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La gran preocupacion de los cientificos, es analizar la situacion real de lo que acontece
con la temperatura del planeta mismo que esta experimentado un aumento significativo en
las ultimas décadas debido al cambio climéatico, impulsado principalmente por las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) como el didxido de carbono (CO:), el metano (CHa4)
y el 6xido nitroso (N20), con un aumentado aproximadamente que supera 1.5 °C, donde
los océanos han absorbido gran parte de esta energia, lo que ha provocado un aumento en
su temperatura, afectando a los ecosistemas marinos. Estos efectos tienen consecuencias en
el derretimiento de los glaciares, el aumento del nivel del mar, la intensificacion de olas de
calor, sequias prolongadas y eventos climaticos extremos, como huracanes e inundaciones.
Uno de los fendmenos mas recurrentes en estos Ultimos afios son los incendios forestales
que devastaron Sudamérica desde el 2021 al 2024, incluyendo a Bolivia, los cuales repre-
sentaron una crisis ambiental sin precedentes, marcada por la convergencia del cambio cli-
matico, las actividades humanas y politicas de uso de la tierra insostenibles. En Bolivia, los
incendios afectaron gravemente regiones criticas como los bosques secos de Chiquitania y
partes de la Amazonia, ecosistemas unicos y biodiversos que desempefian un papel vital en
la regulacion del clima y la conservacion de especies.

Es importante dar a conocer que la deforestacion, impulsada por la expansion agricola y
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Figura 1: Temperatura del aire en la superficie terrestre GISS (v4) 2024

Fuente: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/
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ganadera, asi como los incendios provocados
para despejar tierras(principalmente), se
combinaron con las condiciones climaticas
extremas, resultando en incendios de gran
magnitud y dificil control. Ademas, las
politicas de uso de la tierra que promueven
la expansion de la frontera agricola han
sido criticadas por debilitar las regulaciones
forestales yno consideraradecuadamente los
impactos ambientales. Las consecuencias
de estos incendios fueron devastadoras con
la pérdida de biodiversidad, ecosistemas
de la Chiquitania, hogar de especies
emblematicas. Estos incendios liberaron
grandes cantidades de CO: a la atmosfera,
exacerbando el cambio climatico y
creando un ciclo vicioso de calentamiento
global, debido a esta situacion se analiza
las imagenes satelitales para observar el
comportamiento de la temperatura

Estas imagenes (Figura 1) evidenciadas
permiten observar las anomalias de
temperatura superficial durante el afio
2024, basandose en datos del modelo GISS
(Goddard Institute for Space Studies) de
la NASA, describiendo que las areas rojas
y naranjas que representan temperaturas
superiores al promedio histérico, mientras
que las tonalidades azules indican
temperaturas por debajo del promedio,
permitiendo comprender los patrones
climaticos extremos que afectaron a
Sudamérica, y especificamente a la region
Bolivia, durante un afio marcado por la
influencia de los fendmenos recurrentes
como es quema de pastizales y/o el
fenomeno del Nifio. Durante los meses
correspondientes al verano austral (de
diciembre de 2023 a marzo de 2024) en la
region de sud américa se muestran anomalias
de temperatura significativamente altas en
gran superando los promedios historicos.
Este comportamiento térmico extremo esta
directamente relacionado con el fenomeno

de El Nifio, que estuvo presente durante este
periodo, considerando que este fendémeno
climatico global se caracteriza por el
calentamiento andémalo de las aguas del
océano Pacifico ecuatorial, lo que altera los
patrones climaticos y genera un incremento
de las temperaturas en muchas partes del
continente sudamericano.

En el caso especifico de Bolivia, las olas
de calor durante el 2024 fueron intensas,
donde las temperaturas alcanzaron niveles
alarmantes, estas condiciones extremas
exacerbaron los problemas de sequia,
que afectd la disponibilidad de agua
especialmenteenlaagricultura. Ademas, esta
evidencia muestra el calor extremo por causa
de los incendios forestales, particularmente
en la region amazonica boliviana, donde
estas incidencias de las olas de calor no solo
impactaron los ecosistemas locales, sino
que existe una gran probabilidad que pueda
afectar gravemente la calidad de vida de las
comunidades rurales del pais. Es importante
también sefialar que, para finales del 2024,
se comenzo a observar una transicion hacia
el fendmeno de la Nifia, que podria dominar
el clima en 2025. Este fendémeno climético
tiende a provocar un enfriamiento del
océano pacifico ecuatorial y un aumento de
las precipitaciones en algunas regiones de
sud américa, pero también podria generar
lluvias intensas e incluso inundaciones en
los llanos y valles de la region de Bolivia.

