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Resumen Ejecutivo
Los procesos de análisis y toma de decisión vinculados a la gestión de la variabilidad y cambio climático se caracterizan 
por su complejidad y considerable incertidumbre. El presente ensayo analiza alternativas concretas para reducir la 
vulnerabilidad e incrementar la capacidad de adaptación de los sistemas a gestionar, a partir del análisis de las principales 
características del sistema, el contexto en que operan y dos aproximaciones para su gestión: manejo adaptativo y 
construcción de escenarios. Finalmente, se reflexiona sobre los aportes teóricos desde la perspectiva de dos casos de 
América del Sur: crisis hídrica de la metrópolis de San Pablo y la transformación de la matriz energética en Uruguay.

Palabras claves
Variabilidad y cambio climático, complejidad, incertidumbre, manejo adaptativo, construcción de escenarios, gobernanza 
adaptativa.

Principales reflexiones para el análisis y el debate 

»  Los procesos de análisis y toma de decisión de temáticas vinculadas con la variabilidad y el cambio 
climático incorporan tres atributos centrales y típicos de la gestión de cualquier sistema complejo: 
multidimensionalidad; combinación de escalas (espaciales y temporales) de análisis; e incertidumbre. 
Estos atributos claves son independientes del nivel de organizaciones humanas considerado, es decir, 
son relevantes desde el nivel individual, una empresa de pequeño o mediano porte hasta espacios de 
gran complejidad donde diversas organizaciones e instituciones interaccionan.

» Los paradigmas de gestión de problemáticas complejas y persistentes muestran una evolución 
constante en las últimas décadas procurando superar la fragmentación y la compartimentalización; 
incorporar la incertidumbre como una propiedad intrínseca con la cuales debemos aprender a convivir; 
promover la capacidad de aprendizaje y aprender haciendo; generar mayor redundancia funcional de 
los principales actores, organizaciones e instituciones involucrados en los procesos de análisis y toma 
de decisión, así como en las fases de monitoreo, implementación y control de medidas o políticas 
definidas.  

»  El manejo adaptativo y sus variantes relacionadas, junto con la construcción de escenarios constituyen 
dos aproximaciones de gran utilidad (en determinadas condiciones y contextos) en los procesos de 
análisis y toma de decisión relacionados con la variabilidad y el cambio climático. 

» El diseño de sistemas de gobernanza ha incorporado la evolución de los principales paradigmas y 
nuevas aproximaciones en los procesos de análisis y toma de decisión, generando bases conceptuales 
para la construcción de nuevos sistemas denominados gobernanza adaptativa.

1. Introducción

La variabilidad climática y el cambio climático condicionan múltiples factores y respuestas que regulan la 
dinámica de diversos sistemas: sociales, económicos, políticos, ecosistemas, así como la interacción entre los 
mismos. Al mismo tiempo, constituyen forzantes claves en múltiples procesos de análisis y toma de decisión 
desde el nivel individual, organizaciones humanas de diversos propósitos y características, hasta ámbitos 
colectivos de gran complejidad donde interaccionan múltiples instituciones u organizaciones públicas y privadas. 
Independientemente del nivel organizacional considerado, hay una serie de particularidades que desafían los 
procesos de análisis y toma de decisión vinculados a la variabilidad y el cambio climático.

En primer lugar, se destaca la naturaleza multidimensional de los efectos ocasionados por la variabilidad climática 
y el cambio climático, y al mismo tiempo la multiplicidad de causas naturales y antropogénicas que ocasionan 
el cambio climático. En simples términos, el cambio climático constituye una forzante que afecta múltiples 
dimensiones que deben ser analizadas de forma simultánea, procurando establecer todas las interacciones entre 
las mismas y los posibles mecanismos de retroalimentación. La gestión de bienes comunes como la pesca, el 
agua dulce para múltiples fines, la calidad del aire o el control de gases invernadero en la atmósfera, nos ilustran 
los múltiples desafíos para los procesos de análisis y toma de decisión. 
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Durante gran parte de la historia reciente hemos procurado analizar y gestionar los bienes o problemáticas 
comunes recurriendo a un conjunto (en algunos casos una verdadera constelación) de instituciones, sin espacios 
formalmente establecidos de coordinación, cooperación y complementación. La ineficacia de la fragmentación 
en el análisis y gestión de temas y problemáticas complejas (Rahaman y Varis 2005, Pahl-Wostl 2007, 2009) 
determinaron la necesidad de desarrollar nuevas aproximaciones y paradigmas (Brown et al. 2010, Bammer 
2013). La evolución desde esquemas de análisis y gestión fragmentados, típicos del  paradigma denominado 
comando-control (Tabla 1), hacia el manejo integrado (cuencas, zonas costeras, entre otros), demuestra la 
contribución de espacios formalmente establecidos donde interactúan múltiples organizaciones e instituciones 
públicas y privadas, promoviendo definiciones, medidas, planes o estrategias a partir de un análisis integrado (o 
sistémico), con un mayor grado de legitimación y apropiación en los casos donde ocurren verdaderos procesos 
participativos. 

