipótesis Alterna).  
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3.4. Variables de Estudio 

3.4.1. Variables Independientes 

- Datos históricos termo pluviométricos (Precipitaciones, temperaturas 

máximas y temperaturas mínimas). 

- Plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática 

Dichas variables determinan u originan una alteración en las variables dependientes.  

3.4.2. Variables Dependientes 

- Desastres naturales hidrometeorológicos extremos (heladas) 

- Cultura de prevención y adaptación, Conocimientos, Actitudes y Prácticas 

(CAP) 

Son afectadas por la presencia o acción de la variable independiente, estas también 

describen el problema en estudio. 

3.5. Diseño de la Investigación 

Plan o estrategia trazada para la obtención de información que demanda la 

investigación. 
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Diagnóstico Socio ambiental de la zona 
de estudio

Visitas de observación estructurada 
(visita de campo y levantamiento de una 

ficha de observación)

Obtencion de datos históricos 
termopluviométricos del SENAMHI

Análisis de Datos Históricos

Obtención de pronósticos climáticos 
mediante Software MarkSim y  Redes 

neuronales artificiales (Matlab)

Análisis de Datos Proyectados

Implementación de un plan de prevencion y 
adaptación frente a  desastres 

hidrometeorológicos extremos mínimos 
(heladas)

Resultados de la Implementación (pre-test y 
post-test) mediante prueba estadística de 

rangos con signo de Wilcoxon.

Figura 22. Procedimiento del diseño del experimento. 
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3.6. Metodología Experimental para la determinación del comportamiento de series 

históricas, pronósticos termo pluviométricos y Levantamiento de ficha de 

observación 

El desarrollo de la investigación constituyó de 2 partes:  Determinación del 

comportamiento de datos históricos 1980-2017 (Precipitaciones, T° máx. y T° mín.) de dos 

estaciones meteorológicas Ayaviri y Chuquibambilla mediante la “herramienta de 

estadística descriptiva Serie de Tiempos, la cual se basa en datos registrados en forma 

periódica que revelan un comportamiento”. (Rios, 2008). Obtención de pronósticos 

elaborados por el Software MarkSim, dicho software es una plataforma de generación de 

clima estocástica, MarkSim fue desarrollada por Waen Associates y es apoyada, por el 

Programa de Investigación de CGIAR en Cambio Climático, Agricultura y Seguridad 

Alimentaria (CCAFS), entre otros. Para las condiciones climáticas actuales, MarkSimGCM 

utiliza el conjunto de datos WorldClim, una superficie interpolada de datos de estaciones 

meteorológicas de todo el mundo donde se pueden encontrar datos sobre el clima pasados, 

actuales y condiciones futuras (CCAFS, 2010). Y pronósticos obtenidos mediante la 

técnica de inteligencia artificial de Redes Neuronales Artificiales (Matlab) cuya estructura 

se inspira en el funcionamiento del sistema nervioso, que consiste en un gran número de 

unidades simples de proceso, denominadas neuronas, que actúan en paralelo, están 

agrupadas por capas y están conectadas mediante vínculos ponderados, Esto constituye la 

estructura de una red neuronal (MathWorks, 2019). Para la aplicación de este tipo de 

metodologías se ha desarrollado estudios experimentales de patrones meteorológicos, 

comparando y viendo los resultados para las redes neuronales y para regresión.  
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Para las temperaturas y precipitaciones se puede hacer predicciones ya que el error 

medio en las pruebas de entrenamiento es de 1’3 grados a así que es bastante bueno 

utilizando redes neuronales (Irigoyen, 2011).  

Dicha red funciona al ingresar dos o más fuentes de alimento a la red neuronal, para 

este caso, los datos (precipitaciones, temperaturas máximas, temperaturas mínimas) de cada 

estación meteorológicas, de manera que subsiguientemente se obtiene un producto de salida 

(pronósticos).   

Para el levantamiento de la ficha de observación Socio ambiental de la comunidad se 

realizaron reconocimientos de Observación Estructurada, (Visita de Campo) in situ, con 

fotografías, etc. (Ver anexo II yIII). 

Los cuales sirvieron de base para la segunda parte de la investigación. 

Se aplicó una encuesta pre, previamente elaborada y validada, y en base a la ficha de 

observación de la zona de Estudio y el resultado del pre-test se implementó un plan de 

prevención y adaptación a la variabilidad climática en relación a desastres naturales 

originados por fenómenos hidrometereológicos extremos mínimos (heladas), la cual 

constituyo de un temario específico y puntual (Ver anexo IX) posterior a la implementación 

del plan se aplicó la encuesta post, para determinar el efecto de éste respecto a los 

conocimientos, actitudes y prácticas en la comunidad. 
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3.6.1. Diseño Experimental para la ejecución de pronósticos termo pluviométricos 

 

Figura 23. Esquema del diseño experimental para la ejecución de pronósticos termo pluviométricos. 

3.6.2.  Obtención de datos históricos termo pluviométricos del SENAMHI  

Lo datos históricos 1980-2017 de precipitación temperatura máxima y temperatura 

mínima de dos estaciones meteorológicas, Ayaviri y Chuquibambilla se obtuvieron gracias 

a la asistencia de la oficina de atención al ciudadano del Servicio Nacional de Meteorología 

e Hidrología SENAMHI ubicada en la ciudad de Lima.  

 

 

 

Obtención de datos históricos

Determinación del 
comportamiento de los datos 

históricos termopluviométricos 

Obtención de pronósticos 
climáticos mediante el sotware 
MarkSim y Redes Neuronales 

Artificiales (Matlab).
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Tabla 3 

 Ubicación de las estaciones meteorológicas del área de estudio Chuquibambilla y Ayaviri. 

Código Nombre Latitud Longitud Elevación 

000764/DZ13 Chuquibambilla 14° 47' 5.2'' 70° 42' 56.5'' 3971 msnm 

000776/DZ13 Ayaviri 14° 52' 21.6'' 70° 35' 34.4'' 3928 msnm 

 

 

                            Figura 24. Ubicación de estaciones meteorológicas. De Google Earth. 

3.6.3. Información precursora 

 Los datos de series históricas de temperatura máxima, temperatura mínima y 

precipitación de las estaciones de Chuquibambilla y Ayaviri 1980-2017 constituyen una base 

de 37 años distribuidos en 444 datos mensuales por año para cada parámetro, contando con 

1332 datos para cada estación meteorológica, siendo un total de 2664 datos trabajados. 
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3.6.4. Análisis estadístico para la determinación del comportamiento de los datos 

históricos y obtención de pronósticos termo-pluviométricos  

La metodología utilizada fue la de recopilar la información de 1332 datos distribuidos 

en las tres variables (precipitación, temperaturas máximas y temperaturas mínimas) de un 

periodo de 37 años, un valor por cada mes, por cada estación. Para la evaluación del 

comportamiento de las series históricas, se efectuó histogramas de promedios anuales de 

1980 al año 2017 con la finalidad de determinar el comportamiento y la tendencia de cada 

una de las variables en un periodo de 30 años, para posteriormente realizar los pronósticos 

respectivos al año 2050 mediante el software MarkSim y Redes Neuronales Artificiales-

comando NarXnet (Matlab), y a partir de los pronósticos obtenidos, se desarrolló una 

planeación y toma de decisiones.  

“La aplicación de estas metodologías predictivas tiene dos finalidades: descubrir la 

influencia en los datos, revelar la distribución de los datos obtenidos y realizar pronósticos 

ayudado por los componentes de líneas de tendencias, estacionalidad”. (Patiño y Silva, 2016) 

3.6.5. Diagnóstico Socio Ambiental de la Zona de Estudio y visitas de Observación 

Estructurada (Visitas de Campo) 

 Mediante una visita de campo y la elaboración de una ficha de observación se obtuvo 

un diagnostico socio ambiental actual de la zona de estudio, adquiriendo así datos reales de 

la condición en la que se encuentra la comunidad para enfrentar los desastres producidos por 

fenómenos hidrometeorológicos extremos (helada), ver figura 25, lo cual se tomó como línea 

base para la continuación y desarrollo del proyecto. (Ver Anexo II y III) 
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                                            Figura 25. Entrevista a los comuneros en sus dominios. 

Las visitas de campo a la comunidad se realizaron 2 veces por semana durante 2 meses 

para observar el desarrollo fenológico de los cultivos (figura 26), el lugar donde se guardan 

los animales y el ser cotidiano de los comuneros frente a las noches de helada, lo cual sirvió 

de guía para poder desarrollar el instrumento de intervención. 

 

                                Figura 26. Desarrollo del cultivo de Avena afectado por el fenómeno de helada. 
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3.7. Metodología Experimental del Plan de Prevención y adaptación frente a la 

variabilidad climática por temperaturas extremas mínimas (heladas)  

En base a la determinación del comportamiento de los datos históricos obtenidos y 

realizados los pronósticos se dirigió la vista en la “comunidad Santa Rosa y Anexos” entorno 

del cual se obtuvo la información. 

El plan de prevención y adaptación frente a la variabilidad climática respecto a 

fenómenos hidrometeorológicos extremos mínimos (heladas) en la comunidad Santa Rosa y 

anexos fue inspirada por las pautas del PLAN DE GESTIÓN DE RIESGOS Y 

ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL SECTOR AGRARIO PERÍODO 

2012-2021 (MINAGRI, 2012); de la “Guía Metodológica para la Evaluación de los Efectos 

Socioeconómicos y Ambientales e Impactos de los Desastres. Centro Nacional de 

Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres – CENEPRED”. 

(CENEPRED, 2014) Y del “Manual de Elaboración de Planes de acción en adaptación al 

cambio climático y reducción del riesgo de desastres de Honduras”. (Gobierno de la 

República de Canadá-Affaires étrangéres, commence et Développement Canada, 2011); de 

los cuales se obtuvieron directrices, ya que en nuestro país no hay un modelo específico que 

haya sido aplicado en una comunidad, distrito, etc. 

Para cualquier programa es necesario conocer lo que se desea alcanzar en el proceso 

de enseñanza-aprendizaje con el propósito de elegir una metodología que pueda garantizar 

el éxito. Ya que no existen métodos específicos para implementación de planes de 

prevención y adaptación, se tomó en cuenta el método de educación ambiental Wood-

Walton. 



82 

 

“La flexibilidad de una propuesta se basa en la creatividad del educador para incluir, 

desagregar o adaptar los contenidos de las fases de acuerdo a la propia realidad donde se 

trabaja”. (Alba, 2007) 

3.7.1. Diseño experimental del instrumento de intervención 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

                           Figura 27. Diseño de la investigación realizada en la segunda parte del estudio. 
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3.7.2. Diseño de la encuesta sobre Conocimientos, actitudes y prácticas (CAP) 

La encuesta consta de 27 ítems, una presentación (donde se explica el propósito de la 

información y libertad de colaboración), instrucciones de llenado. Los primeros 6 ítems 

recogen aspectos relacionados con los datos sociodemográficos de la comunidad, como la 

edad, el sexo, el nivel de estudio, región de origen, ocupación (variables cualitativas). El 

resto de los ítems, 21 están distribuidos en preguntas concernientes a los conocimientos, 

actitudes, prácticas, dichas variables se agruparon en 9 ítems para conocimientos (1 al 9), 6 

para actitudes (1 al 6), 6 prácticas (1 al 6), en los ítems de actitudes y prácticas se les pide a 

los encuestados responder con un “Si” o un “No” y el porqué, pidiendo describir la acción 

que más represente su opinión. 

Las preguntas fueron estructuradas en escala ordinal, es decir jerarquizando el orden 

secuencial de cada pregunta, en los ítems de preguntas. 

Posterior a su perfeccionamiento se aplicó la encuesta de CAP previa (Pre) para 

obtener el nivel de conocimientos, actitudes y prácticas actuales que tiene la comunidad, las 

encuestas se ejecutaron de manera personalizada. 

El cuestionario diseñado (Anexo III) fue validado por expertos y además su 

consistencia interna tiene un coeficiente Alpha de Cronbach de 0.81.6 
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3.7.2.1. Definición de variables (CAP) 

3.7.2.1.1. Conocimientos sobre prevención y adaptación frente al desastre natural 

(helada)  

Determina el nivel de conocimiento que tienen cada uno de los integrantes de la 

comunidad santa rosa y anexos sobre algunos conceptos básicos relacionados a la prevención 

y adaptación frente al desastre natural (helada). 

3.7.2.1.2. Actitudes en relación a la prevención y adaptación frente al desastre natural 

(helada) 

Establece el nivel de actitudes adecuadas respecto a la prevención y adaptación frente 

al desastre natural (helada) de cada uno de los comuneros. 

3.7.2.1.3. Prácticas respecto a la prevención y adaptación frente al desastre natural 

(helada)  

Fijan el nivel de prácticas preventivas y/o adaptativas realizadas respecto al desastre 

natural (heladas) por la comunidad. 

La pesquisa de la figura 28 fue construida para resumir el contenido de la encuesta, 

los conocimientos, actitudes, prácticas de la comunidad en materia de prevención y 

adaptación, frente al desastre natural (helada). 
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3.7.3. Aplicación del Plan de prevención y adaptación en la Comunidad 

El plan para la prevención y adaptación, fue desarrollado de acuerdo a la metodología 

propuesta por (Wood y Walton, 1987), estructurado en cinco pasos: 

a. Diagnóstico de la problemática ambiental 

Se realizaron investigaciones, observaciones y visitas de campo para determinar el 

problema ambiental (heladas), además se diseñó un instrumento validado por expertos para 

tener unos datos reales sobre el nivel de conocimientos, actitudes y prácticas del público 

destinatario en el problema identificado.  

 

 

Conocimientos 

Actitudes 

Prácticas 

Prevención 

Adaptación 

Figura 28. Áreas que comprenden el diseño del instrumento 
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b. Identificación del público destinatario 

El instrumento estuvo dirigido a todos los socios empadronados de la comunidad 

santa rosa y anexos, ya que ellos son los afectados de manera directa por el problema 

identificado. 

c. Identificación del contenido 

El contenido se determinó en base a las preguntas mal contestadas en la encuesta 

(pre-test) la cual fue aplicada de manera personalizada durante 10 minutos en las reuniones 

de comunidad y en sus respectivas cabañas, y en base también a la información obtenida 

mediante la ficha de observación,  

d. Estrategia educativa 

Fue seleccionada basándose en las preguntas de opinión, incluidas en el 

instrumento aplicado, respondidas por el público destinatario y en los planes del 

MINAGRI, CENEPRED y Gobierno de la República de Canadá. (Ver anexo IV) 

e. Evaluación del programa 

El desarrollo de los talleres fueron una vez por semana durante un mes, se llevó un 

temario puntual y detallado para abordar la problemática identificada en la comunidad. (Ver 

anexo IV) 
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Al culminar los talleres se aplicó la encuesta CAP (Post) para poder evaluar la 

influencia que tuvo el desarrollo del plan de prevención y adaptación (talleres impartidos en 

la comunidad), cuál fue su impacto respecto a los conocimientos, actitudes y prácticas, se 

contrastaron los datos de ambos instrumentos aplicados antes y después mediante la prueba 

de rangos con signos de Wilcoxon para determinar si hubo o no cambios. 

3.7.4. Análisis estadístico del programa de intervención 

Se aplicó el diseño cuasi experimental, a la comunidad, con pre-test (pruebas antes) y 

post-test (pruebas después) de la aplicación del plan de prevención y adaptación a la 

variabilidad climática. 

El esquema siguiente es el diseño que se utilizó en la investigación: 

                                     C               E1             Z         E2 

Donde:  

C: es la situación inicial 

E1: es el evaluativo inicial (pre-test) 

Z: Aplicación del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática 

E2: es el evaluativo final (post-test) 

El diseño es de tipo longitudinal en el tiempo y se hicieron cortes transversales antes 

y después de la aplicación del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática. 
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“Para la verificación de la hipótesis planteada se aplicó la prueba no paramétrica de 

los rangos con signo de Wilcoxon porque la información no se ajusta a una distribución 

normal sino a la acumulada (no simétrica)”. (Mendenhal y Sincich, 2000) 

“La prueba de Wilcoxon nos ayuda a probar la media de dos poblaciones (pares 

comparados) cuando éstas no se ajustan a una distribución normal”. (Atalaya, 2004) 

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon es una prueba no paramétrica para 

muestras relacionadas (variables dependientes), es libre de curva y no necesita una 

distribución específica, utilizado para comprar dos mediciones de rangos (medianas) y 

comprobar que la diferencia no se deba a la casualidad (que la diferencia sea estadísticamente 

demostrativa) (Juárez, Villatoro y López, 2011). 

Después de que se obtuvo los resultados se obtuvieron las conclusiones parciales para 

luego obtener una conclusión parcial general que es contrastada con la hipótesis general para 

obtener la conclusión final (Ver tablas 5, 7, 9 y 11). 

Se aplicó esta prueba para muestras relacionadas, con un 95% de confianza, en 

conocimiento, actitudes y prácticas para cada persona de la comunidad de santa rosa y 

anexos (antes y después), para determinar la eficacia de la estrategia aplicada. 