CONSECUENCIAS DE LOS
FENOMENOS DEL NINO Y NINA

El fenémeno de La Nifia y El Nifio tiene
impactos significativos en Bolivia, como
una region geografica diversa entre el
altiplano, los valles y el oriente. Durante el
fenomeno del Nifio, que se caracteriza por
el calentamiento anormal de las aguas del
Pacifico, Boliviasuele experimentar cambios
drésticos en sus patrones climaticos, donde
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en el altiplano, como en La Paz, Oruro y
Potosi, provocando sequias mas intensas,
que reducen la disponibilidad de agua
para el consumo humano y la agricultura,
los cuales afectan gravemente a cultivos
tradicionales como la papa y la quinua,
fundamentales para la seguridad alimentaria
de las comunidades rurales. Por otro lado,
en el oriente boliviano, especialmente en
regiones como Santa Cruz, Beni y Pando,
El Nifo puede generar un aumento de las
temperaturas y una disminucion de las
lluvias, lo que afecta a la produccion de
soya, maiz y girasol, ademas de aumentar el
riesgo de incendios forestales. En los valles,
como Cochabamba, Chuquisaca y Tarija, el
clima puede volverse mas impredecible, con
periodos de sequia intercalados con lluvias
intensas, lo que dificulta la planificacion
agricola.

Por el contrario, en el fendmeno de La Nifia,
que implica el enfriamiento anormal de las
aguas del Pacifico, tiende a intensificar las
lluvias en gran parte de Bolivia, donde en
el oriente, esto se traduce en inundaciones y
desbordes derios, que afectan acomunidades
enteras, destruyen cultivos y dafian la
infraestructura. En los valles, las Iluvias
excesivas pueden provocar deslizamientos
de tierra y afectar la produccion agricola.
Sin embargo, en el altiplano, La Nina
puede agravar las sequias, especialmente

en zonas ya vulnerables, lo que reduce atn
mas la disponibilidad de agua y afecta a la
ganaderia y la agricultura de subsistencia,
donde el aumento de las precipitaciones en
algunas regiones favorece la proliferacion de
enfermedades como el dengue y la malaria,
especialmente en areas con temperaturas
elevadas.

Ambos fendmenos, aunque opuestos en
sus caracteristicas, tienen un denominador
comun: su impacto en la economia y
la vida cotidiana de los bolivianos. El
Nifio y la Nifia pueden causar pérdidas
millonarias en la agricultura, la ganaderia
y la infraestructura, ademas de aumentar
la vulnerabilidad de las comunidades mas
pobres. Estos eventos climaticos también
ponen a prueba la capacidad del pais para
gestionar los recursos hidricos y adaptarse
a condiciones extremas. En un contexto de
cambio climatico, donde se espera que estos
fendmenos sean mas frecuentes e intensos,
Bolivia enfrenta el desafio de fortalecer
sus sistemas de alerta temprana, mejorar la
planificacion agricola y desarrollar politicas
de adaptacion que protejan a su poblacion
y su economia. En resumen, tanto EIl
Nifio como la Nifia son recordatorios de
la fragilidad del equilibrio climéatico y la
necesidad de prepararse para un futuro
incierto.
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Figura 2: Fenomenos climaticos del EI NINO y LA NINA
Fuente: https://community.wmo.int/en/activity-areas/climate-services/climate-products-and-initiatives/wmo-el-ninola-
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CONSECUENCIAS ANTE LAS
TEMPERATURAS ELEVADAS EN
LA CIUDAD DE SANTA CRUZ DE
LA SIERRA

En base a las evidencias cientificas de la
figura 1 y 2, es importante considerar que
las temperaturas elevadas que se registraron
en esta pasada gestion 2024 marcan una
eminente probabilidad de ocurrencia de las
olas de calor que se generaran en laregion de
Bolivia, mismas que pueden originar varias
consecuencias en la salud de las personas,
y en los animales como la deshidratacion,
la insolacion, el agotamiento por calor
y otros problemas relacionados con el
sistema cardiovascular, respiratorio y/o
renal (OMS/OPS, 2022), debido a esto se
tiene el siguiente andlisis de las variables
meteorologicas en la region de Santa Cruz
de la Sierra

La grafica de la figura 3, evidencia el
comportamiento promedio de las variables
meteoroldgicas durante el periodo 2022 al
2024 en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra,
con base al analisis de temperatura media,
la sensacion térmica y la humedad relativa
los cuales tienden a un patron claro en el
incremento de los valores promedios con
un aumento durante los meses mas calidos,
especialmente entre octubre y marzo. Este
fenomeno tiene un impacto significativo
en la salud humana y el bienestar animal,
particularmente en el ganado vacuno.