Los desafíos generados por la multidimensionalidad no sólo involucran los niveles más complejos de 
organizaciones sociales, también son relevantes en empresas, industrias u otros tipos de organizaciones más 
simples que carecen de espacios de coordinación e intercambio de información en su estructura o entre los 
múltiples objetivos o fines de la organización.

Tabla 1. Esquema con las principales características, debilidades y fortalezas de paradigmas vinculados al manejo y gestión de 
sistemas socio-ecológicos, ordenados según el devenir histórico. Esquema tomado de Ste�en et al. (en prensa).

 

Tiene como objetivo central el control de los procesos y 
la reducción de las incertidumbres inherentes a los 
sistemas complejos. Para ello interviene en los sistemas 
de manera de reducir o incluso eliminar la variación en los 
procesos naturales 

Según este paradigma los sistemas naturales y los                 
sociales son percibidos como independientes entre sí. 
Este sistema es coherente con una visión rígida,                
mecanicista y no dinámica de la realidad, en la que la 
naturaleza es un ámbito separado y al servicio de las 
necesidades humanas.

A  partir de la de�nición de un estado deseable y de la 
trayectoria ideal en el funcionamiento del ecosistema , se 
de�nen las medidas de manejo centradas en la previsibilidad 
y la homogeneidad. 

Desde el área político administrativa se de�nene los 
problemas en función de las �nalidades económicas 
generalmente de corto plazo. En lo institucional, la 
estrategia se basa en medidas regulatorias y                        
obligaciones contractuales, en una arquitectura                  
institucional rígida y jerárquica.

La academia queda relegada a un rol de proveedora de 
datos y de herramientas susceptibles a ser utilizadas para 
alcanzar dichos objetivos. La incertidumbre se considera 
como una falla cientí�co técnico.

La academia se incorpora como un actor clave en el 
proceso de análisis y toma de decisión.

El ámbito cientí�co deja de ser un mero proveedor de 
información y se involucra activamente en los procesos 
de toma de decisicón y de evaluación de los mismos.

Superación de la fragmentación, disciplinar, emergencia 
del análisis de sistemas complejos generados por la 
interacción de múltiples subsistemas (social, económico, 
natural, etc).

Este sistema promueve la interacción de intereses               
múltiples e incluso contrapuestos, se promueve una 
mayor transparencia y legitimidad de las medidas, 
estrategias o políticas adoptadas.

Procura superar la fragmentación en el análisis y la toma 
de decisiones a través de la creación de espacios de 
cooperación interinstitucional y promoviendo la                
participación de los ususarios. Esta sistema fortalece la 
legitimidad y permite un mejor control de la  gestión 
que los sistemas basados en comando y control.

Promoción de sistemas de análisis y toma de decisión 
basado en la detección de errores y mejora continua. 
Una parte importante del aprendizaje proviene de la                 
experienca cotidiana y de múltiples saberes.

Los errores y los fracasos son ventanas de oportunidad 
para incrementar nuestro conocimiento, al igual que la 
comprensión de los mecanismos casuales de los éxitos.

La incertidumbre es una característica propia de los 
sistemas complejos (no es percibida como falla por falta 
de información). Se incorpora al proceso de análisis, a la 
de�nición de los problema y al proceso de toma de 
decisión. El manejo está constantemente enfrentado a 
situaciones cambiantes que exigen aprendizaje y un 
constante esfuerzo de adaptación. 