Para todos los tratamientos de cálculo estadístico se utilizó el paquete estadístico; 

Statistical Package for the social Sciences: SPSS v11.5 en español. 
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CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Comportamiento de la variabilidad Climática 

4.1.1. Promedios anuales de series históricas 1980-2017 precipitación, T° máx. y T° 

mín. de las estaciones meteorológicas Ayaviri y Chuquibambilla 

 

                      Figura 29.  Promedio anual de precipitación-Estación meteorológica Ayaviri 

En el caso de las precipitaciones, el histograma expresa el comportamiento de acuerdo 

a los datos registrados en la estación de Ayaviri en el periodo 1982 al año 2017, si bien se 

observan ciertos picos de ascenso y descenso, el descenso más notorio coincide con la 

“ocurrencia del fenómeno El Niño en el año 1983 en el cual el sur del país y la región 

altiplánica fue afectado por graves sequias”. (Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI], 

1997) 
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 Por otro lado para los siguientes años las precipitaciones aumentaron, en el sentido 

de que no volvió a registrarse una sequía tan fuerte como la de 1983, esto indica que después 

del observado descenso extremo hubo incrementos de precipitación pluvial dentro de un 

rango de 40 y 70 mm, presentando eventualmente granizadas o nevadas en la región Puno, 

esto corroborado por (IPCC, 2008) el cual señaló un aumento de riesgo de precipitaciones e 

inundaciones intensas, así pues esporádicamente habría lluvias intensas y abundantes que 

impactarían negativamente en el norte, lo cual trae a la memoria la catástrofes ocurridas en 

el año 2017 en el norte de nuestro país a causa de Huaycos por lluvias provenientes del sur. 

 

  Figura 30. Promedio anual de precipitación (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación meteorológica 

Ayaviri 1982-2017. 
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La figura 30 nos muestra el comportamiento promedio de las precipitaciones para los 

meses de mayo, junio, julio y agosto, meses en los cuales sobrevienen las heladas; pueden 

observarse las precipitaciones en estos meses para algunos años llegan a 0 mm y como pico 

máximo registrado 16 mm, la línea de tendencia es decreciente en este periodo de tiempo, lo 

que indica que en los meses de ocurrencia de heladas hay sequias lo que generalmente 

origina la aparición de heladas negras. 

 

   Figura 31. Precipitación (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación Meteorológica Ayaviri 1982-2017. 

El histograma de la figura 31 muestra el comportamiento de las precipitaciones de los 

meses de mayo. junio, julio y agosto (meses de ocurrencia de heladas) para el periodo de 

1982-2017, donde el mes de sequía más crítico es julio, seguido por mayo, junio, y en agosto 

las precipitaciones reaparecen nuevamente, registrándose en su mayoría valores de 0 mm de 

precipitación y máximo 50 mm para los meses de agosto. 
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   Figura 32. Promedio anual de precipitación-Estación meteorológica Chuquibambilla. 

Para la estación de Chuquibambilla el promedio anual de precipitación desde 1980 al 

año 2017 muestra picos de ascenso y descenso, coincidentemente se observa un drástico 

descenso en el año 1983 donde sobrevino el fenómeno El Niño, trayendo sequias en el 

Altiplano Peruano. Lo que llama la atención es que la tendencia es creciente, contrario a lo 

obtenido en la estación Ayaviri, esta diferencia puede deberse a la presencia de microclimas 

de la región altiplánica, puede estar lloviendo en un espacio, pero en otro simplemente se 

observan ausencias, también al manejo de datos y monitoreo de cada estación meteorológica, 

pero el rango es muy similar a lo obtenido en el histograma de la estación Ayaviri, valores 

entre 40 mm y 70-80 mm.  

Según (Greenpeace USA, 2015) dice que los cambios en la precipitación a causa del 

cambio climático no serán uniformes. Es probable que en las latitudes se experimente un 

aumento en la precipitación media anual, así como también es probable que, la precipitación 

media disminuya en muchas regiones. 
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    Figura 33. Promedio anual de precipitación (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación meteorológica 

Chuquibambilla 1980-2017. 

El promedio anual de precipitaciones en el periodo 1980-2017 de los meses de mayo, 

junio, julio y agosto ( meses de ocurrencia de heladas) para la estación Chuquibambilla, 

muestra un descenso en el año 1983, 1995, lo cual coincide con la ocurrencia del fenómeno 

El Niño aquel año (INDECI, 1997), el cual trae consigo ausencia de lluvias en la región del 

altiplano, en los años posteriores años el rango varía entre de 0 mm a 10 mm, la tendencia 

muestra descenso de precipitación pluvial, coincidiendo con los valores manifiestos por la 

estación Ayaviri. 

La mayor frecuencia de episodios El Niño se presentaron en la década de los 90s. Los 

episodios La Niña se han presentado con mayor frecuencia desde la década de los 70s, no 

obstante, la serie más extendida del episodio La Niña se dio entre 1998-99 y 2001-2002. 

Comportamientos recurrentes de la Niña, especialmente entre eventos El Niño, se observa 

hacia finales de la década de los 80s (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

[SENAMHI], 2005). 
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   Figura 34. Precipitación (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación Meteorológica Chuquibambilla 

1980-2017. 

El histograma de la figura 34 expresa el comportamiento de precipitaciones en los 

meses de ocurrencia de heladas para la estación Chuquibambilla, el mes más crítico de sequía 

para el periodo de 1980-2017 es Julio lo que concierta con el histograma obtenido de la 

estación Ayaviri, seguido por mayo, agosto y junio. 

Según los estudios realizados por él (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

[SENAMHI], 2016), la región más afectada por la escasez de lluvias a corto plazo en el Perú 

será Puno, la cual es considerada una región extremadamente seca en épocas de heladas.  

“A mediano plazo, las regiones de Amazonas, Cusco, Junín, Pasco y Puno 

presentarían una condición de extremadamente secas. A largo plazo, los departamentos más 

afectados serían Cusco, Huánuco, Pasco, Junín”. (Damonte et al., 2017) 
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        Figura 35. Promedio anual de T° máx. estación meteorológica Ayaviri 

La figura 35 muestra que en el año 1982 se observa un pico alzado, lo que coincide 

con la ocurrencia del Fenómeno El Niño, el cual es acompañado por alzas de temperatura; 

se observa también que la temperatura se ha mantenido en el rango de 15 y 19° C, en Puno, 

los veranos son cortos, frescos y nublados; los inviernos son cortos, muy fríos y mayormente 

despejados y secos. “Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de -4 

°C a 17 °C y rara vez baja a menos de -6 °C o sube a más de 19 °C”. (Weather Spark, 2018) 

pero observamos que la variación normal de T° máx se ha ido incrementando hasta alcanzar 

los 19°C, lo cual indica la presencia de variabilidades a causa del fenómeno de cambio 

climático a nivel mundial. 

 La tendencia indica incremento, hecho que concuerda con (Ministerio del Ambiente 

[MINAM], 2009) quien menciona sobre la realidad del calentamiento global, en el caso de 

la agricultura, el incremento de la temperatura provoca el exceso de precipitación pluvial, lo 

cual afecta directamente el desarrollo de cultivos. Además, impacta indirectamente en el 

desarrollo de plagas y otras enfermedades en situaciones lluviosas. 
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   Figura 36. Promedio anual de temperatura máxima (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación 

meteorológica Ayaviri 1981-2017. 

Respecto a las temperaturas máximas para la estación de Ayaviri, la figura 36 muestra 

el promedio anual para el periodo 1981-2017 para los meses de ocurrencia de heladas (mayo, 

junio, julio y agosto), cuya tendencia de incremento es notoria, corroborado por (MINAM, 

2009) sobre la realidad del calentamiento global, pero contradictoriamente en lo dicho por 

el mismo respecto a que las alzas de temperatura provoca el exceso de precipitación pluvial, 

ya que en estos meses de ocurrencia de heladas las lluvias son muy escasas, lo cual es un 

indicio que los estudios, o actualización de datas meteorológicas para zonas altoandinas es 

escasa. 
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  Figura 37. Temperatura máxima (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación Meteorológica Ayaviri 1981-

2017. 

 La figura 37 muestra el comportamiento de las temperaturas máximas sucedidas en 

los meses de manifestación de heladas, siendo los comportamientos similares en cada uno 

de estos meses, manteniendo un rango entre los 15°C y 20°C esto quiere decir que las 

temperaturas máximas registradas para estos meses se dan de manera pareja. 

 

   Figura 38. Promedio anual de T° máx. Estación meteorológica Chuquibambilla 
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Las temperaturas máximas en este periodo de 37 años de la estación Chuquibambilla 

al igual que lo registrado en la estación Ayaviri mantienen un rango entre 15°C y 18°C, y la 

tendencia también es creciente, concordando con lo expuesto sobre la realidad del 

calentamiento global. 

 

  Figura 39. Promedio anual de temperatura máxima (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación 

meteorológica Chuquibambilla 1980-2017.  

La figura 39 muestra el promedio anual de temperatura máxima para los meses de 

mayo, junio, julio y agosto (meses con presencia de heladas), los cuales varían también entre 

los 15°C los 18° C en el día, la tendencia observada es creciente como lo expresado 

también en el histograma de la estación Ayaviri. 
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  Figura 40. Temperatura máxima (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación Meteorológica 

Chuquibambilla 1980-2017. 

Las temperaturas máximas para los meses específicos de ocurrencia de heladas en la 

estación Chuquibambilla representan un mismo comportamiento, entre los 15°C y 20°C en 

el día, esto quiere decir que los valores registrados para dichos meses tienen valores 

similares. 

0

5

10

15

20

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

T
em

p
er

at
u
ra

 (
C

°)

Años

T° MÁXIMAS (SOLO MESES DE OCURRENCIA DE 

HELADAS) EST. CHUQUIBAMBILLA 1980-2017

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO



100 

 

 

   Figura 41. Promedio anual de T° mín. Estación meteorológica Ayaviri 

El promedio anual de temperaturas mínimas desde 1981 al 2017 muestran diferencias 

de ascensos y descensos, el pico máximo de descenso ocurrió en “en el periodo de los 90s 

de intensidad moderada, la señal característica del fenómeno La Niña sobre la temperatura 

del aire, se refleja en la ocurrencia de anomalías negativas (enfriamientos)”. (Bocanegra, 

2007) 

Durante el desarrollo de un episodio El Niño, dependiendo de su intensidad y 

temporalidad, el comportamiento de las condiciones meteorológicas en el territorio nacional 

se alteran, provocando anomalías en el comportamiento de las lluvias y temperaturas, 

principalmente en la vertiente occidental y el Altiplano (Servicio Nacional de Meteorología 

e Hidrología del Perú – SENAMHI, 2014), la línea de tendencia es creciente lo que indica 

que las temperaturas mínimas han ido disminuyendo, algo contradictorio a los hechos 

ocurridos en los últimos años sobre reportes de zonas emergencia por ocurrencia de heladas 

en el altiplano peruano 
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  Figura 42. Promedio anual de temperatura mínima (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación 

meteorológica Ayaviri 1981-2017. 

Los promedios anuales que muestra el histograma de la figura 42 son valores 

registrados en los meses de mayo, junio, julio y agosto para el periodo de 1981-2017, 

mostrando rangos entre los -4°C y -7°C, la línea roja expresa una tendencia creciente, lo que 

significa que las temperaturas mínimas han ido disminuyendo, hecho que concuerda con 

(Gobierno Regional de Puno, 2013) “ los cambios que produce el calentamiento global, es 

la polarización de la temperatura, habrá ocasiones donde las temperaturas mínimas 

aumentaran y disminuirán relativamente”.  
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  Figura 43. Temperatura mínima (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación Meteorológica Ayaviri 1981-

2017. 

 El histograma de la figura 43 expresa el comportamiento de las temperaturas mínimas 

para los meses específicos de manifestación de heladas, los rangos varían desde de los -2°C 

y los -8°C, siendo julio el mes con más presencia de temperaturas mínimas, 

coincidentemente siendo el mes también de descenso de precipitaciones, de acuerdo a lo 

observado en los histogramas anteriores (sequias y heladas mala combinación), seguido por 

junio, agosto y mayo.  
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   Figura 44. Promedio anual de T° mín. Estación meteorológica de Chuquibambilla 

Las temperaturas mínimas en este lapso de tiempo se mantienen en un rango de -0.5°C 

y -3.0°C, siendo su pico más bajo en el año 2009 con la ocurrencia del fenómeno La Niña. 

A diferencia de lo obtenido en el histograma de la estación Ayaviri la tendencia aquí obtenida 

es decreciente, lo que según (Salazar M. , 2014) dice que “el calentamiento global puede 

aumentar las olas de frio y de calor debido a la modificación del balance energético y por 

ende ya no hay equilibrio”. 
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   Figura 45. Promedio anual de temperatura mínima (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación 

meteorológica Chuquibambilla 1980-2017. 

La figura 45 muestra los promedios anuales para el periodo de 1980-2017 para los 

meses de mayo, junio, julio y agosto, la tendencia observada es decreciente, lo cual quiere 

decir que las temperaturas mínimas cada vez son más bajas, los rangos de temperatura 

mínima para estos meses están entre -6°C y los -10°C, hecho que concuerda con los hechos 

que se manifiestan actualmente en el altiplano peruano, según lo mencionado en el 

histograma anterior dichas tendencias difieren a raíz de la modificación del balance 

energético a causa del calentamiento global. 
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Figura 46. Temperatura mínima (solo meses de ocurrencia de heladas) Estación Meteorológica 

Chuquibambilla 1980-2017. 

 El histograma de la figura 46 muestra el comportamiento de las temperaturas 

mínimas para los meses específicos de ocurrencia de heladas, para el periodo de 1980-2017, 

la presencia de temperaturas mínimas azota más en el mes de junio, seguido por Julio, agosto 

y mayo, mostrando un rango entre los -5°C hasta casi los -15°C.  
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                                 Figura 47. Precipitación, T° máx. y T° mín. Estación Ayaviri año 2017 

El climograma obtenido del Software Marksim, muestra el comportamiento de las 

precipitaciones, T° máx. y T° mín.  para el año 2017, las barras de color azul muestran 

elevaciones en las precipitaciones en los meses de enero, febrero y marzo y un notable 

descenso de las mismas en los meses de mayo, junio, julio y agosto (meses de ocurrencia de 

heladas) siendo de 0 mm el registro para el mes más crítico, lo cual coincide con el descenso 

también de temperaturas mínimas y máximas. 
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 En lo que respecta a temperaturas máximas se observa drásticos descensos en los 

meses de ocurrencia de heladas, un valor de 17.3°C en el día; en relación a la temperatura 

mínima ésta desciende notoriamente en los meses de ocurrencias de heladas, siendo el valor 

registrado de -9.2°C. La relación de estas variables es esencial para la agricultura y el 

desarrollo de cultivos, la relación que se observa es de tipo equivalente entre precipitación y 

temperaturas ya que al descender las temperaturas también descienden las precipitaciones, 

lo que indica que mayormente ocurren en estas temporadas son heladas negras. (Salazar A. 

, 2015) menciona que “estas variaciones de estas tres variables juntas traen como 

consecuencia; sequias, estrés térmico y riesgo de daños a varios cultivos y vidas humanas”.  

 

                                  Figura 48. Precipitación, T° máx. T° mín. estación Chuquibambilla año 2017 
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Según el gráfico ombrotérmico obtenido por el software Marksim para la estación de 

Chuquibambilla muestra descensos en los tres parámetros para los meses de mayo, junio, 

julio, agosto (meses de ocurrencia de heladas), en relación a la precipitación, para el mes de 

julio (mes más crítico) el valor registrado fue de 0 mm; respecto a la temperatura máxima 

en época de heladas se registró un valor de 17.5°C; lo mismo ocurre con el comportamiento 

de la temperatura mínima en el periodo de ocurrencia de heladas, se registró un valor de -

10.5°C. 

4.1.2. Pronósticos al año 2050 respecto a Precipitación, Temperatura máxima y 

Temperatura mínima de las estaciones Ayaviri y Chuquibambilla 

 

                                          Figura 49. Precipitación, T° máx. T° mín. estación Ayaviri año 2050 

 



109 

 

Según el climograma al año 2050 obtenido por el software MarkSim para la estación 

Ayaviri, muestra descensos en los meses de ocurrencia de heladas, los meses más críticos 

son junio y julio, para junio se obtuvo un valor de 2 mm, para el mes de julio un valor de 0 

mm, estos valores han disminuido en relación a lo obtenido el climograma al año 2017 para 

los respectivos meses, los cuales fueron 4 mm y 0 mm, lo que vaticina fuertes sequias, y 

según la relación entre precipitación y temperaturas dichas heladas serian heladas secas 

(heladas negras) y noches más frías. Esto concuerda con lo expuesto por (Castro, 2014), que 

la precipitación global dentro de 50 años acrecentaría entre un 5%, en el escenario más 

favorable de menor concentración de gases de efecto invernadero, y un 15% de aumento en 

el escenario más desfavorable, pero su distribución será muy desigual entre regiones, las 

zonas húmedas recibirán más precipitaciones y las zonas altoandinas tendrían menos lluvias 

en épocas de heladas, lo que significa que para el año 2050 las precipitaciones pluviales 

reducirán no solo en los meses de presencia de heladas, sino también posteriormente. 

Según (Green Technology, 2018) uno de los efectos de cambio climático es las 

sequias, que cada vez serán más intensas, el planeta se está calentando y, a su vez disminuye 

el agua dulce, lo que coloca a la agricultura situaciones alarmantes. Hay una gran escasez de 

agua que está produciendo dificultades en la producción mundial de alimentos y el hambre 

se está haciendo cada vez más generalizada. 