Segiin la OMS/OPS, los problemas en
seres humanos, se pueden manifestar de
diferentes maneras, ante las temperaturas
extremas, mismo que depende de su estado
de hidratacion, la posibilidad de estar a la
sombra, de la existencia de corrientes de
aire frio o caliente y del nivel de humedad.
La respuesta fisiologica del organismo a las
temperaturas por encima de la media incluye

un aumento de la temperatura corporal,
sobre todo si se sobrepasa la capacidad de
los mecanismos de compensacion, donde
el aumento de la temperatura detectada
por los termorreceptores desencadenando
una respuesta del centro termorregulador,
que activa la vasodilatacion periférica y la
sudoracion. El flujo sanguineo masivo a la
piel a través de la vasodilatacion facilita
el enfriamiento, pero puede sobrecargar el
sistema cardiovascular. La sudoracion se
produce para enfriar el cuerpo interactuando
con el aire (de manera similar a un radiador);
sin embargo, la sudoracion excesiva puede
causar deshidratacion a través de una pérdida
masiva de liquidos, de hasta dos litros
por hora. El aumento de uno o dos grados
centigrados por encima de la temperatura
media en la vivienda puede generar efectos
en la salud relacionados con el calor, que se
han observado a temperaturas tan bajas como
27 °C a 29 °C. Los sintomas causados por
la exposicion al calor aparecen de minutos
a horas después, en el mismo dia, donde en
ocasiones, se han observado efectos hasta
tres dias después de la exposicion al calor.
Segun los datos evaluados en la region de
Santa Cruz de la Sierra existen tendencias
de elevadas temperaturas que producen olas
de calor, considerando que este monitoreo
no solo se debe vigilar en las horas pico
de temperatura diurnos, sino también
los nocturnos correlacionados con las
variaciones de la humedad, especialmente
cuando las altas temperaturas se mantienen
por un largo periodo.
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Analisis de Variables para la ola de Calor
2022-2024
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Figura 3: Comportamiento de las variables Meteorolégicas y Sensacién Térmica para la region de Santa Cruz de la Sierra

Fuente: Datos Meteoroldgicos de PROFEL CLIMA, Dpto. Investigacion FT-UEB

Por su parte, el ganado vacuno sufre
considerablemente debido a su limitada
capacidad para disipar el calor, lo que
genera estrés térmico afectando su
fisiologia, mismo que afecta directa e
indirectamente a la nutriciéon y los ciclos
reproductivos. Es importante sefialar que,
estas elevadas temperaturas registradas
en la region de Santa Cruz alteran los
mecanismos fisiologicos basicos del rumen,
lo cual afecta negativamente a los rumiantes
incrementando el riesgo de desordenes

metabolicos, hay una disminuciéon en
la produccién de acetato mientras que
la produccion de propionato y butirato
incrementan alterando la funcién ruminal.
Como consecuencia el animal consume
menos forraje, alterando la flora ruminal e
incrementando el pH, ademas que disminuye
la motilidad ruminal y la rumia, mismo que
disminuye la produccién de saliva, variando
los patrones de digestion y disminuyendo el
consumo de materia seca.

El golpe de calor
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Figura 4: Diagrama de un choque de calor con el cuerpo humano
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Figura 5: Efectos de multiples factores estresantes en el ganado

Fuente: Lees et al. The impact of Heat Load on Cattle (2019)

RECOMENDACIONES

En 2025, Santa Cruz de la Sierra enfrentara
desafios climaticos significativos debido a
la influencia del fenémeno de la Nina, para
proteger a la poblacion y minimizar los
impactos, es esencial adoptar un enfoque
integral que combine medidas preventivas,
adaptativas y de educacion. La colaboracion
institucional como es el departamento de
investigacion de la Facultad Tecnologia de
la UEB, que seran claves para construir una
ciudad mas resiliente y preparada para los
cambios climaticos extremos. Con acciones
concretas y bien planificadas, es posible
reducir los riesgos y garantizar el bienestar
de todos los habitantes de la region.

El andlisis de las condiciones climaticas
evidenciadas en este documento permite
observar un incremento preocupante de
las temperaturas debido a la combinacion
del fenémeno de El Nifo que se atravesd
e ingresa al de la Nifia, con referente
al cambio climatico y las actividades
humanas. Las olas de calor, particularmente
en Santa Cruz de la Sierra, representan un
riesgo significativo para la salud publica,
la economia agricola y la biodiversidad.
En este contexto, resulta indispensable
fortalecer la capacidad de respuesta del pais
mediante sistemas de monitoreo, mejora de
la infraestructura y politicas de adaptacion
climatica que permitan mitigar los impactos

negativos y proteger a las poblaciones mas
vulnerables.