Su origen podría situarse en 1977 asociado a la                  
Conferencia del Agua de las Naciones Unidas en la que 
se introdujo el principio referido al Manejo integrado de 
los recursos hídricos IWRM. Pone el énfasis en la           
participación, la democracia, la deliberación, la                      
diversidad y la adapatabilidad.

El manejo adaptatico tiene sus raíces en la teoría de la 
resilencia preocupada principalmente por el manejo de 
la incertidumbre a través de la experimentación y del 
aprendizaje. En este marco conceptual, la capacidad de 
adaptación  y la resilencia son atributos claves a 
fortalecer.

COMANDO CONTROL MANEJO ADAPTATIVOMANEJO INTEGRADO
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Los efectos del cambio climático se observan en múltiples escalas espaciales y temporales, al mismo tiempo 
varios efectos o respuestas del sistema climático a nuestras presiones se difieren en el espacio y en el tiempo. 
Alteraciones del sistema climático generados por la deforestación en la Amazonas puede demorar en 
manifestarse y afectar territorios muy distantes espacialmente (Betts et al. 2008). Una parte considerable de 
estos desfasajes temporales o espaciales no son identificados o totalmente comprendidos.

El paradigma del comando-control asume que las respuestas del sistema natural a las presiones humanas 
son lineales, predecibles y controlables. El análisis y gestión del cambio climático plantea enormes desafíos 
asociados a la no-linealidad, cambios de régimen del sistema climático a las presiones humanas, así como en 
sus efectos, lo que ocasiona una considerable incertidumbre (Scheffer et al. 2001, Scheffer 2009).

Una vez superadas las dificultades de la multidimensionalidad a través del surgimiento del manejo integrado 
en la década de 1970, el gran desafío fue incorporar la incertidumbre en los procesos de toma de decisión 
(Tabla 1). La incertidumbre puede ser incorporada a los procesos de análisis y toma de decisión de forma muy 
divergente. Desde la perspectiva del comando-control, la incertidumbre se considera una falla del sistema de 
conocimiento y se asume que puede ser eliminada a partir de la simplificación del sistema, controlando la 
variabilidad de los factores externos y asegurando una respuesta totalmente predecible. Un agro-ecosistema, 
diseñado sobre la base de transgénicos y el aporte de importantes subsidios externos (nutrientes, agua), 
representa un buen ejemplo de comando-control. En el mismo sentido, el control de inundaciones asociados 
a modificaciones del régimen de precipitaciones y/o derretimiento de hielos puede intentarse resolverse 
mediante canalizaciones, construcción de represas, taludes y otras alternativas ingenieriles, descartando la 
conservación de las planicies de inundación y su rol en el control de las variaciones extremas de caudal.

Algunas aproximaciones consideran la incertidumbre como una propiedad intrínseca de todo sistema 
complejo y adaptativo, con la cual debemos aprender a vivir y tomar decisiones. El manejo adaptativo, cuyas 
bases conceptuales podemos encontrar en el campo del estudio de las organizaciones humanas (Chris Argylis 
y Donald Schön) en la década de 1970, establece un sistema simple de gestión que involucra el análisis y la 
toma de decisión, el monitoreo de los resultados y la revisión sistemática de medidas o estrategias adoptadas, 
lo que permite aprender al mismo tiempo que implementamos medidas o acciones (Arocena, 2010). Dicha 
aproximación, conocida también como mejora continua, genera esquemas y pautas que permiten comprender 
la causalidad detrás de los aciertos y errores, y promueve el aprendizaje tanto en los casos exitosos como en los 
fracasos (Berkes et al. 2003, Gunderson et al. 2006, Berkes 2009).  

Los párrafos precedentes brindan una muy breve revisión de la evolución de los principales paradigmas de 
gestión, los cuales pueden ser profundizados en Bustos (2016) y Mazzeo y Jacobi (2016).