“En América Latina en general habrá cambios significativos en la disponibilidad de 

agua dulce para el consumo humano, la agricultura y la generación de energía por ausencia 

de lluvias en algunos periodos”. (National Aeronautics and Space Administration [NASA], 

2014) 
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Se espera que las precipitaciones aumenten a lo largo de la costa, pero los cambios 

proyectados en las precipitaciones en las alturas y la región amazonas varían, algunos 

modelos sugieren aumentos y otros disminuyen, se proyecta un aumento en la frecuencia e 

intensidad de desastres naturales como inundaciones y sequias (World Bank Group, 2017).  

Con respecto a la T° máx. en el año 2050 en los meses de junio y julio descenderán, 

el valor registrado para el mes de junio es 18.1°C y para el mes de julio es de 17.9°C para el 

mes de julio, los cuales manifiestan ligeros aumentos respecto al valor obtenido para estos 

mismos meses en el gráfico ombrotérmico al año 2017 que fue de 17.4°C y 17.3°C 

respectivamente, la diferencia que se observa coincide con lo expuesto por la ONU que el 

calentamiento global aumentara drásticamente, pero será diferente en distintas partes del 

mundo. (Castro, 2014) catedrático de física de la Tierra de la Universidad de Castilla-La 

Mancha menciona que las temperaturas seguirán aumentando y, hacia el 2050, la media 

global será entre uno a dos grados más alta que ahora, dependiendo de cuantos gases de 

efecto invernadero se emitan, dos grados es mucho, teniendo en cuenta que desde la época 

preindustrial hacia 1780 la temperatura media del planeta ha subido ya 0.8 grados, y no es 

que la tierra no haya sufrido cambios climáticos en el pasado; al contrario, han sido 

abundantes, pero no hay registro de uno tan rápido como el actual. 

El (Gobierno Regional de Puno, 2013) dice que “uno de los cambios que produce el 

calentamiento global, es la polarización de la temperatura, esto significa días más caluroso 

y noches más frías con temperaturas negativas e incremento de presencia de heladas en el 

año”. 
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“Y este efecto de aumento de temperaturas máximas ocasiona sequias más fuertes, así 

como también heladas más intensas, inundaciones más seguidas”. (Pontificia Universidad 

Católica del Perú [PUCP], 2016). 

La comunidad ciencias del clima cuenta con un conjunto de modelos climáticos 

globales para ayudar a los tomadores de decisiones a comprender las proyecciones del 

cambio climático futuro y los impactos relacionados, modelos de fase 5 (CMIP5) incluidos 

en la quinta evaluación del IPCC. Informe (AR5) científicamente analizadas. De acuerdo 

con el perfil de riesgo climático de USAID; dicen que para el 2065 se proyectan aumentos 

en las temperaturas máximas promedio de 2° a 3° C (World Bank Group, 2017). 

Se prevé que en el año 2100 la temperatura media mundial de la superficie terrestre 

sea entre 1,8 ºC y 4,0 ºC superior a la de hoy en día. Tales cambios tendrán un efecto más o 

menos grave sobre todos los componentes de la seguridad alimentaria, a saber, la producción 

y disponibilidad de alimentos, la estabilidad del suministro alimentario, el acceso a los 

alimentos y la utilización de los mismos, inversamente estos aumentos de temperaturas, 

tendrán efectos en la ocurrencia de disminuciones de temperatura extremas en los periodos 

de invierno en las zonas altoandinas (Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación [FAO], 2009). 

Según el climograma la temperatura mínima para el año 2050 descenderá en los meses 

de junio y julio, en el mes de junio se obtuvo un valor de -8.4 y en julio un valor de -8.6, lo 

cual muestra una disminución respecto a los valores obtenidos en el grafico ombrotérmico 

al año 2017, los cuales fueron -9.0°C y -9.2°C, dicha disminución varía en torno a los efectos 

del calentamiento global y sus efectos inversos, lo cual traerá devastadoras consecuencias 

hacia la comunidad.  
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Según (Salazar M. , 2014) consultor ambiental en el EstudioMC, dice que el cambio 

climático provoca un aumento de la frecuencia de eventos extremos como las olas de calor, 

o las olas de frio, porque cuando se modifica el balance energético de un sistema se cambia 

el punto de equilibrio; si bien es cierto que el aumento sostenido de la temperatura promedio 

en el planeta es una realidad indiscutible, esto provoca una amplia gama de desequilibrios 

que se manifiestan en fenómenos meteorológicos extremos y cambios abruptos en el tiempo, 

los cuales son más habituales, como ocurre en los meses de heladas. 

“Existen hipótesis que asocian la disminución de hielo en el polo norte con un 

aumento en la corriente de chorro (jet stream), que normalmente provoca muy bajas 

temperaturas cerca de los polos, y que podría alcanzar zonas alejadas”. (Jurado, 2014) 

biólogo de la facultad de ciencias forestales de la Universidad Autónoma Nuevo León 

(NASA, 2014) explica también que debemos esperar climas fríos, aunque las 

temperaturas globales estén aumentando, a medida que el mundo se caliente, en función de 

cuán rápido aumenten las emisiones de gases de efecto invernadero, los récords de 

temperaturas bajas seguirán produciéndose. 

“Para el año 2065 se proyectan aumentos en las temperaturas mínimas promedio de 

4° a 6° C”. (World Bank Group, 2017) 

 

 

 

 



113 

 

Por lo observado y obtenido en el presente gráfico Ombrotérmico y lo expuesto por 

el (Ministerio para la transición ecológica Gobierno de España-, 2016), que menciona que 

el origen de la escasez de precipitaciones está relacionado con el comportamiento global del 

sistema océano-atmósfera, donde influyen tanto factores naturales como factores antrópicos, 

como la deforestación o el incremento de los gases de efecto invernadero, los cuales también 

modifican el comportamiento normal de temperaturas, aumentos extremos y descensos 

extremos  

 

 

                       Figura 50. Precipitación, T° máx., T° mín. proyectada-Estación Chuquibambilla año 2050 
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Según el grafico obtenido del software MarkSim al año 2050 para la estación 

Chuquibambilla en relación a la precipitación se puede observar un drástico descenso de 

precipitaciones pluviales en los meses de junio y julio, registrándose un valor de 1 mm para 

el mes de junio y 0 mm para el mes de julio, hecho que difiere con lo obtenido en el 

climograma obtenido para el año 2017 cuyo valor registrado para el mes de junio fue 2 mm 

y 0 mm para el mes de julio. Esto concuerda con lo expuesto por (Castro, 2014), quien dice 

que la precipitación global dentro de 50 años aumentaría entre un 5%, pero su distribución 

será muy desigual entre regiones y diferentes épocas del año, las zonas húmedas recibirán 

más precipitaciones y las zonas altoandinas tendrán menos lluvias, lo que vaticina futuras 

grandes sequias. 

“En América Latina en general habrá cambios significativos en la disponibilidad de 

agua dulce para el consumo humano, la agricultura y la generación de energía”. (NASA, 

2014) 

Se espera que las precipitaciones aumenten a lo largo de la costa, pero los cambios 

proyectados en las precipitaciones en las alturas y la región amazonas varían, algunos 

modelos sugieren aumentos y otros disminuyen, se proyecta un aumento en la frecuencia e 

intensidad de desastres naturales como inundaciones y sequias (World Bank Group, 2017). 

La mayoría de estudios realizados sobre El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) en el 

Perú, describen a los impactos hidrológicos que el fenómeno provoca sobre el territorio, la 

temperatura superficial del mar del Océano Pacífico y los valores de la precipitación de 

estaciones meteorológicas en el Altiplano, tienen correlación estadística entre la fase positiva 

del ENOS y las sequias en el Altiplano, debida probablemente a una tendencia más 

anticiclónica de la circulación del aire (Davila, 2017). 
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En relación a la ocurrencia de heladas en el Altiplano, cuando ocurren anomalías 

positivas de la temperatura superficial del mar (TSM) en el Océano Pacífico, el informe de 

la Comunidad Andina ‘El Niño y La Niña’ cita la explicación gráfica de Luhr (2003, pag. 

449) explica que cuando ocurre en FEN hay aumento de las heladas y sequías en el Altiplano 

debido a la ausencia de nubosidad y cielos despejados favorecen la pérdida de radiación de 

la superficie en las noches (Davila, 2017). 

En relación a las temperaturas máximas se observa un descenso en los meses propios 

de manifestación de heladas, pero es más notorio en los meses de junio y julio, el valor 

registrado para el mes de junio es 18.5°C y para el mes de julio es 18.2°C, lo cual difiere con 

los valores registrados en el año 2017 para los respectivos meses que fueron de 17.8°C y 

17.5°C, lo cual indica que habrá un aumento de dichas temperaturas a consecuencia del 

calentamiento global. 

Según (Castro, 2014) catedrático de física de la Tierra de la Universidad de Castilla-

La Mancha menciona que hacia el 2050, la media global será entre uno a dos grados más 

alta que ahora, dependiendo de cuantos gases de efecto invernadero se emitan, dos grados es 

mucho, teniendo en cuenta que desde la época preindustrial hacia 1780 la temperatura media 

del planeta ha subido ya 0.8 grados, no es que la tierra no haya sufrido cambios climáticos 

en el pasado; al contrario, han sido abundantes, pero no hay registro de uno tan rápido como 

el actual, se refuerza el efecto invernadero por las emisiones. 
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La comunidad ciencias del clima cuenta con un conjunto de modelos climáticos 

globales para ayudar a los tomadores de decisiones a comprender las proyecciones del 

cambio climático futuro y los impactos relacionados, modelos de fase 5 (CMIP5) incluidos 

en la quinta evaluación del IPCC. Informe (AR5) científicamente analizadas. De acuerdo 

con el perfil de riesgo climático de USAID; para el 2065 se proyectan aumentos en las 

temperaturas máximas promedio de 2° a 3° C (World Bank Group, 2017). 

“Y este efecto de aumento de temperaturas máximas da como resultado el 

calentamiento global, lo que ocasiona sequias más fuertes, heladas más intensas, 

inundaciones más seguidas”. (PUCP, 2016) 

En lo que respecta a las temperaturas mínimas se observan descensos, para el mes de 

junio se tiene un valor de -9.6°C y para el mes de julio se tiene un valor de -10.0°C, valor 

que disminuyó ligeramente según lo obtenido en el climograma al año 2017 para los 

respectivos meses que fueron -10.2°C y -10.5°C, esto nos demuestra que paralelamente al 

aumento de temperatura a causa del calentamiento global, también aumentara las 

temperaturas mínimas en las zonas altoandinas de nuestro país, trayendo consecuencias 

devastadoras hacia la comunidad.  

“El cambio climático provoca un aumento de la frecuencia de eventos extremos como 

las olas de calor, o las olas de frio, porque cuando se modifica el balance energético de un 

sistema se cambia el punto de equilibrio”. (Salazar M. , 2014) consultor ambiental en el 

EstudioMC. 
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Según (Jurado, 2014) biólogo de la facultad de ciencias forestales de la Universidad 

Autónoma Nuevo León dice que si bien es cierto que el aumento sostenido de la temperatura 

promedio en el planeta es una realidad indiscutible, esto provoca una amplia gama de 

desequilibrios que se manifiestan en fenómenos meteorológicos extremos y cambios 

abruptos en el tiempo, los cuales son más habituales, existen hipótesis que asocian la 

disminución de hielo en el polo norte con un aumento en la corriente de chorro (jet stream), 

que normalmente provoca muy bajas temperaturas cerca de los polos, y que podría alcanzar 

zonas alejadas. 

(NASA, 2014) explica también que debemos esperar clima frío, aunque las 

temperaturas globales estén aumentando, a medida que el mundo se caliente, en función de 

cuán rápido aumenten las emisiones de gases de efecto invernadero, los récords de 

temperaturas bajas seguirán produciéndose. 

“Para el año 2065 se proyectan aumentos en las temperaturas mínimas promedio de 

4° a 6° C”. (World Bank Group, 2017) 
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                        Figura 51. Pronósticos obtenidos de las Redes neuronales artificiales (Matlab) 

“cabe indicar que la interpretación física del espectro representa la contribución a la 

variación de los componentes de las frecuencias”. (Chatfield, 2003)  

Los histogramas espectrales obtenidos de las Redes Neuronales Artificiales (Matlab) 

para precipitación en la parte inferior muestran estacionalidad, el espectro de color azul 

muestra el comportamiento de las precipitaciones desde 1982-2017, observándose valores 

desde 0 mm, lo que concuerda con los histogramas en base a datos históricos de las 

estaciones de Ayaviri y Chuquibambilla, el espectro de color verde muestra el pronóstico 

realizado por la RNA a partir del año 2018 al 2050, el cual muestra descensos en el ritmo de 

ocurrencia de este fenómeno, por debajo de los 0 mm, lo cual significa el descenso de 

precipitaciones en el futuro, presencia de fuertes sequías en el altiplano peruano, hecho que 

coincide con lo obtenido mediante los pronósticos realizados por el software MarkSim. 
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 “En América Latina en general habrá cambios significativos en la disponibilidad de 

agua dulce para el consumo humano, la agricultura y la generación de energía”. (NASA, 

2014) 

Respecto a la temperatura máxima, cuyo gráfico se encuentra en la parte superior de 

la figura, el espectro azul nos muestra el comportamiento desde 1980-2017, el cual tiene una 

notable tendencia creciente, tal y como se obtuvo en los histogramas de datos históricos, el 

espectro de color verde muestra el pronóstico desde el año 2018 al año 2050, dichos 

espectros muestran una estacionalidad pero aglomerada, lo cual indica que la presencia de 

temperaturas máximas serán más frecuentes, cabe mencionar que esto puede variar a causa 

de la alteración en el equilibrio a causa del calentamiento global y sus consecuencias. 

En relación a la temperatura mínima, cuyo gráfico este situado en el centro de la 

figura, el espectro azul muestra las tendencias de ascensos y descensos en el periodo 1980-

2017, de las dos estaciones meteorológicas en estudio, el espectro verde, de pronóstico al 

año 2050, muestra un ritmo similar al pasado, con tendencias crecientes y decrecientes, 

dichas variaciones se deben a la alteración en los patrones de comportamiento climático a 

causa del calentamiento global. 
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4.1.3. Características de las líneas de tendencia proyectadas 

 Las variaciones que más identifican los comuneros a lo largo de los años son las 

meteorológicas, en especial las lluvias y el frio extremo, que constituyen los elementos 

principales del análisis en la presente investigación, los histogramas obtenidos por el método 

estadístico serie de tiempos con el que se determinó el comportamiento histórico de dichas 

variables, al igual que con el software MarkSim y con los pronósticos climáticos realizados 

al año 2050, mediante el software MarkSim y RNA (Matlab) nos muestran una dirección de 

como seria el comportamiento del clima en un futuro, cabe dilucidar que son solo 

pronósticos, el clima es muy cambiante para poder afirmar algo con firme certeza.  

Las modificaciones de precipitaciones y temperaturas son a causa del cambio 

climático y sus efectos derivados, la mayoría del CO2 que hay en la atmósfera proviene del 

uso de combustibles fósiles, como carbón, gas y petróleo, metano, lo peor de todo esto es 

que hace por lo menos 20 años existe plena conciencia entre los líderes mundiales del 

impacto ambiental que tiene la forma en la que vivimos, sin embargo, usualmente, poco o 

nada se ha hecho para cambiar los estándares de producción y consumo, y todo se reduce a 

grandes conferencias sobre cambio climático, cuyos documentos se plasman solo 

marginalmente en políticas escritas (Vargas, 2009). 

Teniendo en cuenta lo obtenido se procedió al desarrollo de medidas respecto a la 

prevención y adaptación de la comunidad afectada en base a los pronósticos de variabilidad 

climática respecto a ocurrencia de heladas. 
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4.2. Plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática 

4.2.1. Prueba de Normalidad de los datos obtenidos 

Tabla 4 

 Prueba de normalidad de los datos obtenidos en el pre-test y post-test 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadísti

co 

gl Sig. 

Pre-Test ,088 41 ,200* ,968 41 ,304 

Post-Test ,179 41 ,002 ,916 41 ,005 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Se tiene una asimetría positiva para el caso inicial y, luego, para el caso final se tiene 

una asimetría negativa; ambos casos nos muestra que la distribución de los datos no es 

simétrica, por lo tanto, para la prueba de hipótesis utilizaremos la prueba de rangos con 

signos de Wilcoxon; para llevar a cabo esta prueba no es necesario suponer normalidad en 

la distribución de los datos a utilizar (Amat, 2016). 

Para la prueba de normalidad se puede observar que para el caso inicial (pre-test) el 

valor de Sig. es > a 0.5 teniendo así una distribución leptocúrtica a diferencia del valor 

obtenido en el caso final (post-test) donde el valor de Sig. es < a 0.5, lo cual me indica que 

es una distribución platicúrtica, confirmando así la utilización de la prueba de Wilcoxon, que 

son pruebas no paramétricas para distribuciones que no se ajustan a la normalidad (Oré, 

1990).  



122 

 

“Otra de las razones de usar la prueba de Wilcoxon es que los datos que intervienen 

son de tipo cualitativo que conducen medidas cuantitativas”. (Murray, 1991) 

4.2.2. Análisis de la prueba de Signo de WILCOXON 

Para la dimensión de conocimientos 

Ho= Se dice que no existe diferencia significativa entre las medias (antes y después 

de la aplicación del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática) de la 

dimensión conocimientos. 