El sector agropecuario, esencial para la
economia boliviana, enfrenta desafios
adicionales ante las olas de calor, que afectan
la fisiologia del ganado y la productividad
de los cultivos, donde el desarrollo de
estrategias de manejo sostenible es crucial
para asegurar la seguridad alimentaria.
Es imprescindible que los profesionales
en las areas de salud y agricultura tengan
datos meteorologicos en tiempo real para
identificar los primeros sintomas de estrés
térmico y deshidratacion, tanto en personas
como en ganado, garantizando una respuesta
rapida y efectiva.

Es importante promover la adaptacion de
infraestructura en los centros de salud de
distinto nivel y unidades educativas, que
permitan asegurar ambientes ventilados o
acondicionados para reducir el riesgo de
enfermedades relacionadas con las elevadas
temperaturas calor o cambios bruscos
del clima. Por esta situacion la Facultad
de Tecnologia a la poblacion sobre las
medidas de prevencion ante las olas de
calor, incluyendo la importancia del uso de
ropa ligera, evitar la exposicion prolongada
al sol y reconocer los sintomas de golpe de
calor.



UNIVERSIDAD EVANGELICA BOLIVIANA, FACULTAD DE TECNOLOGIA, SOCIDET-UEB

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MMAVA. (2020). Reporte de focos de calor, quemas
e incendios forestales registrados del 14 al 20 de
septiembre en todo el pais. Recuperado el 19 de
Septiembre de 2020, de https://www.mmaya.
gob.bo/2020/09/reporte-de-focos-de-calor-
guemas-e-incendios-forestales-registrados-
del-14-al-20-de-septiembre-en-todo-el-pais/

Naciones Unidas-CEPAL. (20 de Diciembre de
2019). Cambio Climatico y Derechos Humanos.
Obtenido de https://repositorio.cepal.org/
bitstream/handle/11362/44970/4/S1901157_
es.pdf

National Library of Medicine. (Agosto de 2022).
Efectos del calor extremo en America . Obtenido
de https:/www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC3734498/

Nature Climate Change. (19 de Junio de 2017).
Riesgo global de calor mortal. Obtenido de
https:/www.nature.com/articles/nclimate3322

OMM. (12 de Septiembre de 2020). Cambio
Climatico. Obtenido de https:/www.ipcc.ch/site/
assets/uploads/2020/02/ar4-wg2-sum-vol-sp.
pdf

OMS. (Octubre de 2023). Agua y Saneamiento.
Obtenido de https:/www.paho.org/es/temas/
agua-saneamiento

OMS/0PS. (2022). Recuperado el 17 de junio
de 2022, de Agua vy Salud: https:/www.
who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/
drinking-watert:~:text=E|l%20agua%20
contaminada%?20y%20el,fiebre%20
tifoidea%20y%20la%20poliomielitis.

OMS/PHAD. (24 de Octubre de 2024). Recuperado
el 2 de Diciembre de 2024, de Contaminacion del
aire ambiente (exterior) y salud: https:/www.who.
int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-
(outdoor)-air-quality-and-health

PAHO. (5 de mayo de 2023). Cambio Climatico y
la Salud . Obtenido de https:/www.paho.org/es/
temas/cambio-climatico-salud

Vera, R. (2017). Evaluacion de los niveles de
radiaciéon no ionizante en la ciudad de Santa
Cruz de la Sierra (Distrito 1). I3+, 3(2), 26-49.
doi:10.24267/23462329.217

Vera,R.(Agostode2023).LasOlasdeCalorenBolivia
y su afeccion en la Salud: Medidas de Prevencion.
Obtenido de https://www.facebook.com/share/p/
uXewKpBwRXEBWTrP/?mibextid=0FDknk

Vera, R., & Quinteros, G. (20 de Noviembre
de 2020). EI Cambio Climatico y la Variacion
del Campo Magnético Terrestre en tiempos
de Pandemia del COVID-19 en la ciudad de
Santa Cruz de la Siera. Ciencia y Tecnologia,
5-15. Obtenido de https:/www.who.int/es/
emergencies/diseases/novel-coronavirus-
2019?gclid=CjOKCQjwgtWDBhDZARISADEKwgM
ynSY8r9t-TMO_iYM_e8AalPEufXemoZBUJsAH_
RCVpO1KVuy6HWkaAiZFEALW_wcB



UNIVERSIDAD EVANGELICA BOLIVIANA, FACULTAD DE TECNOLOGIA, SOCIDET-UEB



SOCIDET UEB

i ‘ i 'Q"- -
—
UNIVERSIDAD AUTONOM% GABRIEL RENE MORENO
UNIVERSIDAD EVANGELICA BOLIVIANA
FACULTAD DE TECNOLOGIA
||| SOCIDETUEB
P "

BOLETIN N° 1

CLIMA EXTREMO EN SANTA CRUZ :
CLAVES PARA LA PREVENCION Y
REDUCCION DE RIESGOS