2. Características del contexto: la gran aceleración y los límites planetarios

Una vez comprendida las particularidades claves del sistema que analizamos y gestionamos, resulta fundamental 
reflexionar sobre el contexto en que opera el sistema de interés. Navegamos un período de la historia donde 
la biosfera presenta tasas de cambio en diversos componentes claves de su funcionamiento que generan 
grandes desafíos en la gestión y resolución de problemas, y al mismo tiempo, aumenta la posibilidad de 
ocurrencia de cambios sorpresivos que exigen al máximo nuestra capacidad de análisis y toma de decisión. En 
este marco, es importante reflexionar sobre los aportes de dos contribuciones fundamentales: la evaluación 
de Milenio (Millenium Assesment 2005) y los límites planetarios (Rockstrom et al. 2009). En la evaluación 
del Milenio se avanzó sustancialmente en la comprensión de las interacciones entre los sistemas humanos 
y naturales a través del análisis de servicios ecosistémicos y sus vínculos con el bienestar humano. Uno de 
los mensajes fundamentales de este aporte es la superación de la fragmentación, en particular el análisis y 
gestión de dimensiones sociales y económicas independiente de la dinámica de los sistemas naturales. Incluso 
contribuyó de forma sustancial a la superación de la fragmentación en el análisis de temas claves que en 
ocasiones se abordan de forma independiente, por ejemplo, cambio climático, transformaciones de los usos 
del suelo, crecimiento poblacional y combate a la pobreza y extrema pobreza, desarrollo socio-económico. 

Posteriormente, el aporte de los límites planetarios demuestra el riesgo de continuar en la trayectoria actual de 
cambio de diversos procesos claves que condicionan la integridad de la biosfera, los cuales pueden afectar la 
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sobrevivencia de varias especies en el planeta, incluido la del propio ser humano. Desde esta perspectiva, los 
tiempos para la resolución y gestión de problemas persistentes, como el cambio climático, se han modificado 
sustancialmente.

Por último, es importante destacar la gran aceleración de los cambios culturales (Fernández-Armesto 2016) 
que condicionan directamente nuestros principales intereses de atención y motivaciones, la percepción de los 
problemas y su comprensión, la administración de los conflictos y la resolución de problemas. 

3. Componentes del sistema en los cuales operan los procesos de toma de decisión

La variabilidad o el cambio climático pueden afectar uno o varios atributos claves del sistema, por ejemplo, su 
vulnerabilidad, su capacidad de adaptación o resiliencia, la posibilidad de transformaciones o la persistencia de 
configuraciones deseadas o no. La contribución de Chapin et al. (2009) permite entender en profundidad estos 
conceptos y sus vínculos, y las bases conceptuales de diferentes estrategias frecuentemente consideradas en 
la temática de cambio climático (Fig. 1).

Forzantes

Capital
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y natural

Interacciones
bióticas

y sociales

Vulnerabilidad
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Transformación

Transformación
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Fig. 1. Esquema de forzantes y respuestas de los sistemas socio-ecológicos, generados por la interacción entre los sistemas 
naturales y humanos, considerando aspectos centrales de la vulnerabilidad, capacidad de adaptación, resiliencia y transfor-
mación. Esquema tomado y traducido de Chapin et al. (2009). 

Forzantes Dinámica del sistema Respuestas

La vulnerabilidad de un sistema indica la susceptibilidad, propensión o predisposición a presentar cambios 
en función de presiones externas y/o alteraciones de la dinámica interna (Smith y Wandel 2006).  El análisis de 
la vulnerabilidad indica comprender: 1) los tipos y magnitudes de cambio (externos e internos) a los cuales 
el sistema está expuesto (exposición); 2) la susceptibilidad o sensibilidad al cambio; y 3) la habilidad de la 
sociedad o sistema de gestión para adaptarse al cambio a través del manejo del riesgo, la promoción del 
aprendizaje y la capacidad de identificar e implementar estrategias adaptativas (capacidad adaptativa) (Smith  
y Wandel  2006, Marshall et al. 2010). 