µ1=µ2 

Ha= Se dice que si existe diferencia significativa entre las medias (antes y después de 

la aplicación del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática) de la dimensión 

conocimientos. 

µ1<µ2 

Regla de decisión: Si p≤ 0.05 se rechaza Ho 

Luego aplicando las pruebas no paramétricas se obtiene: 
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Tabla 5 

 Rangos para la dimensión "Conocimientos" 

 

Rangos 

 N Rango promedio Suma de rangos 

    Post – Pre Rangos negativos 1a 2,50 2,50 

Rangos positivos 38b 20,46 777,50 

Empates 2c   

    

 

a. Post < Pre 

b. Post > Pre 

c. Post = Pre 

  

Los rangos negativos indican los casos en los que la puntuación del pre-test es mayor 

a la del post-test, en segundo lugar, los rangos positivos indican que la puntuación del post-

test es mayor a la del pre-test; y, finalmente los empates (Asencio, 2015). 

Tabla 6 

 Sig. asintótica para la dimensión “conocimientos”. 

Post - Pre 

Z -5,430b 

Sig. asintótica (bilateral) ,000 

a) Basado en los rangos negativos 

b) Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

 

La significancia en el contraste es 0.000, es decir, que como: 

Α=0.05  

Entonces: 

Sig. < α 
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Por lo tanto, concluimos con precisión que los promedios antes y después de aplicar 

el plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática son significativamente 

diferentes en la prueba. Así entonces aceptamos la hipótesis alternativa, confirmando la 

hipótesis planteada en la investigación. Por lo tanto, concluimos que la relevancia de la 

información impartida en la ejecución del plan de prevención y adaptación a la variabilidad 

climática es mayor que sin ella con un nivel de significancia menor al 5%, es decir, con un 

grado de confianza del 100% por tener una significancia igual a cero. 

Para la dimensión de Actitudes 

 

Ho= Se dice que no existe diferencia significativa entre las medias (antes y después 

de la aplicación del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática) de la 

dimensión actitudes. 

µ1=µ2 

Ha= Se dice que si existe diferencia significativa entre las medias (antes y después de 

la aplicación del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática) de la dimensión 

actitudes. 

µ1<µ2 

Regla de decisión: Si p≤ 0.05 se rechaza Ho 

Luego aplicando las pruebas no paramétricas se obtiene: 
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Tabla 7 

 Rangos para la dimensión "Actitudes" 

 

Rangos 

Post - Pre Rangos negativos 3d 11,50 34,50 

Rangos positivos 23e 13,76 316,50 

Empates 15f   

Total 41   

 

d. Post < Pre 

e. Post > Pre 

f. Post = Pre 

 

 

Tabla 8 

 Sig. asintótica para la dimensión "Actitudes" 

Post - Pre 

Z -3,869b 

Sig. asintótica (bilateral) ,000 

  

Para la dimensión Prácticas 

 

Ho= Se dice que no existe diferencia significativa entre las medias (antes y después 

de la aplicación del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática) de la 

dimensión prácticas. 

µ1=µ2 
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Ha= Se dice que si existe diferencia significativa entre las medias (antes y después de 

la aplicación del plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática) de la dimensión 

prácticas. 

µ1<µ2 

Regla de decisión: Si p≤ 0.05 se rechaza Ho 

Luego aplicando las pruebas no paramétricas se obtiene: 

Tabla 9 

 Rangos para la dimensión "Prácticas" 

 

Rangos 

Post - Pre Rangos negativos 0g ,00 ,00 

Rangos positivos 41h 21,00 861,00 

Empates 0i   

Total 41   

 

g. Post < Pre 

h. Post > Pre 

i. Post = Pre 

 

 

Tabla 10 

 Sig. asintótica para la dimensión "Prácticas" 

Post - Pre 

Z -5,606b 

Sig. asintótica (bilateral) ,000 
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Tabla 11 

 Tabla resumen de valores obtenidos con la prueba de WILCOXON 

 

Rangos 

 N Rango promedio Suma de rangos 

Post - Pre Rangos negativos 0a ,00 ,00 

Rangos positivos 41b 21,00 861,00 

Empates 0c   

Total 41   

 

a. Post < Pre 

b. Post > Pre 

c. Post = Pre 

  

Tabla 12 

Sig asintótica general 

 

Estadísticos de pruebaa 

 Post - Pre 

Z -5,590b 

Sig. asintótica (bilateral) ,000 

 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 

 

Se obtuvo el valor de p=0.000, puesto que el valor de p es inferior a 0.05, ello permite 

concluir que existe influencia positiva en la aplicación del plan de prevención y adaptación 

a la variabilidad climática respecto a las temperaturas extremas mínimas en la comunidad 

Santa Rosa y anexos. 
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El nivel de conocimientos actitudes y prácticas cambió entre las mediciones 

efectuadas antes y después de aplicar el plan de prevención y adaptación a la variabilidad 

climática, p<0.05. por lo cual se rechaza la Ho y se concluye que hay evidencias suficientes 

para plantear que el plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática es efectivo 

en la influencia de conocimientos, actitudes y prácticas de la comunidad. 

a. Organización de los resultados  

Contrastación de hipótesis para la exactitud de la información 

Ho: Se dice que no existe diferencia significativa entre las medianas (antes y después 

de la aplicación del plan de prevención y adaptación) de la dimensión exactitud de la 

información, es decir: 

µ1 = µ2 

Ha: Se dice que existe diferencia significativa entre las medianas (antes y después de 

la aplicación del plan de prevención y adaptación) de la dimensión exactitud de la 

información, es decir: 

µ1 < µ2 

Aplicando las pruebas no paramétricas prueba de los rangos con signo de Wilcoxon se 

obtiene:  

La significancia en el contraste es 0.000, esto decir, que como: α = 0.05 entonces sig. 

< α, por lo tanto, concluimos con precisión que los promedios antes y después de aplicar el 

plan de prevención y adaptación son significativamente diferentes en la prueba. 
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 Así entonces aceptamos la hipótesis alterna, confirmando la hipótesis planteada en la 

investigación, la exactitud de la información aplicando el plan de prevención y adaptación 

es mayor que sin ella, con un nivel de significancia menor al 5%; es decir, con un grado de 

confianza del 100% por tener una significancia igual a cero.  

Los estudios de (Leal, 2002) y la alcaldía mayor de Bogotá (2006) demuestran que se 

puede obtener buenos resultados en la implementación de programas ambientales en 

estudiantes sino también en planes de prevención y adaptación donde aparte de talleres se 

intensifique de manera didáctica donde se promueva conductas de prevención y adaptación 

al cambio climático, etc. Sin embargo, para que esto suceda es primordial el compromiso e 

interés del estado y sus diferentes niveles de gobierno ya que se requerirá sustancialmente 

de más recursos materiales y humanos, a fin de que el proceso de impartición de 

conocimiento sea mucho más fructífero, duradero y de mayor intensidad. si bien es cierto 

que los lineamientos que se brindan en nuestro país son buenos y contribuyen con la 

prevención y adaptación al cambio climático, sin embargo, queda demostrado de que no son 

suficientes porque no se ejecutan. 

Es necesario mencionar que la estrategia educativa (talleres, exposiciones, dinámicas, 

simulacros) fueron atrayentes y de gran impacto en los comuneros ya que fueron ejecutadas 

de manea integral y de intercambio de ideas. 

Esta propuesta considera que la ejecución de planes de prevención y adaptación frente 

a efectos negativos del cambio climático y su variabilidad debe concebirse como un proceso 

permanente, participativo, amplio, complejo y profundo que abarca todo lo que sucede 

dentro de una actividad en un tiempo determinado. 
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b. Escenarios organizacionales frente al cambio climático 

Tabla 13 

 Escenarios organizacionales frente al cambio climático (antes y después) 

Escenario 

Organizacional 
Antes 

Sin organización 

- Desconcierto por los 

cambios del clima 

- Incredulidad 

respecto a los riesgos 

potenciales futuros 

- Desconocimiento, 

incomunicación y 

falta de coordinación 

con las instancias 

encargadas del 

monitoreo climático 

- Incapacidad de respuesta 

oportuna 

- Incapacidad de gestión de 

acciones de prevención y 

adaptación 

- Incapacidad de 

implementar acciones 

orientadas a la evaluación 

de daños y análisis de 

necesidades 

- Ausencia de monitoreo 

climático 

 Después 

Con organización - Acceso a 

información respecto 

al cambio climático y 

la gestión de riesgos 

- Implementación de 

acciones 

relacionadas a la 

prevención y 

adaptación. 

- Acciones de 

incidencia en los 

gobiernos locales 

para la inclusión de 

la gestión de riesgos 

(heladas) en planes 

de desarrollo y 

presupuestos 

participativo. 

- Capacidad de respuesta 

para responder a 

situaciones de 

emergencia o desastre 

- Capacidad para la gestión 

de procesos de 

rehabilitación y 

reconstrucción 

agropecuaria. 

- Coordinación de 

información permanente 

de los indicadores 

climáticos para instituir 

sistemas de alerta 

temprana. 

 

 



131 

 

CAPITULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

a. Pronósticos Termo pluviométricos 

Respecto a las precipitaciones para el año 2050 en la estación Ayaviri, se obtuvo una 

disminución de 2 mm ( de 4 mm a 2 mm) para el mes de junio y para el mes de julio se 

mantiene los valores de 0 mm , lo que indica que la sequía seguirá manifestando sus efectos 

estos meses (meses de ocurrencia de heladas), respecto a las temperaturas máximas el 

aumento de 1 °C en los meses de junio de 17.4°C a 18.1°C y julio de 17.3°C a 17.9°C, y en 

relación a las temperaturas mínimas un descenso de 1°C para los meses de junio de -9.0°C 

a -8.4°C y julio de -9.2°C a -8.6°C, lo que indica que las heladas seguirán azotando el 

altiplano (meses más fríos del año). 

Para la estación Chuquibambilla en relación a la precipitación para el mes de junio al 

año 2050 se vaticina la disminución de 1 mm (de 2 mm a 1 mm), y para el mes de junio 0 

mm (sequía), las temperaturas máximas aumentarán en 1°C, para el mes de junio de 17.8°C 

a 18.5°C, y para el mes de julio de 17.5 °C a 18.2°C, y las temperaturas mínimas descenderán 

en 1°C, para el mes de junio -10.2°C a -9.6°C y para el mes de julio de -10.5 °C a -10.0 °C.  

Indicando también la persistencia de heladas en dicha temporada. 
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b. Plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática 

Mediante la prueba de rangos de signos de Wilcoxon se obtuvo para la dimensión de 

conocimientos 38 rangos positivos, lo que significa que el post-test fue > que el pre-test, lo 

que significa que resultados alcanzados en el post-test fueron más significativos que los 

obtenidos en el pre-test; para la dimensión actitudes se obtuvo 23 rangos positivos lo que 

representa que los datos obtenidos en el post-test son más significativos que los datos 

obtenidos en el pre-test; y finalmente para la dimensión prácticas se obtuvo 41 rangos 

positivos, lo que revela que los resultados alcanzados en el  post-test también son más 

significativos que los resultados obtenidos en el pre-test; de la misma forma se obtuvo el 

valor de p<0.05 para las tres dimensiones (conocimientos, actitudes y prácticas) con un valor 

de Sig. = 0.000, puesto que el valor de sig. es inferior, concluimos con precisión que los 

promedios antes y después de aplicar el plan de prevención y adaptación a la variabilidad 

climática son significativamente diferentes en la prueba post. Así entonces aceptamos la 

hipótesis alternativa, confirmando la hipótesis planteada en la investigación. Por lo tanto, 

concluimos que la relevancia de la información impartida en la ejecución del plan de 

prevención y adaptación a la variabilidad climática es mayor que sin ella en la comunidad 

Santa Rosa y anexos.  

La presente investigación tuvo un impacto positivo en los conocimientos, actitudes y 

prácticas de los habitantes de la comunidad Santa Rosa y anexos, por que trajo un amplio 

beneficio a la comunidad, ya que sus efectos serán perdurables con el tiempo, puesto que los 

conocimientos adquiridos por la comunidad y el sector productivo, podrán mantenerse a 

largo plazo y pueden ser transmitidos a través de la comunicación directa hacia los demás 

miembros de la sociedad. 
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Tuvo un impacto positivo en el aspecto ambiental ya que el resultado obtenido 

mediante la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, al ser el post test mayor que el pre test 

después de la aplicación del plan de prevención y adaptación demuestran que los 

conocimientos, actitudes y prácticas minimizan la vulnerabilidad ambiental frente a los 

desastres naturales, a través de las actividades consideradas en cada uno de los componentes 

del Plan (medidas de prevención y adaptación). 

Tuvo un impacto positivo en lo económico porque según los resultados obtenido 

mediante la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, al ser el post test mayor que el pre test 

después de la aplicación del plan de prevención y adaptación demuestran que los 

conocimientos, actitudes y prácticas ayudan a los productores agricultores y ganaderos a 

estar más preparados para hacer frente a las inclemencias del clima, de esta manera sus 

fuentes de auto sustento estarán protegidos, así como también la seguridad alimentaria del 

País. 

5.2. Recomendaciones 

a. Pronósticos Termo pluviométricos 

Se recomienda a la sociedad en general a cambiar nuestro estilo de vida, es urgente 

modificar la manera en la que producimos y nos movemos, en las próximas décadas se 

tendría que producir una reducción en la emisión de CO2. Ya que las modificaciones 

climáticas observadas en los histogramas se están dando a una velocidad inusitada en la 

historia de la tierra. 
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Se recomienda el uso de proyecciones climáticas en base a datos históricos mediante 

softwares y plataformas más avanzadas para lograr mayor precisión en los resultados y la 

consideración de influencia de más variables meteorológicas en la ocurrencia de heladas, 

humedad, velocidad y dirección del viento, etc.  

Se requiere hacer estudios de la variabilidad intraestacional para precipitaciones, 

(duración, frecuencia e intensidad) y temperaturas. Para ello se necesita data diaria precisa 

habilitada por el SENAMHI, ya que a pesar de que el área de estudio es una zona 

relativamente pequeña, el comportamiento del clima es diferente entre estaciones, como en 

el caso de los años secos y lluviosos.  

Realizar más investigaciones que permiten mejorar nuestro conocimiento sobre la 

vulnerabilidad actual y futura del país, para orientar políticas adecuadas de adaptación frente 

al cambio climático en el ámbito nacional contribuyendo a los objetivos de desarrollo del 

milenio. 

Se recomienda al SENAMHI la sinergia con comunidades altoandinas y de difícil 

acceso para realizar actividades conjuntas de prevención con el objetivo de disminuir la 

vulnerabilidad y desastres en temporadas de heladas en los sistemas agrícolas y pecuarios. 

b. Plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática 

Se recomienda realizar más investigaciones en temas de prevención y adaptación a la 

variabilidad climática (ya que éstas son muy escasas) puesto que existen Instituciones que 

están obligadas a prestar apoyo para este tipo de proyectos, según lo manifestado por la 

Convención Marco de las Naciones Unidas en el año 1992. 



135 

 

La unificación de la ingeniería y la sociedad con nuevas metodologías en la aplicación 

de planes de prevención y adaptación a la variabilidad del clima ya que los trabajos de 

innovación no servirían de nada si las personas no comprenden la magnitud e importancia 

de estos. 

Considero que esta investigación no será la única ni definitiva en su totalidad sino que 

servirá de base para otras investigaciones en esta área del conocimiento, actitudes y prácticas 

del ser humano; de tal manera que el proceso de prevención y adaptación a la variabilidad 

climática sea mucho más eficiente frente a los desastres naturales, impulsando una sociedad 

más preparada y resiliente frente a eventos que pueden suscitar en las comunidades 

altoandinas de nuestro país por efecto de las temperaturas extremas mínimas (heladas) y que 

este proceso sea más eficiente y logre mejores resultados cada vez. 
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6. ANEXOS 

6.1. Anexo I-Matriz de Consistencia y Operacionalización de Variables 

Tabla 14 

Matriz de consistencia y operacionalización de variables. 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Ocurrencia de heladas 

(T°mín) en las zonas 

altoandinas, por encima 

de los 3500 m.s.n.m 

Ausencia de una cultura 

de prevención y 

adaptación frente a los 

desastres naturales 

General 

Analizar el efecto del 

plan de adaptación a la 

variabilidad climática por 

fenómenos 

hidrometeorológicos 

extremos mínimos en 

base a pronósticos termo 

Principal 

La implementación de un plan de 

prevención y adaptación frente a 

variabilidades climáticas con 

efectos desastrosos (heladas) en 

base a pronósticos climáticos 

fundados en datos históricos 

hidrometeorológicos ejercen un 

Independientes 

Datos históricos termo 

pluviométricos 

(Precipitaciones, 

temperaturas máximas 

y temperaturas 

mínimas). 

Para la determinación del 

comportamiento histórico 

de las precipitaciones, T° 

máx y T° mín uso del 

método estadístico Serie 

de Tiempos y software 

MarkSim. 
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(heladas), lo que hace la 

comunidad y/o 

comunidades vulnerables 

a causa de las 

condiciones de pobreza 

extrema y pobreza, 

población vulnerable 

(niños, ancianos), poco 

alcance a causa de su 

ubicación geográfica la 

cual obstaculiza la 

presencia del estado, ello 

genera gastos 

económicos pérdidas 

pluviométricos y la 

cultura preventiva de la 

comunidad altoandina de 

Santa Rosa, Melgar, 

Puno. 