La sensibilidad del sistema depende de un conjunto de atributos incluidos en los componentes denominados 
capital humano y capital natural. Estos atributos, conjuntamente con la capacidad de adaptación, 
condicionará la magnitud de los impactos a las forzantes externas.  La adaptación es una respuesta (política, 
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Aproximación
Conceptual

Cambio en los 
controles externos

Mecanismos
considerados

Otras aproximaciones 
incorporadas

Vulnerabilidad Conocidos Capacidad adaptativa
y resilencia 

Capacidad adaptativa
y transformación

Capacidad adaptativa
y resiliencia

Conocidos y desconocidos

Exposición y sensibilidad
del sistema

Aprendizaje e innovación

Retroalimentaciones
internas del sistema y

gobernanza adaptativa

Aprendizaje de crisis

Conocidos y desconocidos

Direccional

Capacidad adaptativa

Resilencia

Transformación

Tabla 2. Aproximaciones conceptuales de manejo y gestión de los sistemas socio-ecológicos,
fundamentos y  énfasis. Tabla tomada y traducida de Chapin et al. (2009).

estratégica o de medidas concretas) que procura reducir la vulnerabilidad frente al cambio. La adaptación 
puede incluir desde la mitigación o eliminación de las causas a la reducción de la sensibilidad, acciones 
para incrementar la capacidad adaptativa, acciones para reducir los impactos o todas al mismo tiempo 
(Smith y Wandel 2006). La adaptación efectiva requiere del reconocimiento y planificación de numerosos y 
diferentes cambios que operan simultáneamente, considerando sus impactos en todos los componentes 
del sistema. La capacidad de adaptación de un sistema indica en definitiva su capacidad de aprendizaje.  
Se trata de la capacidad de combinar experiencia y conocimiento ajustando las respuestas a los cambios 
externos o a procesos internos del sistema, manteniendo los aspectos esenciales de su estructura y función. 

La adaptación también ha sido definida como la capacidad de los actores de un sistema de construir 
resiliencia (Biggs et al. 2015). La resiliencia de un sistema describe su tendencia a retornar a un estado 
particular frente a disturbios, manteniéndose en un rango acotado de estructura y funcionamiento. Este 
rango puede referir a variables sociales (educación, desarrollo), económicas (flujo de capitales, ingresos 
per cápita) o ambientales (biodiversidad, producción de alimentos). La transformación es definida como la 
capacidad de crear un nuevo sistema cuando las estructuras ecológicas, económicas y sociales existentes 
de un sistema son insostenibles o inviables para mantener objetivos, bienes o servicios considerados clave.

La resiliencia es,  precisamente,  el análisis conjunto de la capacidad de adaptación y transformación. Es 
un atributo positivo o negativo, lo que depende si la configuración del sistema socio-ecológico actual es 
considerada favorable o desfavorable. En los programas de reducción de la pobreza extrema debemos superar 
múltiples mecanismos de retroalimentación que condicionan una resiliencia que procuramos vencer. En el 
sentido opuesto, en el control de la sobrecarga de ganado bovino y ovino por hectárea en los pastizales naturales 
de la pampa de América del Sur, pretendemos maximizar la capacidad de adaptación y la resiliencia del sistema 
productivo a eventos extremos de sequía, evitando la pérdida de recursos y productores (Mazzeo y Jacobi 2016).

El énfasis de la gestión en alguno o en un conjunto de los atributos mencionados depende de la comprensión 
de los cambios en los controles externos, la dinámica interna y los objetivos y metas trazados (Tabla 2).

4.  Posibles alternativas a experimentar: manejo adaptativo y construcción de escenarios

Manejo adaptativo 

El manejo adaptativo, como se indicó en los párrafos precedentes, no es una aproximación nueva, pero sus 
aplicaciones demuestran una evolución continua en casos de muy diversa naturaleza (Allen y Garmestani 
2015). El principal soporte conceptual del manejo adaptativo es simple: siempre existirá incertidumbre e 
impredictibilidad en la dinámica de los sistemas complejos como resultado de las interacciones entre los 
múltiples factores que gobiernan su dinámica, su dinámica no-lineal o de cambio de régimen, y la existencia de 
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Evaluación

1. CONTEXTO

2. PLANIFICACIÓN

5. RESULTADOS

3. INSUMOS

4. PROCESO
Proyecto de 

ejecución, actividades
y metas.

Actividades
realizadas y metas

cumplidas,
objetivos no logrados.

¿Qué recursos
humanos y 
económicos 
son necesarios?

¿A dónde 
queremos llegar?

Estatus y amenazas
Punto de partida

Fig. 3. Esquema clásico de las principales etapas y procesos del manejo adaptativo. 
La evaluación comprende a todas las etapas del proceso. 

múltiples propiedades emergente (conocidas y desconocidas). A pesar de ello, los tomadores de decisión deben 
adoptar medidas, diseñar estrategias y definir políticas. La fortaleza del manejo adaptativo es el reconocimiento 
y la confrontación de la incertidumbre. En lugar de ignorarla o de paralizar el proceso de toma de decisión, 
el manejo adaptativo promueve el aprendizaje, la resiliencia y la flexibilidad (Allen y Garmenstani 2015). De 
acuerdo a estos autores, el manejo adaptativo no genera respuestas sencillas y resulta apropiado en ciertas 
condiciones (Fig. 2). Sin lugar a dudas, presenta un gran potencial en un futuro turbulento y con múltiples 
sorpresas, gracias al uso de herramientas científicas y métodos formalmente establecidos que promueven el 
aprendizaje y la comprensión (Gunderson 2015).

In
ce

rt
id

um
br

e

» Construcción
de escenarios

» Compesación
» Distribuición o
diversi�cación
de riesgos
» Seguros

» Manejo
adaptativo

» Comando
control

Alta

Bajo

Bajo

Alta

Control de fortalezas externas y dinámica interna

+

+
-

Fg 2. Aproximaciones de gestión en función de los niveles de incertidumbre y control de las forzantes externas y dinámica interna. Los 
signos – y +  en el eje de las X signi�ca no controlable y controlable respectivamente. En el eje de las Y  – y +  corresponde a contexto 
de baja y alta incertidumbre respectivamente. Adaptado y traducido de Peterson et al. (2003). 
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El manejo adaptativo se estructura en función de una serie de etapas y ciclos (Fig. 3). En primer lugar, se debe 
analizar la pertinencia del manejo adaptativo como marco de trabajo. En segunda instancia, se establecen 
objetivos y metas, claros y evaluables, a partir de la contestación a dos preguntas claves: ¿a dónde queremos 
llegar? y ¿cuál es el contexto?  La articulación de metas y objetivos resulta clave para la implementación de 
las medidas, políticas o estrategias y además es fundamental para la evaluación de los aciertos y errores. El 
manejo adaptativo establece esquemas de evaluación y promoción del aprendizaje. En este sentido se definen 
atributos fundamentales a monitorear y evaluar. La ausencia de monitoreo y seguimiento impide todo proceso 
de aprendizaje, comprensión de la causalidad de los aciertos y las fallas, y finalmente limita la capacidad de 
mejora continua. El manejo adaptativo con una adecuada participación de actores y usuarios, propicia el 
compromiso de las partes involucradas.

El monitoreo y la evaluación representan una de las bases sobre las que se articula el paradigma del manejo 
adaptativo. Un modelo basado en el aprendizaje debe tener bien consolidado un sistema de monitoreo por el 
que se recojan las respuestas del sistema a determinadas acciones y, en consecuencia, se realicen  modificaciones 
o no. El monitoreo permitirá evaluar el progreso hacia los objetivos, determinar el estado del sistema (para 
determinar las mejores opciones), mejorar el entendimiento de la dinámica de los recursos comparando 
las predicciones hechas con los resultados obtenidos en el monitoreo, desarrollar y mejorar modelos de la 
dinámica de recursos (Gregory et al. 2006). 

El manejo adaptativo permitió inicialmente el desarrollo de aproximaciones o modelos integrales que ayudan a 
gestores y científicos a seleccionar hipótesis (científicas o de gestión), y a analizar y diseñar experimentos para 
comprender la dinámica de los sistemas y los efectos de las subsecuentes intervenciones e implementación de 
políticas (Walter 1986, 1997). En este contexto, Gunderson (2015) sostiene que el manejo adaptativo presenta 
tres contribuciones fundamentales.  En primer lugar, promueve la síntesis creativa del conocimiento científico 
mientras se implementan medidas, planes o estrategias, o se transforman las mismas. En segundo lugar, 
promueve la experimentación, incluyendo un manejo o gestión explicita y activa, desarrollando programas de 
monitoreo que estimulan el aprendizaje organizacional. En última instancia, nos permite identificar las barreras 
y desafíos políticos e institucionales.  En el marco teórico del manejo adaptativo no existe una separación entre 
la ciencia y la gestión, ambos son partes de un abordaje holístico de la gestión. 