Específicos 

Determinar el 

comportamiento de la 

variabilidad climática por 

fenómenos 

hidrometeorológicos 

extremos mínimos en 

base a datos históricos 

termo pluviométricos, 

impacto favorable en los 

conocimientos, actitudes y prácticas 

de los habitantes de la comunidad 

Santa Rosa y anexos, ayuda a la 

prevención de daños controlando la 

vulnerabilidad ambiental frente a 

los desastres naturales, ayudan a 

adaptarse e impulsar una sociedad 

preparada y resiliente frente a los 

efectos del cambio climático y su 

variabilidad, salvaguardando así sus 

fuentes de auto sustento y porque 

no la seguridad alimentaria del 

País. 

Plan de prevención y 

adaptación a la 

variabilidad climática 

Dichas variables 

determinan u originan 

una alteración en las 

variables dependientes. 

Dependientes 

Desastres naturales 

hidrometeorológicos 

extremos (heladas) 

Cultura de prevención y 

adaptación, 

Para la obtención de 

pronósticos climáticos 

uso del Software 

MarkSim y Redes 

Neuronales Artificiales 

(Matlab 2014) 

Para el desarrollo del 

Plan de Prevención y 

adaptación se tomaron 

las directrices del “Plan 

de gestión de riesgos y 

adaptación al cambio 

climático en el sector 
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materiales, y muertes 

humanas. 

 

mediante el método 

estadístico Serie de 

Tiempos, Software 

MarkSim y Redes 

Neuronales Artificiales 

(Matlab), en la 

comunidad altoandina de 

Santa Rosa, Melgar, 

Puno. 

Comprobar el efecto del 

plan de prevención y 

adaptación a la 

variabilidad climática por 

fenómenos 

 

Derivadas 

La aplicación de un plan de 

prevención y adaptación a los 

desastres naturales producido por 

heladas en la comunidad Santa 

Rosa y anexos en base a 

pronósticos climáticos y tienen un 

impacto negativo en los 

conocimientos, actitudes y prácticas 

de sus habitantes, así como también 

en el normal desarrollo en el 

aspecto ambiental y económico de 

la misma (Hipótesis nula). 

Conocimientos, 

Actitudes y Prácticas 

(CAP) Son afectadas 

por la presencia o 

acción de la variable 

independiente, estas 

también describen el 

problema en estudio. 

agrario período 2012-

2021” (MINAGRI, 2012) 

De la “Guía 

Metodológica para la 

Evaluación de los 

Efectos Socioeconómicos 

y Ambientales e 

Impactos de los 

Desastres. Centro 

Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción 

del Riesgo de Desastres – 

CENEPRED”. 

(CENEPRED, 2014) 
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hidrometeorológicos 

extremos mínimos en 

base a pronósticos termo 

pluviométricos y la 

cultura preventiva de la 

comunidad altoandina de 

Santa Rosa, Melgar, 

Puno. 

La aplicación de un plan de 

prevención y adaptación frente a 

los desastres naturales producido 

por heladas en la comunidad Santa 

Rosa y anexos en base a 

pronósticos climáticos tienen un 

impacto positivo en los 

conocimientos, actitudes y prácticas 

de sus habitantes, así como también 

en el normal desarrollo en el 

aspecto ambiental y económico de 

la misma (Hipótesis Alterna). 

Del “Manual de 

Elaboración de Planes de 

acción en adaptación al 

cambio climático y 

reducción del riesgo de 

desastres de Honduras”. 

(Gobierno de la 

República de Canadá-

Affaires étrangéres, 

commence et 

Développement Canada, 

2011) 
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Para la estrategia de 

implementación del 

programa, la 

metodología Wood-

Walton 

Para las pruebas pre-test 

y post tes de la encuesta, 

se utilizó la prueba de 

rangos con signo de 

WILCOXON. 
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6.2. Anexo II-Documentos de Solicitud y Compromiso con el SENAMHI 

 

Figura 52. Solicitud de datos históricos al SENAMHI. 
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                                             Figura 53. Carta de compromiso con el SENAMHI 



153 

 

6.3. Anexo III- Validación de juicio de experto 

 

Figura 54. Validación de Juicio de Experto 1. 
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Figura 55. Validación de Juicio de Experto 2. 
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                                                      Figura 56. Validación del Juicio de Experto 3. 
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6.4. Anexo IV- Documentos de autorización de la comunidad 

 

        Figura 57. Autorización de la Comunidad para la ejecución del Plan de Prevención y Adaptación a la 

Variabilidad Climática frente a la ocurrencia de Heladas. 
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6.5. Anexo V-Documentos históricos de la comunidad 

 
Figura 58. Padrón de productores agropecuarios. 
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Figura 59. Padrón de productores agropecuarios seguro agrícola catastrófico, campaña agrícola (2017-2018). 
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Figura 60. Padrón de productores agropecuarios-cultivos. 
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Figura 61. Evaluación de áreas perdidas y/o afectadas según cultivo. 
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Figura 62. Plan de emergencia, padrón de beneficiarios. 
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6.6. Anexo VI- Lenguaje de predicción Redes Neuronales Artificiales (Matlab) 

% Borrar todas las variables, inicar en 0 clear all % Leyendo la data: input time series 

data_input = xlsread('DATA.xlsx','AYAVIRI','A2:E445'); tmax_data_input = 

num2cell(data_input(:,3)'); tmin_data_input = num2cell(data_input(:,4)'); 

prec_data_input = num2cell(data_input(:,5)'); %leyendo la data : external time series 

data_ext = xlsread('DATA.xlsx','CHUQUI','A2:E445');tmax_data_ext = num2cell(data_ext(:,3)'); 

tmin_data_ext = num2cell(data_ext(:,4)'); prec_data_ext = num2cell(data_ext(:,5)'); 

% Red neuronal para Temperatura máxima net_tmax = narxnet(1:10,1:10,10); 

[Xs_tmax,Xi_tmax,Ai_tmax,Ts_tmax] preparets(net_tmax,tmax_data_ext,{},tmax_data_input); 

net_tmax = train(net_tmax,Xs_tmax,Ts_tmax,Xi_tmax,Ai_tmax); [Y_tmax,Xf_tmax,Af_tmax] = 

net_tmax(Xs_tmax,Xi_tmax,Ai_tmax); perf_tmax = perform(net_tmax,Ts_tmax,Y_tmax); 

[netc_tmax,Xic_tmax,Aic_tmax] = closeloop(net_tmax,Xf_tmax,Af_tmax); prediccion_tmax = 

netc_tmax(tmax_data_ext(444-384:end),Xic_tmax,Aic_tmax); 

% Red Neuronal para Temperatura Mínima net_tmin = narxnet(1:10,1:10,10); 

[Xs_tmin,Xi_tmin,Ai_tmin,Ts_tmin] = preparets(net_tmin,tmin_data_ext,{},tmin_data_input); 

net_tmin = train(net_tmin,Xs_tmin,Ts_tmin,Xi_tmin,Ai_tmin); [Y_tmin,Xf_tmin,Af_tmin] = 

net_tmin(Xs_tmin,Xi_tmin,Ai_tmin); perf_tmin = perform(net_tmin,Ts_tmin,Y_tmin); 
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[netc_tmin,Xic_tmin,Aic_tmin] = closeloop(net_tmin,Xf_tmin,Af_tmin); prediccion_tmin = 

netc_tmin(tmin_data_ext(444-384:end),Xic_tmin,Aic_tmin); 

% Red Neuronal para Precipitaciones 

net_prec = narxnet(1:10,1:10,10); [Xs_prec,Xi_prec,Ai_prec,Ts_prec] = 

preparets(net_prec,prec_data_ext,{},prec_data_input); net_prec = 

train(net_prec,Xs_prec,Ts_prec,Xi_prec,Ai_prec); [Y_prec,Xf_prec,Af_prec] = 

net_prec(Xs_prec,Xi_prec,Ai_prec); perf_prec = perform(net_prec,Ts_prec,Y_prec); 

[netc_prec,Xic_prec,Aic_prec] = closeloop(net_prec,Xf_prec,Af_prec); prediccion_prec = 

netc_prec(prec_data_ext(444-384:end),Xic_prec,Aic_prec); 

x_prediccion = 2018:1/12:2050; x_data = 1981:1/12:2018-1/12; plot_tmax = subplot(3,1,1); 

plot(plot_tmax,x_prediccion,cell2mat(prediccion_tmax),'g') hold on 

plot(plot_tmax,x_data,cell2mat(tmax_data_input),'b') hold off ylabel('Temperatura Máxima') 

xlabel('Año') plot_tmin = subplot(3,1,2); 

plot(plot_tmin,x_prediccion,cell2mat(prediccion_tmin),'g') hold on 

plot(plot_tmin,x_data,cell2mat(tmin_data_input),'b') 

hold off ylabel('Temperatura Mínima') xlabel('Año') plot_prec = subplot(3,1,3); 

plot(plot_prec,x_prediccion,cell2mat(prediccion_prec),'g') hold on 

plot(plot_prec,x_data,cell2mat(prec_data_input),'b') hold off ylabel('Precipitaciones') 

xlabel('Año') 
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titulo_tabla =[cellstr('T. MAX') cellstr('T. MIN') cellstr('PREC')]; data_tabla = 

[cell2mat(prediccion_tmax)' cell2mat(prediccion_tmin)' cell2mat(prediccion_prec)']; 

xlswrite('prediccion.xlsx',cellstr(titulo_tabla),1,'A1'); xlswrite('prediccion.xlsx',data_tabla,1,'A2'); 

6.7. Anexo VII-Panel fotográfico de la salida de campo- ficha de observación 

 

Figura 63. Visita a los recintos del ganado de un comunero. 
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Figura 64. Hato ganadero de una familia comunera 

 

Figura 65. Visita a cultivos de un comunero 
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Figura 66. Cultivo de Avena perdido a consecuencia de heladas. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 67. Entrevista a un comunero. 
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FICHA DE OBSERVACIÓN DEL ENTORNO SOCIO AMBIENTAL EN LA COMUNIDAD 

NOMBRE DE LA 
COMUNIDAD Comunidad “Santa Rosa y Anexos”  

ENTORNO VISITADO Cabañas de la Comunidad-Comunidad en general  

FECHA 01/12/2018  

HORA 
Hora de inicio:  
09:00 am Hora final:   1:00 pm 

FOTOGRAFÍAS 
SITUACIÓN/ASPECTOS 
A OBSERVAR SITUACIÓN OBSERVADA 
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Entorno ambiental 
árboles medicinales, 

cultivos) Clima - 
Ecológico FLORA 

Las plantas que existen en 
la comunidad santa rosa 
son: Diente de León, 
Malvavisco, Kello Tikka, 
lágrimas de virgen, Ichu, 
Salvia, Hongo silvestre, Flor 
de Nabo, Hortiga, Quishuar 
(árbol), cola de ratón, 
salcca.  
Cultivos: Avena, Alfalfa. 
Papa, Quinua. 
El clima en el que se 
desarrollan las plantas 
(medicinales en su 
mayoría), árboles, cultivos, 
es frio, con presencia de 
lluvias y heladas. 
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FAUNA 

Mamíferos:  Ovejas, Vacas, 
alpacas, cuy silvestre, 
conejo silvestre, zorrino, 
vizcacha 
Aves: Perdiz, Gorrión, 
Picaflor, Paloma, Martín 
Pescador, Pato, 
Chiguanquera, cernícalo 
Peces: Trucha 
Anfibios: Sapo, Lagarto, 
culebra 
Insectos: Mariposa 
nocturna, mariposa normal, 
Salta montes 
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Entorno Geográfico 
 
  

CLIMA 

Clima de día:  En el día el 
clima suele ser muy frio 
durante las primeras horas 
de la mañana, un fuerte sol 
la parte del medio día y la 
tarde. 
Clima de noche: al caer el 
sol empieza a sentirse un 
frio extremo muchas veces 
acompañado de lluvias y 
viento. 
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TOPOGRAFÍA 

La topografía del lugar es 
entre lomas hondonadas 
pobladas en su mayoría por 
ichu, revestidas de piedras 
de cal, las lomas son muy 
cercanas unas de otras con 
espacios planos que hacen 
posible el ingreso de 
vehículos a la comunidad 
por trocha carrozable. 

         

HIDROGRAFÍA  

La mayoría de las cabañas 
de la comunidad cuentan 
con pozos (ojos de agua 
fría) con lo cual abastecen 
su consumo y el consumo 
de sus animales, cerca de 
allí, (a unos 2 a 7 km) 
dependiendo de la 
distancia de cada cabaña, 
se encuentra el rio Ramis.  
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Entornos Económicos 
- Actividades 

Económicas - Sector 
productivo 

ACTIVIDAD 
ECONÓMICA 

La actividad a la que se 
dedica la comunidad es la 
ganadería y Agricultura 
(compra y venta de Cultivos 
y animales, apoyándose 
algunos comuneros de los 
negocios, como ventas de 
caramelos en triciclos) 
como fuente de economía y 
sustento familiar.  

   

SECTOR 
PRODUCTIVO 

Agrario y Ganadero  
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Entorno 
Equipamiento Social 

Iglesias (templos) 

SALUD 

La comunidad no cuenta 
con centro de salud, ni 
posta médica, el centro de 
salud más cercano se 
encuentra en el distrito de 
Santa Rosa a 4 Km de 
distancia, el cual cuenta 
con servicios básicos de 
atención. 

 

SERVICIOS 
BÁSICOS 

Las cabañas de la 
comunidad cuentan con 
letrinas (silos), el agua lo 
obtienen de ojos de agua. 
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SITIOS DE 
REUNIÓN 

El único local de reunión de 
la comunidad se encuentra 
en el distrito de Santa Rosa 
de 4 a 7 Km de distancia 
(dependiendo de la 
ubicación de cada cabaña) 

 

Entorno educativo  

COLEGIOS 

Los colegios más cercanos 
se encuentran en el distro 
de Santa Rosa ya que en la 
comunidad no existen. 
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ESCUELAS 

Las escuelas más cercanas 
se encuentran en el distro 
de Santa Rosa ya que en la 
comunidad no existen  

 
 
 

JARDINES 

Los Jardines (iniciales) más 
cercanos se encuentran en 
el distro de Santa Rosa ya 
que en la comunidad no 
existen  
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Sensibilización y 
participación 

ORGANIZACIONES 
INTERNAS 

Dentro de la organización 
de la comunidad se 
encuentra la junta directiva 
como única y máxima 
autoridad 

 

ORGANIZACIONES 
EXTERNAS 

La comunidad tiene 
vínculos organizativos 
directos con la 
municipalidad distrital de 
Santa Rosa específicamente 
con la oficina de dirección 
de desarrollo económico 
local y La Subprefectura. 

 



181 

 

EQUIPAMIENTOS 

La comunidad cuenta con 
algunos Kits para Ganadería 
y agricultura 

 

Entorno Cultural y 
turístico - 

Características de la 
población - Turismo, 

sitios turísticos 

En la comunidad propiamente no existen sitios 
turísticos-arqueológicos, el entorno cultural 
más cercano con el que interactúan (carnavales, 
ferias ganaderas) es con el distrito de Santa 
Rosa, el cual si cuenta con sitios turísticos-
arqueológicos. 

   
Fuente: Medio Ambiente mi compromiso Giraldo, 2015 
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6.8. Anexo XIII-Encuesta 
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6.9. Anexo IX-Aplicación de las encuestas 

 

 

Figura 69. Aplicación de la encuesta personalizada 

Figura 68. Aplicación de la encuesta a una comunera. 
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6.10. Anexo X-Plan de prevención 

 

 

 

 

 

Figura 70. Aplicación de la encuesta en 

la comunidad 
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PLAN DE PREVENCIÓN Y ADAPTACIÓN A LA 

VARIABILIDAD CLIMÁTICA 

 FRENTE A DESASTRES NATURALES POR 

TEMPERATURAS EXTREMAS MÍNIMAS (HELADAS) 
Comunidad Santa Rosa Melgar-Puno 
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PLAN DE PREVENCIÓN Y ADAPTACIÓN FRENTE A DESASTRES 

NATURALES POR TEMPERATURAS EXTREMAS MÍNIMAS (HELADAS) EN 

LA COMUNIDAD SANTA ROSA Y ANEXOS (AGRICULTURA Y GANADERÍA) 

1. INTRODUCCIÓN 

Las catástrofes meteorológicas han contribuido a generar preocupación por cómo sus 

efectos pueden perjudicar nuestra calidad de vida ¿Cuál es el estado del cambio climático en 

todo el planeta? ¿Cómo nos afecta? ¿Es cierto que somos uno de los países más frágiles de 

América del sur? ¿Cómo afecta nuestros sectores económicos? ¿Es urgente actuar? 

(Martínez, 2009). 

En el altiplano peruano, los eventos climáticos adversos son muy frecuentes y afectan 

a las actividades productivas como agricultura y ganadería, siendo éstas las principales 

fuentes de ingreso a muchas familias. Por el carácter de subsistencia de sus economías, la 

producción de cultivos debe garantizarse la seguridad alimentaria al igual que el ganado con 

el que cuentan los comuneros (Choque, 2016). 

De acuerdo al análisis del ministerio de salud y de 11 gobiernos regionales, señalan 

una ausencia del establecimiento de un programa de acciones para la prevención de desastres 

concerniente a la época de helada. No hay una planificación anterior que oriente trabajos 

para reducir de forma significativa los daños que producen dicha temporada, de forma unida 

e intersectorial a nivel regional, durante la última década, las emergencias por fenómenos 

naturales se incrementaron hasta en seis veces, siendo el 72% de origen climático, y se 

perdieron más de 15 mil hectáreas de cultivos (Hermosa, 2016). 
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Si bien es cierto que algunas políticas de prevención del riesgo se han dado a nivel de 

los sectores salud, vivienda, en materia de apoyo técnico y construcción, se han dejado de 

lado aspectos fundamentales como educación, participación ciudadana en lo que respecta a 

la prevención (antes) y adaptación al cambio y variabilidad climática y desastres, que 

contribuirían a obtener mejores resultados y consecuentemente se disminuiría de forma 

considerable los costos económicos y sociales generados por las heladas  

Se evidencia entonces, que el componente de prevención de manera reactiva-paliativa 

en las medidas para enfrentar los efectos del fenómeno de las heladas, es mínimo, por lo 

cual, sus efectos son reiterados (Misión de Naciones Unidas, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 71. Las heladas en la cadena de efectos de los peligros asociados al cambio 

climático. De CENEPRED, 2013. 
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2. FINALIDAD 

La finalidad del presente plan es impulsar la prevención y adaptación frente a los 

efectos de la variabilidad del clima en la comunidad Santa Rosa y anexos, la cual es afectada 

en épocas de heladas y se encuentra dentro de las 350,000 personas que en las regiones alto 

andinas de todo el Perú sufren cada año por este fenómeno, de esta manera contribuir a la 

protección de la salud y la vida de sus habitantes y sus medios de sustento, generando 

información climatológica para la prevención del desastre y la adaptación del cambio 

climático (Congreso de la República del Perú, 2018). 

Los países en vías de desarrollo, principalmente los más pobres constantemente son 

los más afectados por variabilidades extremas en el clima que traen consigo desastres, 

paralelo a ello estos países luchan por salir de la pobreza y desarrollar económicamente. Así 

pues, el cambio climático y su variabilidad atenta gravemente las perspectivas de mejora y 

las metas del desarrollo del milenio. La disminución en la producción agrícola, pérdidas en 

las cosechas y animales, aumento de hambre, enfermedades, solo son algunos de los efectos 

de las alteraciones en el clima, es por ello que el prevenir y adaptarse a estas variaciones 

debe convertirse en el punto central de la agenda de desarrollo socio-económico de 

Latinoamérica (Banco Mundial [BIRF-AIF], 2018). 

La Gestión de riesgo de desastres (GRD) en materia de prevención y la adaptación al 

cambio climático (ACC) y su variabilidad tienen como punto en común, los temas de 

desarrollo, principalmente orientados a la disminución de la fragilidad y el incremento de la 

resiliencia de las poblaciones, donde los eventos meteorológicos extremos son factores 

desencadenantes de los desastres (Rondón, 2019). 
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El conceder información  en temas de prevención y adaptación ante heladas, de forma 

masiva y con la participación directa de la población afectada es de vital importancia para 

posicionar el problema en el pensamiento comunero y que éste enfrente de la mejor manera 

este fenómeno global, no solo concediendo información sino también impulsando prácticas 

de prevención y adaptación para los futuros riesgos de la variabilidad climática, 

promoviendo el intercambio de conocimiento y aprendizaje sobre los fenómenos 

hidrometeorológicos, por medio del desarrollo de actividades aplicativas para la toma de 

conciencia sobre manejo de riesgos, basado en pronósticos climáticos (Hermosa, 2016) 

3. OBJETIVOS 

1.1. Objetivo General 

Impulsar una cultura de prevención y adaptación frente al cambio climático y su 

variabilidad con un enfoque Socio ambiental en la comunidad ante el riesgo de desastre 

provocado por la temporada de helada. 

1.2. Objetivos Específicos 

- Levantar una ficha de observación de la comunidad Santa Rosa y anexos 

- Recopilar información de datos estadísticos sobre las situaciones pasadas y 

consecuencias presentes de dicho fenómeno en la comunidad 

- Realizar pronósticos datos históricos de temperaturas máximas, mínimas y 

precipitaciones  

- Realizar charlas, talleres, simulacros, para fortalecer a la comunidad en 

cultura de prevención y adaptación al riesgo de desastre 
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4. MISIÓN Y VISIÓN 

MISIÓN 

Desarrollar actividades de prevención y adaptación por parte de la comunidad agrícola 

y ganadera, para evitar pérdidas de vidas humanas, bienes materiales, fuentes de auto 

sustento, ante la ocurrencia de daños producidos por fenómenos naturales producidos por el 

cambio climático y su variabilidad en base a proyecciones climáticas y una cultura en base 

a los conocimientos, actitudes y prácticas. 

VISIÓN 

Al año 2020 vivir en una comunidad y/o sociedad capacitada, preparada y hábil para 

adaptarse y enfrentar los desastres naturales producidos por variabilidades en el clima. 

5. BASE LEGAL 

La Agencia Peruana de Cooperación Internacional (APCI) mediante la Carta N° 70-

2011/APCI-DE, pone en conocimiento el acuerdo firmado entre el Ministerio de Relaciones 

Exteriores y la Representación de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO) en el Perú, para el desarrollo del Proyecto 

“Elaboración del Plan de Gestión de Riesgos y Adaptación al Cambio Climático en el Sector 

Agrario, período 2012-2021 (PLANGRACC-A)”, siendo el responsable de la ejecución el 

Ministerio de Agricultura (MINAGRI) con el apoyo técnico de la FAO, cuyo objetivo es 

brindar estrategias, lineamientos de políticas, propuestas y acciones consensuadas con los 

Gobiernos Regionales para la reducción del riesgo, vulnerabilidades y disminuir los efectos 

del Cambio Climático en el Sector Agrario. (Ministerio de Agricultura del Perú [MINAGRI]; 

Organización de Naciones Unidas para la agricultura y la alimentación [FAO], 2012). 
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6. SUSTENTO 

El presente documento se respalda en las estrategias de los diferentes niveles del 

gobierno orientadas a la gestión: 

- Constitución Política del Perú 

- Política nacional de prevención y atención de desastres 

- Política sectorial para la gestión de riesgo y la atención de emergencias y desastres 

- Ley general de salud N° 6842 del 20 de julio de 1997. 

- Ley del Sistema de Seguridad y Defensa Nacional 28478 27 de marzo del 2005. 

- Ley del sistema nacional de defensa civil, decreto ley N° 19338 y sus modificatorias, 

decretos legislativos N° 442,735 y 905, Ley N° 25414 y decreto de urgencia N° 049-2000. 

- Plan nacional de prevención y atención de desastres DS N°001-A-2004-DE/SG 

- Plan sectorial de prevención y atención de emergencias y desastres del sector salud, 

resolución suprema N° 009-2004-SA 

- Reglamento del sistema de defensa civil, DS N° 001-88 SGMD y su modificatoria 

de recreto supremo N° 058-2001 PCM 

- Procedimientos de aplicación de formulación preliminar de evaluación de daños y 

análisis de respuestas de salud en emergencias y desastres, Directiva N° 035-2004-

OGDN/MINSA. 01 aprobado por RM N° 516-2004/MINSA. 

- Declaratorias de alerta en situaciones de emergencia y desastres, directiva N° 036-

2004-OGDN/MINSA V. 
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- 01 aprobado por RM N° 517-2004/MINSA.  Procedimiento para la elaboración de 

planes de contingencia para emergencias y desastres, directiva N° 040-2004-

OGDN/MINSA-V. 1 aprobado por R.M. Nº 768-2004/MINSA. 

- Inventario de recursos del sector salud para casos de emergencia y desastres, 

directiva N° 001-ODN-93 aprobado por R.V.M. Nº 011-93-SA  

 

7. ÁMBITO DE APLICACIÓN 

La comunidad Santa Rosa y anexos está localizada a 4 km del distrito de Santa Rosa, 

Provincia de melgar departamento de Puno, fue creada según resolución R.S. 364 el 04 de 

octubre de 1965, cuyo número de partida electrónica es 5011290 (Sistema de información 

sobre comunidadesdel Perú [SICCAM], 2016). 

Por su ubicación en los andes del sur peruano, la comunidad es muy propensa a la 

ocurrencia de sequias, heladas y lluvias intensas, dichos eventos ocurren de manera 

frecuente y paralela, estos tienen impactos muy serios para la comunidad y sus principales 

fuentes de economía.    

Se creó en el año 1965 por el Sr. Hilario Poccohuanca y Froilán Solís Cano, tiene 

1450 hectáreas de superficie, una población de 240 personas y 51 socios empadronados (Ver 

anexo V), el presidente actual es el Sr. Calixto Valeriano Tupa. 

La agricultura de la zona no solo sirve de auto sustento, sino que provee importantes 

productos (papa, maíz, Avena, Quinua, etc.) a las principales ciudades del norte, entre ellas 

Lima, la capital. 
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En la zona la capacidad de prevención de riesgo ante heladas es mínima, por lo que 

fortalecer la capacidad de prevención y adaptación de la comunidad Santa Rosa frente a 

variabilidades en el clima es imprescindible.  

 

 

                                               Figura 72. Mapa de Ubicación del distrito de Santa Rosa. 
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1.3. Estructura Organizativa de la comunidad 

1.3.1. Actores sociales  

La junta directiva de la comunidad es quien asume la representación de determinados 

intereses y trabaja con el fin de conseguir ciertos objetivos. 

Presidente: Calixto Valeriano Tupa  

Vice Presidente: Vidal Tintaya Catari 

Secretaria: Marcelina Esperilla Álvarez 

Tesorero: Simón Chinchercoma Hualla 

Fiscal: Victoriano Pinto Macedo 

1er Vocal: Bernabé Zarabia Mamani 

2 do Vocal: Elsa Huahuachampi Condori 

3 er Vocal: Filomeno Hancco Ventura 

Cabe mencionar también a la dirección de desarrollo económico local de la 

municipalidad distrital de santa rosa y la subprefectura del distrito, dirigido por el Sr. Roger 

Cruz Valdéz quienes se encargan de gestionar, comunicar, apoyar a la comunidad en temas 

concernientes a la agricultura y ganadería. 

1.3.2. Aspectos Sociales 

Salud pública 

En la comunidad Santa Rosa no existe una posta o centro médico, los comuneros 

tienen que recorrer unos 3-5 Km hacia el distrito de Santa Rosa, el cual cuenta con un centro 

de salud; y las razones más frecuentes por las que ellos recurren es por enfermedades 

respiratorias, producidas especialmente en épocas de heladas. 
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Nivel de educación 

Como se muestra en la figura 3 según la encuesta realizada la mayoría (con un 34%) 

de comuneros no tienen instrucción. 

 

                            Figura 73. Nivel de instrucción de la comunidad Santa Rosa y anexos. 

 

Composición familiar 

Las familias se componen generalmente de 5 personas: Papá, Mamá, hijos en etapa 

escolar y algunos casos abuelos. 

Categorías Ocupacionales 

Con respecto a la categoría ocupacional, la clasificación son agricultores, ganaderos 

y comerciantes. 

12%

24%

15%15%

34%

NIVEL DE INSTRUCCIÓN

Primaria Incompleta

Primaria Completa

Secundaria Incompleta

Secundaria Completa

Ninguna Instrucción
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1.3.3. Aspectos físico ambientales 

Clima 

“La temperatura promedio anual es de 6.52 °C (rango de 10.7 a 17 .8 °C) siendo en 

las noches donde las temperaturas descienden muchas veces bajo cero”. (Choque, 2016) 

Las temperaturas máximas registradas en el año 2017 para las estaciones de Ayaviri 

y Chuquibambilla fueron 19.9 °C y 20.2 °C respectivamente y las temperaturas mínimas 

registradas para el año 2017 en las estaciones de Ayaviri y Chuquibambilla fueron de -9.0 

°C y de -10.2 °C. Las precipitaciones descienden en los meses de ocurrencia de heladas hasta 

2 mm y 0 mm lo que indica que en esa temporada son recurrentes las sequías, estos patrones 

de comportamiento meteorológico vienen acompañados de fuertes vientos (Ver figuras 5 y 

6). 

 

 

58%

37%

5%

OCUPACIÓN

Agricultor

Ganadero

Comerciante

Figura 74. Ocupación de la comunidad Santa Rosa y Anexos. 
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El comportamiento meteorológico es un componente trascendental para el desarrollo 

de las labores agrícolas y ganaderas ya que aporta información sobre variaciones climáticas 

útil para las previsiones sobre necesidades de equipos y elemento de protección y 

prevención. 

 

                                   Figura 75. Precipitación, T°máx, Tmín estación meteorológica Ayaviri. 
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                              Figura 76. Precipitación, T°máx, T°mín estación meteorológica Chuquibambilla 

 

Hidrografía Superficial 

El río Ramis es el río más largo de la cuenca del Titicaca. Nace en las cercanías del 

nevado Ananea Grande y la laguna La rinconada a 5828 msnm, con el nombre de río 

Carabaya. Durante su recorrido recibe diversos nombres de acuerdo al lugar, pero desde su 

naciente hasta la desembocadura en el Titicaca, recorre 299 kilómetros aproximadamente.  

El caudal medio anual del río Ramis es de 76 (m3/s).2.  

Hidrología Subterránea 

Los diferentes caseríos de los comuneros tienen ojos de agua (aguas frías) con los 

cuales abastecen para su consumo y consumo de los animales (Ver anexo 6). 
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Flora 

En lo que respecta a su cobertura vegetal se conforma por lo general de zonas 

inmensas de pastizales y paja (ichu) crecen la quinua, cañihua, tarhui (una variedad de 

altramuz), oca y olluco, papa. Abundan las gramíneas como la avena, alfalfa, que se cultiva 

y que permitió la domesticación del cuy en grandes proporciones, según estas características 

la comunidad santa rosa se encuentra en la región Suni una de las ocho regiones naturales 

del Perú según Javier Pulgar Vidal. 

Fauna 

Existen una gran variedad de mamíferos, aves, reptiles y anfibios (ver anexo VI) 

dichos organismos presentan características típicas de adaptación al clima del lugar de 

estudio.  

Cronología de desastres 

Los efectos de la variabilidad climática en la comunidad Santa Rosa y anexos se 

vienen sintiendo con más fuerza hace 8 años atrás desde el año 2010 donde según registros 

del padrón de productores agropecuarios los cultivos de papa, quinua, cañihua, olluco, 

cebada, avena forrajera, alfalfa se ven afectados, así como también es afectada la crianza de 

vacunos ovinos, alpacas, llamas. 

Según la dirección de información agraria Puno, en el año 2018 en la evaluación de 

áreas perdidas y/o afectadas según cultivo a causa de las heladas fueron: papa, quinua, 

cañihua, avena y alfalfa en la fase fenológica de brote, siendo las cifras más altas 8 Ha de 

avena, 5 Ha de alfalfa, 10 Ha de papa, 9 Ha de cebada, 18 Ha de quinua por familia. (Ver 

anexo II) 
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Escenarios de riesgo  

En múltiples ocasiones pasadas la comunidad santa rosa ha sido afectada y sigue 

siendo afectada por heladas intensas, la cual ha provocado desastres en sus actividades de 

auto sustento, específicamente agricultura y ganadería. Cabe indicar que los registros 

históricos de los últimos años indican que las pérdidas de cultivos por Hectáreas (Ha) son 

demasiadas, así como también las cabezas de ganado, dicha historización nos permite 

distinguir épocas y momentos puntuales durante los cuales las heladas azotan a la población. 

La figura 5 muestra a la región Puno como el principal escenario de riesgo por bajas 

temperaturas en el Perú. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
           Figura 77. Escenarios de riesgo por bajas temperaturas 
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1.4. Identificación de riesgos expuestos en la Agricultura 

Cuando la temperatura ambiental desciende por debajo del 0 ° (helada) la condición 

ambiental llega a ser crítica para el desarrollo fisiológico de los cultivos, ya que los tejidos 

son dañados severamente por congelación, afecta siembras directas y a almácigos, 

quemaduras del follaje desde un daño parcial en las hojas hasta la muerte total de la planta, 

alteración en la calidad del producto aparentemente no dañado (fibrosidades, 

pardeamientos),se pierden producciones y por ende fuentes de alimentación y comercio. 

1.5. Identificación de riesgos expuestos en la Ganadería 

El principal riesgo que tienen los ganaderos es la pérdida de muchos animales de su 

hato ganadero, ya que los animales consumen pastos con escarcha y eso les produce 

neumonía, y en pocas horas mueren.  
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1.6. Análisis DAFO-comunidad Santa Rosa 

Tabla 15 

 Análisis DAFO-Comunidad Santa Rosa 

Análisis DAFO de la comunidad Santa Rosa y anexos 

DEBILIDADES FORTALEZAS 

- Dificultad a la tolerancia de 

aceptación de nuevos programas. 

- Poca importancia a la adquisición 

de conocimientos y disponibilidad 

de tiempo. 

- Producción de ganado vacuno y 

ovino 

- Producción de cultivos para 

exportación y consumo familiar 

- Comuneros muy trabajadores 

ganadores de ferias agropecuarias 

 

AMENAZAS OPORTUNIDADES 

- Heladas extremas que dañan 

cultivos y matan animales (fuentes 

de auto sustento) 

- Pérdidas de vidas humanas  

- Apoyo de la municipalidad 

distrital 

- Apoyo con kits veterinarios y 

abrigos en el momento o después 

de la ocurrencia de heladas 

  

Las debilidades se deben disminuir, las amenazas deben neutralizarse, las fortalezas 

deben aumentarse, y las oportunidades aprovecharse. 

1.7. Diagnóstico 

Tabla 16 

 Eventos hidrometeorológicos identificados en la comunidad santa rosa y sus impactos 

negativos. 

Ámbito 
Eventos hidrometeorológicos identificados y sus impactos negativos 

Heladas Nevadas Friaje 

Rural 

Enfermedades 

broncopulmonares, 

especialmente en niños y 

ancianos; impactos 

agropecuarios como descenso 

en el rendimiento de los 

cultivos, bajo rendimiento de 

producción (leche y carne de 

vacuno y ovino) 

Debilita la 

infraestructura de 

adobe y paja de 

las casas, paraliza 

la actividad 

agropecuaria. 

Causa enfermedades 

respiratorias, IRAs 

(infecciones respiratorias 

agudas), hipotermia, 

causando muerte en la 

población, siendo los 

niños y los ancianos los 

más vulnerables, aparte 
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de los animales y la 

producción agrícola. 
 

 

8. MARCO CONCEPTUAL (Definiciones Operacionales) 

1.8. Amenaza/Peligro 

Posibilidad de que un fenómeno físico, pueda causar daño, puede ser de origen natural 

o provocado por acción humana, éste se presenta en un determinado lugar, con una cierta 

intensidad y en un período de tiempo y frecuencia definidos (Centro nacional de estimación, 

prevención y reducción del riesgo de desastres [CENEPRED]; Presidencia del consejo de 

ministros, 2017). 

1.9. Vulnerabilidad 

Susceptibilidad de la población, la estructura física o las actividades socioeconómicas, 

de sufrir daños por acción de un peligro o amenaza (CENEPRED; Presidencia del consejo 

de ministros, 2017). 

                                     Figura 78. Impacto sobre las Alpacas. De Carazas, 2007. 
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1.10. Riesgo de desastre 

Es la posibilidad de que la población y sus medios de vida sufran daños y pérdidas (a 

causa de su condición de fragilidad) como resultado de una catástrofe a causa de un impacto 

inminente, pudiendo destruir vidas y anular años de desarrollo en pocas horas o incluso 

segundos (Iberoamérica Divulga, 2018). 

1.11. Desastre 

Es causado por un conjunto de daños y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, 

entorno físico, infraestructura y medio ambiente, como resultado del impacto de un peligro 

o amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de los 

componentes sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para atender 

eficientemente sus efectos, pudiendo ser de origen natural o inducido por la acción humana 

(Centro nacional de estimación, prevención y reducción del riesgo de desastres 

[CENEPRED], 2016). 

1.12. Afectado 

“Persona, animal, territorio o infraestructura que sufre alteración en su ambiente por 

efectos de un fenómeno. Requiere de apoyo inmediato para eliminar o reducir las causas de 

la perturbación para la continuación de su actividad normal”. (López y García, 2016) 

1.13. Damnificado 

“Situación de una persona o familia afectada parcial o completamente en relación a 

su salud o bienes materiales por una emergencia o catástrofe, que temporalmente no cuenta 

con capacidades socioeconómicas disponibles para recuperarse”. (Instituto Nacional de 

defensa Civil [INDECI], 2017) 
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1.14. Medidas no estructurales 

“Cualquier medida que no requiera una construcción física y que utiliza el 

conocimiento, por ejemplo, prácticas, concientización pública, capacitación, educación o 

acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos, en base a políticas y leyes”. 

(CENEPRED, 2016) 

1.15. Cultura de Prevención 

Involucra un conjunto de valores, principios, conocimientos, actitudes y prácticas de 

una sociedad que le permiten identificar, prevenir, reducir, prepararse, reaccionar y 

recuperarse de los efectos de un desastre. La cultura de la prevención se fundamenta en el 

compromiso y la participación de todos los miembros de la sociedad (Oficina de defensa 

nacional y de gestión del riesgo de desastres, 2011). 

1.16. Resiliencia 

Entendida como la capacidad de las personas, familias, comunidades, entidades 

públicas y privadas, para responder, asimilar , resistir, recuperarse y adaptarse, al impacto 

de un peligro o amenaza que genere cambios, así como de aumentar su capacidad de 

aprendizaje y reacción para protegerse mejor en el futuro y seguir desarrollándose (Oficina 

de las Naciones Unidas para la Reducción del Riesgo de Desastres, 2015).   
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9. POLÍTICA 

1.17. Política Internacional 

La Organización de las Naciones Unidas (ONU) declaró el Decenio Internacional para 

la Reducción de los Desastres Naturales (DIRDN, 1990-1999), con el propósito de 

concientizar sobre la importancia que representa la reducción de los desastres. 

Posteriormente, crea la Estrategia Internacional de Reducción de Desastres (EIRD) en 

calidad de sucesora de las disposiciones emanadas del DIRDN, pasando de la protección 

contra los peligros a la gestión del riesgo. La Asamblea general de las naciones unidas, 

reunida el 3 de febrero del año 2000, aprueba mediante Resolución Nº 54/219 la designación 

del Decenio Internacional para la Reducción de los Desastres Naturales. En dicha resolución, 

la ONU define los lineamientos y recomendaciones a los países miembros con la finalidad 

de enfrentar los desastres, bajo el enfoque multicausal integrado para la reducción de los 

riesgos de desastre, teniendo en cuenta amenazas múltiples en las políticas, planes y 

programas y, por lo tanto, incorporando a todos los actores de todos los sectores, a la 

comunidad, los gobiernos y autoridades locales en las actividades de elaboración de planes 

de gestión del riesgo, la evaluación de los riesgos, la alerta temprana, la gestión de la 

información y la educación, la formación de socorro, rehabilitación y recuperación 

posteriores a los desastres, tomando debidamente en consideración la diversidad cultural, el 

patrón cultural e ideológico de nuestra población, los diferentes grupos de edad y los grupos 

vulnerables. 
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1.18. Política Nacional 

La ley Nº 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastre, 

que tiene como propósito, identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar 

sus efectos, así como evitar la generación de nuevos riesgos, y preparación y atención ante 

situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos de políticas, 

mecanismos, metodologías e instrumentos de la Gestión del Riesgo de Desastres. 

El reglamento de la Ley N°29664, del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastres, aprobado mediante Decreto Supremo Nº 048-2011-PCM, tiene como finalidad 

desarrollar los componentes, procesos y procedimientos de la Gestión del Riesgo, así como 

los roles de las entidades que conforman el sistema.  

La Presidencia de Consejo de Ministros mediante Decreto Supremo N° 034-2014- 

PCM, aprueba el Plan Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres - PLANAGERD. 2014-

2021, con el fin de avanzar estratégicamente en la implementación de los procesos de la 

GRD en los planes de desarrollo, ordenamiento territorial y acondicionamiento territorial.  

Políticas Nacionales de Obligatorio Cumplimiento para las Entidades del Gobierno 

Nacional, aprobada mediante Decreto Supremo Nº 027-2007-PCM, plantea: “Asegurar la 

pronta y adecuada transferencia de las competencias, funciones y recursos a los Gobiernos 

Regionales y Locales, respetando los principios de contribución gradualidad, 

complementariedad y neutralidad, entre los niveles de gobierno nacional, regional y local”, 

con su ampliación en el Decreto Supremo N° 111-2012-PCM que aprueba la Gestión del 

riesgo de Desastres como una política nacional de obligatorio cumplimiento para las 

entidades del Gobierno Nacional .  

Decreto de Urgencia 024-2010, con fecha 01 de abril 2010, dispone como medida 

urgente y de interés nacional el Programa Presupuestal Estratégico Multisectorial 
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“Reducción de la Vulnerabilidad y Atención de Emergencias por Desastres, cuyo objetivo 

es mitigar los daños a la población y sus medios de vida vulnerables ante el impacto de 

amenazas con secuelas de desastre.  

Mediante Resolución Ministerial N° 154-2014-MINSA, se estableció el Grupo de 

Trabajo de la Gestión de Riesgo de Desastres del Ministerio de Salud, como espacio interno 

de articulación para el cumplimiento de las funciones de la Gestión del Riesgo de Desastres, 

en el marco de lo dispuesto en la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestión 

de Riesgo de Desastres (SINAGERD) y en el Reglamento de la citada Ley, aprobado por 

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM. 

 

10. ANÁLISIS DEL RIESGO 

1.19. Identificación de la amenaza 

1.19.1. Heladas 

Se le llama Helada al cambio de la forma del agua de lluvia o rocío en estado líquido 

a estado sólido, a consecuencia del declive de la temperatura a menos de cero grados 

centígrados. Específicamente cuando dicha caída de la temperatura se da en los horizontes 

menores de la atmósfera donde el agua y la humedad en el aire se escarchan sobre la 

extensión de un territorio, este es un fenómeno en la sierra del Perú ocurre entre los meses 

de abril, mayo, junio, julio, agosto y hasta setiembre de manera intensa (MINAGRI; FAO, 

2012). 
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1.20. Situación de riesgo actual 

La comunidad Santa Rosa en épocas de helada es seriamente afectada en lo que 

respecta a pérdidas de cultivos y ganados, sumado a enfermedades respiratorias agudas en 

los niños y ancianos, el año 2018 a causa de la ocurrencia de las heladas se perdieron 

hectáreas enteras (avena y alfalfa) de cultivos en la fase fenológica de brote, destrucción de 

viviendas, el colapso de servicios de primera necesidad, en consecuencia, un declive en salud 

de las familias comuneras a causa de las heladas. (ver anexo II) 

1.21. Daños a la Salud 

Las heladas han afectado a la población de manera drástica, ya que la exposición es 

un acto inevitable por las actividades en el campo, la población más vulnerable son niños y 

ancianos principalmente, se incrementan las enfermedades y muertes a causa de IRAS, la 

neumonía, influenza, tos ferina y sarampión son las enfermedades más recurrentes en épocas 

de heladas (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2014).  

11. ESTRATEGIAS DE INTERVENCIÓN 

Se realizará una visita In Situ a la comunidad para levantar una ficha de observación 

para el análisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO)  

Para tener un diagnóstico previo del estado actual de juicio de la comunidad se 

aplicará una encuesta (pre) de conocimientos, actitudes y prácticas, de manera personalizada. 

Se realizarán cuatro sesiones de talleres informativo/participativo con diferentes 

temáticas en relación a la prevención y adaptación al cambio climático y su variabilidad de 

forma dinámica con los socios activos de la comunidad (Ver anexo IV)  
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Culminado los talleres se ejecutará la misma encuesta tomada antes del desarrollo de 

los talleres, encuesta (post) para determinar el nivel de conocimiento, actitudes y prácticas 

de la comunidad después de la aplicación de la estrategia. 

 

1.22. Estrategias generales del plan de prevención 

 

 

                                             Figura 79. Flujograma de estrategias del plan de prevención 

Promover el conocimiento sobre los 
riesgos de desastre ocasionados de 

manera natural o antrópica 

Fomentar la incorporación participativa 
del concepto de prevención y adaptación 
en la organización de la comunidad para 

su progreso y resiliencia

Impulsar actividades y medidas de 
prevención y adaptación en la reducción 

de riesgos de desastre

Promover el fortalecimiento para vivir en 
una comunidad unida y preparada

Optimizar la respuesta a las emergencias 
y desastres antes de materializarse
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1.23. Actuaciones preventivas, medidas y recursos en la agricultura y ganadería. Qué 

hacer antes de la ocurrencia de heladas. 

Tabla 17 

 Métodos de protección según categorías 

CATEGORÍA SUB-CATEGORÍA 
MÉTODOS DE 

PROTECCIÓN 

Pasiva 

Biológica (resistencia) 

✓ Selección de plantas 

resistentes según la 

etapa de desarrollo 

fenológico. 

✓ Selección de plantas 

según fechas de 

plantación para 

cultivos anuales, 

cuando es probable 

la ocurrencia de una 

helada adelantada. 

 

Ecológica 

✓ Selección de un 

lugar adecuado para 

la instalación donde 

cultivar 

✓ Adaptación de un 

microclima 

✓ Control del estado 

nutritivo 

✓ Manejo del suelo 

✓ Control de la 

cobertura del 

cultivo 

 

Activa 

Agua 

✓ Aspersores sobre 

plantas 

✓ Aspersores bajo las 

plantas 

✓ Riego por superficie 

Estufas 

✓ Combustible sólido 

✓ Combustible líquido 

✓ Propano 
Fuente: Organización de las naciones unidas para la agricultura y la alimentación FAO, 2010 
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1.24. Medidas Generales 

Tomar medidas de autoprotección (vestir con ropa de abrigo, mantones, 

pasamontañas, ponchos, guantes, chullos, medias.)  

Consumir frutas y verduras amarillas ya que ellas son ricas en vitaminas A y C y 

refuerzan el sistema inmunitario. 

Acudir a defensa civil para informarse y unirse a algún plan de prevención para 

disminuir los daños a la comunidad. 

Comprobar si los daños o deterioros reparados antes del friaje han sido solucionados, 

de lo contrario, comunicar al director la necesidad de realizar las refacciones necesarias 

(Centro de operaciones de emegencia nacional [COEN], 2018). 

Obtener información por medio de la radio, televisión sobre la situación actual del 

clima, averiguar sobre planes de actuación en caso de helada en la oficina de defensa civil 

del distrito. 

 Guardar alimentos que no se malogren rápidamente (enlatados) agua hervida en 

botellas, leña, bosta, para cocinar y generar calor en las noches. 

Tener en casa y a la mano una radio con pilas y pilas de repuesto, lámparas de aceite, 

linternas, fósforos, velas, un botiquín de primeros auxilios con todo lo necesario en caso de 

una emergencia. 

Comunicar a las autoridades sobre la ubicación de personas más frágiles como: 

ancianos, enfermos, discapacitados, mendigos, etc. (Centro de estudios y prevención de 

desastres [PREDES], 2016) 
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1.25. Medidas con respecto a la Ganadería 

Contar con cortinas de plástico cortavientos, revestir los potreros con matorrales o 

ubicarlos en la ladera de los cerros, que permita el resguardo del ganado frente a la helada. 

Con respecto a dicho fenómeno climático, el Instituto Nacional de Innovación Agraria 

(INIA) recomienda priorizar las crías (animales bebés) enfermos, los de mal estado corporal, 

deben ser ubicados en galpones abrigados para evitar que se enferman y mueran. 

Para prevenir la pérdida de ganado se debe desparasitar, puesto que los parásitos 

internos y externos disminuyen la buena condición corporal y nutricional de los animales, 

esto los hace más frágiles a enfermedades como neumonía y diarrea y esto sumado a la 

helada producen muerte del ganado. 

Un punto importante que considerar es la “saca” (sacrificio de animales viejos), es 

recomendable que entre abril y mayo (terminando el periodo de lluvias) y se tiene al animal 

con un buen peso, tanto hembras y machos, los animales jóvenes que no tengan 

características de ser buenos productores también eliminarlos, porque un animal adulto 

aproximadamente come lo misma cantidad de 4 o 5 crías.  

Otra amenaza para el ganado es el aborto a consecuencia de la helada, pero ocurren 

también previo a neumonías y diarreas, etc. Por eso, la aplicación de vitaminas A y D es de 

suma importancia para evitar la recurrencia de abortos, de igual manera la aplicación de 

complejo B para ayudar a abrir el apetito del animal y se aproveche mejor el forraje 

(Ministerio de Agricultura y riego del Perú, 2017). 

Alianzas estratégicas con las zonas de ceja de selva de Puno como despensas de 

forraje en temporadas de heladas (intercambios de productos queseros y forraje).  
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Acondicionar los cobertizos para el ganado, puesto que al estar expuestos al exterior 

están más propensos a sufrir las consecuencias de la variabilidad del clima, colocando muros 

de piedra, sobre todo si son oscuros, la piedra absorberá la luz y acumulará el calor del día, 

por lo que el muro lo distribuirá por la noche y mantendrá el calor a los animales (Danti, 

2017). 

1.26. Medidas con respecto a la Agricultura 

Al estar frente a heladas intensas y de larga duración se debe tomar en cuenta: 

Cubrir el terreno de la chacra con manganeso o sulfato potásico y rastrojos para 

endurecer la planta.  

Para conservar el forraje de las bajas temperaturas, se deben fertilizar los terrenos, ya 

que un terreno bien fertilizado está mejor preparado para enfrentar los efectos adversos del 

clima. El nitrógeno es un elemento que ayuda a aumentar la producción, siempre y cuando 

el terreno tenga un nivel de nutrientes adecuados. 

Realizar rotación en la siembra de cultivos más adaptables y resistentes al frio 

(PeruLáctea, 2013) 

Conservar forraje y prever de alimento para suplantar el pasto natural que consume el 

ganado. 

De manera previa ensilar heno en despensas. 

Uso de concentrados. Es una opción que demanda un costo elevado, por lo cual debe 

recurrirse a él en caso de emergencia (peligro de mortandad de animales). 

Plantar hortalizas resistentes y adaptables a las heladas, por ejemplo: 

- Coliflor 

- Rábanos 

- Coles 
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- Brócolis 

- Lechugas (depende de la variedad e intensidad de la helada) 

- Puerros 

- Ajos 

Revestimiento (acolchado) 

- Proteger el suelo es muy importante para proteger las raíces, y elevar la 

temperatura, para el acolchado se puede utilizar paja, aserrín. 

Manta térmica (velo de hibernación) 

- Una manta térmica es una especie de sábana, el material del que está hecho 

permite la respiración de la planta, mientras mantiene la humedad, se puede reutilizar 

(puede servir varios años si se preserva).  

Invernadero 

- Es una opción algo costosa pero más segura, puesto que allí dentro se crea un 

microclima cálido incluso si la temperatura en el exterior es muy baja, se le puede adaptar 

también algún sistema de calefacción para invernaderos. 

Túnel de plástico 

- Tiene una estructura parecida a la del invernadero, es más económica, menos 

decorativa (según la creatividad personal) y muy útil. 

Botellones de agua a modo de invernadero 

- Es un sistema sencillo, se requiere de una botella, preferiblemente de agua. 

Se retira la parte de abajo y se coloca a modo invernadero sobre la planta para protegerla, 

se debe tener en cuenta la ventilación, se puede dejar el tapón de la botella y quitarlo 

durante el día o cuando se crea conveniente. 
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Prevenir sembrando espino blanco 

- Es recomendable para saber si las heladas pasaron, se planta el espino blanco 

en el terreno y cuando este florece indica que las heladas pasaron, un dato importante es 

que el espino blanco es muy beneficioso para la salud, específicamente para problemas 

cardiacos (Huerto en Casa, 2018). 

Factores micro climáticos y edáficos  

 Son factores en relación a la cobertura del terreno, por ejemplo, cuando existe mala 

hierba en gran cantidad impide la entrada de energía de la radiación solar; por otro lado, un 

suelo demasiado desnudo durante la noche sufre las consecuencias de la helada, el equilibrio 

es la clave, el cultivo debe absorber calor durante el día siendo una fuente de calor durante 

la noche fría.  

El calor que recorre a través del suelo es exclusivamente por conducción molecular 

(una propiedad del suelo), esto varía según la porosidad del suelo, mientras más poroso es 

el suelo menor es la conductividad térmica por el aire dentro de los poros, pero si estos poros 

están cubiertos de agua se aumenta la conductividad térmica. 

El color del suelo también es una característica importante, por lo general los suelos 

claros mantienen un mejor equilibrio de la temperatura y están sujetos a menos daños por 

heladas, en cambio los suelos de color oscuro, tienen una fluctuación mayor de temperatura, 

aunque estas condiciones pueden variar con el contenido de humedad (Navarrete y 

Carbonell, 2016). 
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La sensibilidad de los cultivos y las temperaturas críticas  

- El daño que provocan las heladas en los cultivos no se debe únicamente a las 

temperaturas frías, sino principalmente a la formación de hielo fuera de las células en el 

tejido de las plantas, ocasionando la salida del agua y dañando a la planta 

deshidratándola.  

- Después de los periodos fríos las plantas tienden a endurecerse contra el daño 

de congelación y pierden esa dureza cuando llega un periodo cálido, este tipo de 

combinación y otros factores determinan el momento en el que se produce el daño.  

- Cultivar en laderas, ya que el aire frio es pesado y tiende a localizarse en los 

sectores bajos (CONtextoganadero, 2018) 

1.27. Acciones de prevención 

1.27.1. Ejercicio de simulación por bajas temperaturas 

Permitirá poner en práctica acciones que ayudaran a estar prevenidos y preparados 

ante posibles emergencias de bajas temperaturas. Por ejemplo, un ejercicio de simulación es 

una actividad realizada en la comunidad, en el cual se presenta una situación hipotética 

donde los actores principales (comuneros) prueban sus capacidades de unidad, análisis de 

situaciones, análisis de información, etc., desarrollan propuestas y toman decisiones 

empleando las herramientas brindadas en el presente plan (Instituto Nacional de defensa civil 

[INDECI], 2017). 

1.27.2. Información pública y preparación para la prevención y adaptación 

La importancia de impartir charlas y talleres dinámicas y participativos directamente 

a la comunidad es de vital importancia para mantener alerta y preparado a cada comunero. 
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Tabla 18 

 Información pública y preparación para la prevención y adaptación 

Componente Medios 

Objeto 

Preparar a los comuneros frente al suceso 

de heladas en el enfoque preventivo y 

adaptativo 

 

Alcance 

Capacitaciones, talleres participativos, 

dinámicas, simulacros. 

 

Periodicidad 
semanalmente 

 

Fecha prevista y fecha real 12/12/2018 

Responsables: 
Tesista, presidente de la comunidad 

 

Metodología 
Ver Anexo IV 

 

Recursos: Económicos 

Recursos Materiales (coste de los 

materiales a utilizar para la prevención, 

alquiler de equipos, proyectores, sala de 

reuniones, etc. 

Recursos humanos (horas de inversión de 

los encargados de coordinar y gestionar, 

actuación y disposición de tiempo de los 

comuneros como actores principales, etc.). 

 

Documentos de registro 

Seguimiento del plan (fotografías, 

entrevistas, encuestas) 
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12. IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN 

Tabla 19 

Cronograma de duración de desarrollo y ejecución del plan. 

 

 TIEMPO (Meses) 
 2018-2019 

ACTIVIDAD JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO 

Revisión 

Bibliográfica 
X       

Recolección de 

Datos de la 

comunidad 

 X      

Obtención de datos 

del SENAMHI 
  X     

Proceso de datos 

proyectados 
   X    

Preparación del plan 

de prevención y 

adaptación 

(encuesta) 

    X   

Aplicación de la 

encuesta CAP (Pre) 
     X  

Implementación del 

plan en la 

comunidad 

     X  

Seguimiento de la 

aplicación del plan 

de prevención 

      X 

Aplicación de la 

encuesta CAP(Post) 
      X 

Análisis de 

Resultados 
      X 
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13. SOSTENIBILIDAD DEL PLAN 

Tabla 20 

 Sostenibilidad del Plan 

Factores de 

Sostenibilidad 
Actividades Responsable 

Institucional/Económica 

Gestionar apoyo 

político/municipal para 

dar continuidad a las 

acciones implementadas 

en el Plan. 

Presidente y Vice 

Presidente 

Técnica 

Gestionar cursos de 

actualización, talleres y 

charlas en temas de 

prevención y adaptación 

frente a la ocurrencia de 

heladas 

Tesorero(a) 

Ambiental 

Constante 

comunicación con el 

SENAMHI, para 

mitigar los impactos 

negativos ambientales 

producidos por 

fenómenos naturales 

Secretario(a) 

Social 

Formación de recursos 

humanos, agentes 

comunitarios, 

formación de brigadas 

de emergencia, brigadas 

de comunicación 

comunal 

Vocales 
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14. SEGUIMIENTO DEL PLAN 

La comunidad Santa Rosa deberá proseguir con el seguimiento y cumplimiento del 

plan de prevención y adaptación a la variabilidad climática, actualizándolo de manera 

continua 

Tabla 21 

 Seguimiento del Plan 

Seguimiento del Plan de Prevención y adaptación a la 

variabilidad climática 

              Responsable                    Funciones 

Presidente (a) de la 

comunidad 

Velar por el cumplimiento de la 

actualización del plan de 

prevención y adaptación 

Vice Presidente 

Mantener alerta a la comunidad 

mediante comunicados radiales, 

realización de simulacros, etc. 

Secretaria (o) 

Llevar un registro de las 

personas asistentes a los talleres 

y charlas de prevención y 

adaptación 

Vocal 

Convocar a la comunidad cada 

2 meses a reuniones para tratar 

temas sobre la prevención y 

adaptación con respecto a la 

ocurrencia de heladas, 

actualización de la matriz 

DAFO para evaluación de 

progresos. 
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15. ANEXO 

1.28. ANEXO I. Procedimiento para implementar un Plan de Prevención 

Tabla 22 

 Procedimiento para implementar el plan de prevención 

PROCEDIMIENTO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE 

PREVENCIÓN 

PROCESO DESCRIPCIÓN ENCARGADO TIEMPO DONDE DIFUSIÓN 

Preparación 

de la base de 

datos 

actuales y 

proyectados 

Se recolectará 

datos estadísticos 

de antecedentes 

de heladas en la 

comunidad, el 

cual servirá como 

base para el 

desarrollo de 

proyecciones 

climáticas al año 

2050. 

 

Tesista 2 meses 

Comunida

d Santa 

Rosa y 

trabajo en 

gabinete 

En los ta                                           

lleres 

participativos 

y de 

información. 

Determinació

n de los ejes 

de trabajo 

El público al que 

se pretende llegar 

es la comunidad 

de agricultores y 

ganaderos 

Tesista, 

presidente de la 

comunidad 

2 semanas 

Comunida

d y trabajo 

en 

gabinete 

Solicitud a la 

comunidad 

Acceso y 

ambiente de 

aprendizaje 

Realización de los 

talleres 

participativos y 

de información 

dinámicos. 

Tesista, 

presidente de la 

comunidad 

2 meses 

Salón de 

actos de la 

comunida

d 

Boletines, 

proyecciones, 

afiches. 

Enseñanza y 

aprendizaje 

Clara y directa, en 

un lenguaje 

sencillo y 

accesible para la 

comunidad. 

Tesista 

2 meses, 3 

veces por 

semana 

Salón de 

actos en la 

comunida

d santa 

rosa 

Encuestas, 

cuestionarios, 

proyecciones, 

información 

en boletines 

Participación 

y Análisis 

Al culmino de las 

actividades de 

interacción de 

información y 

aprendizaje con la 

comunidad 

Tesista 2 semanas 
Trabajo en 

gabinete 

Análisis de 

resultados: 

encuestas 

post, 

cuestionarios 

y 

participacion

es 

evidenciadas 
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1.29. ANEXO II. Documentos proporcionados por la comunidad 

 

                                Figura 80. Evaluación de áreas perdidas y/o afectadas según cultivo 
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Figura 81. Padrón de productores agropecuarios 
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Figura 82. Seguro agrícola catastrófico- campaña agrícola (2017-2018) 
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Figura 83. Padrón de productores Agropecuarios 
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Figura 84. Plan de emergencia-Padrón de beneficiarios. 
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1.30. ANEXO III. Pronósticos termo pluviométricos estaciones Ayaviri y 

Chuquibambilla 

 

                                 Figura 85. Precipitación, T°máx, T°mín estación Ayaviri año 2050 
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                       Figura 86. Precipitación, T°máx, T°mín estación Chuquibambilla año 2050 

 

 

Figura 87. Pronóstico de Precipitaciones, T°máx, T°mín mediante Redes Neuronales artificiales 
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1.31. ANEXO IV. Programa de implementación del plan de prevención y adaptación 

Tabla 23 

 Programa de implementación del plan de prevención y adaptación 

PRIMERA SEMANA 

HORA 
ESTRATEGIA 

METODOLÓGICA 
OBJETIVO RECURSOS 

ACTIVIDADES INICIALES 

7:00 am 
Oración, Bienvenida 

y presentación 

Contextualizar la 

capacitación y 

taller y brindar 

información 

general de los 

mismos 

Tarjetas de 

bienvenida 

7.15 am 

¿Sabías que? Y 

dinámica “La familia 

Helada” 

Atraer la atención 

del comunero y 

ubicarlo en el 

contexto actual 

(agricultura y 

ganadería) 

Diapositivas, 

papelotes, láminas 

DESARROLLO DEL TEMA 

8:00 am 

¿Qué es riesgo 

(escenarios en la 

agricultura y 

ganadería) peligro, 

amenaza y desastre? 

Dar a conocer 

conceptos y 

definiciones para 

enriquecer su 

conocimiento 

Diapositivas, 

ejemplos, diálogos 

ACTIVIDADES FINALES 

8:40 am 
Recapitulación de los 

temas tratados 

Retroalimentar los 

conocimientos 

brindados y 

recibidos 

Preguntas, 

estimulaciones 
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8:50 am 

Fin de la jornada y 

agradecimientos, 

oración 

Motivar a los 

participantes para 

el siguiente 

encuentro 

Diapositivas 

SEGUNDA SEMANA 

ACTIVIDADES INICIALES 

7:00 am 
Oración y 

Bienvenida 

Contextualizar la 

capacitación y 

brindar 

información rápida 

del tema 

Diapositivas 

7:15 am 
Repaso de los temas 

anteriores 

Refrescar en la 

mente de los 

participantes los 

conocimientos 

brindados 

Láminas, 

diapositivas, 

diálogos 

DESARROLLO DEL TEMA 

7:30 am 

Vulnerabilidad 

(DAFO), 

Prevención, Impacto 

ambiental 

Dar a conocer 

conceptos y 

definiciones para 

enriquecer su 

conocimiento 

Diapositivas, 

ejemplos, diálogos 

ACTIVIDADES FINALES 

8:20 am 

Recapitulación de los 

temas tratados y 

dinámica “La ruleta 

de la prevención” 

Retroalimentar los 

conocimientos 

brindados y 

recibidos 

Preguntas, 

estimulaciones 



236 

 

8:50 am 

Fin de la jornada y 

agradecimientos, 

oración 

Motivar a los 

participantes para 

el siguiente 

encuentro 

Diapositivas 

TERCERA SEMANA 

ACTIVIDADES INICIALES 

7:00 am 
Oración y 

Bienvenida 

Contextualizar el 

taller participativo 

y una corta 

introducción al 

tema del día 

Diapositivas 

7:15 am 

Repaso de los temas 

anteriores 

(estiramientos) 

Refrescar en la 

mente de los 

participantes los 

conocimientos 

brindados 

 

Láminas, 

diapositivas, 

diálogos 

DESARROLLO DEL TEMA 

7:30 am 

Adaptación y cambio 

Climático 

(Proyecciones) 

Dar a conocer 

conceptos y 

definiciones para 

enriquecer su 

conocimiento 

Diapositivas, 

ejemplos, diálogos 

8:30 am 
Recapitulación de los 

temas tratados 

Retroalimentar los 

conocimientos 

brindados y 

recibidos 

 

Preguntas, 

estimulaciones 

ACTIVIDADES FINALES 

8:40 am 
Simulacro de 

prevención 

Poner a prueba la 

atención del 

participante y su 

capacidad de 

reacción ante 

situaciones de 

apuro 

Casos, 

diapositivas, hojas, 

plumones, 

papelotes 
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9:00 am 

Fin de la jornada y 

agradecimientos, 

oración 

Motivar a los 

participantes para 

el siguiente 

encuentro 

Diapositivas 

CUARTA SEMANA 

ACTIVIDADES INICIALES 

7:00 am 
Oración y 

Bienvenida 

Contextualizar el 

taller participativo 

y una corta 

introducción al 

tema del día 

Diapositivas 

7:15 am 

¿Qué ocurrió en el 

taller de la semana 

pasada? Y dinámica 

“colorín colorado el 

desastre se ha 

acabado” 

 

Refrescar en la 

mente de los 

participantes los 

conocimientos 

brindados 

Láminas, 

diapositivas, 

diálogos 

DESARROLLO DEL TEMA 

8:00 am 

¿Por qué es 

importante la 

información para la 

prevención? 

¿Entonces estamos 

listos? 

Dar a conocer 

conceptos y 

definiciones para 

enriquecer su 

conocimiento 

Diapositivas, 

ejemplos, diálogos 

8:40 am 
Recapitulación de los 

temas tratados 

Retroalimentar los 

conocimientos 

brindados y 

recibidos 

 

 

 

 

Preguntas, 

estimulaciones 

ACTIVIDADES FINALES 

8:50 am 

Medidas de 

prevención para 

nuestra salud, 

nuestros cultivos y 

nuestros animales 

Mostrar 

tecnologías 

adaptables y 

accesibles a los 

comuneros para su 

aplicación y 

seguridad 

Imágenes, 

prototipos, 

diapositivas, 

ejemplos 
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9:20 am 

Fin de la jornada y 

agradecimientos, 

oración 

Motivar a los 

comuneros para 

aplicar lo 

aprendido 

Diapositivas 

 

Nota: La encuesta pre y post serán tomadas fuera de las sesiones de aprendizaje y participación ya que esto 

será de manera personalizada con cada comunero. 
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1.32. ANEXO V. Lista de Socios empadronados en la comunidad Santa Rosa y anexos 
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Figura 88. Padrón de Socios comunidad Santa Rosa y Anexos. 
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6.11. Anexo XI-Ejecución de los talleres (fotos y diapositivas) 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 89. Ejecución de las charlas 
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Figura 90. Desarrollo de charlas 
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Figura 91. Participación de los comuneros en los talleres 

Figura 92. Participación de los comuneros en 

los talleres 
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Figura 93. Grupo de comuneros (Simulacro) 
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Figura 94. Grupo Comuneras (Simulacro) 
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Figura 95. Opiniones de comuneros en el simulacro 
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Figura 97. Comunidad Santa Rosa 

Figura 96. Dinámica "Ruleta de la Prevención". 
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6.12. Anexo XII-Registro de asistencia a los talleres 

 

Figura 98. Lista de Registro de asistencia a los talleres. 
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Figura 99. Registro de asistencia a los talleres. 
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Figura 100. Registro de asistencia a talleres. 