Posteriormente se han desarrollado variantes sobre de los aportes del manejo adaptativo, donde el conjunto 
de actores del sistema de gobernanza es partícipe de los procesos de análisis, toma de decisión, y monitoreo y 
evaluación posteriores, lo cual generó nuevas aproximaciones denominadas de co-manejo, co-construcción y 
co-innovación (Armitage et al. 2009, Berkes 2009).

Gunderson y Holling (2002) identifican tres tipos de aprendizajes organizacionales e institucionales que 
promueve el manejo adaptativo. El primero se denomina aprendizaje incremental, generalmente asociado 
a la implementación y evaluación de planes y políticas. En la construcción y diseño de políticas públicas, 
las instituciones del Estado o el sistema de gobernanza pueden incorporar la información proveniente de 
los sistemas de monitoreo generando un proceso de ajuste continuo. En este caso los modelos, medidas, 
estrategias, políticas o reglas de juego se asumen como correctas, y el aprendizaje se produce por la colecta de 
datos, su análisis y el ajuste del modelo de gestión sin mayores modificaciones.

El segundo tipo de aprendizaje esporádico y generalmente sorpresivo, ocurre cuando los modelos de análisis 
y principales supuestos que sustentan la gestión o administración son cuestionados y rechazados (Argyris y 
Schon 1978). Este tipo de aprendizaje es también conocido como de doble vuelta (dobleloop) y se produce 
cuando tiene lugar una reformulación del problema (Westley 2002). En sistemas burocráticos este tipo de 
aprendizaje es facilitado por grupos externos (asociaciones de usuarios u otro tipo de organizaciones civiles, 
por ejemplo) o liderazgos integradores (Blann et al. 2003). Este tipo de aprendizaje ocurre, generalmente, luego 
de una crisis.

El tercer tipo de aprendizaje es transformacional, también denominado ciclo de aprendizaje de tercer orden. 
En este caso, existen cambios en los paradigmas u aproximaciones que sustentaron los procesos de análisis y 
toma de decisión. Un ejemplo que ilustra este caso es el pasaje del comando-control al manejo integrado en 
los sistemas de gobernanza de recursos acuáticos o costeros.
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Construcción de escenarios

Recientemente, tanto las organizaciones sociales como la academia exploran diferentes metodologías de 
planificación del futuro, como planificación y visión estratégica (visioning), identificación de futuros deseables 
(backcasting) o construcción de escenarios (Birkmann et al. 2013, Evans et al. 2008, Palacios-Agundez et al. 2013, 
Peterson et al. 2003, Mahmoud et al. 2009, Plieninger et al. 2013, Robinson et al. 2011, Sheppard et al. 2011, 
Swart et al. 2004, Wesche y Armitage 2014) en la planificación de la adaptación.

La construcción de escenarios es un proceso exploratorio, deliberativo y estratégico de planificación que procura 
encontrar soluciones robustas (que generalmente no fueron consideradas en el pasado) para responder a los 
futuros desafíos complejos y con un grado considerable de incertidumbre (Berkhout et al. 2002). Este método 
permite que diversos usuarios y actores, con diferentes intereses y perspectivas, expliciten modelos mentales 
del futuro a través de narrativas o imágenes que permitan orientar los esfuerzos colectivos (Berkhout et al. 2002, 
Hamilton et al. 2013). Originalmente fue utilizado por corporaciones militares y gobiernos (Berkhout et al. 2002, 
Andresen 2008, Schwenker y Wulf 2013), siendo utilizado en múltiples contextos y escalas (locales a globales).

La construcción de escenarios ha sido modificada para adaptarse a diferentes contextos y temáticas, sin embargo, 
en términos generales incluye las siguientes etapas (Fig. 4): 1) identificación del problema, 2) descripción del 
sistema, principales forzantes y dinámica, 3) identificación de los futuros posibles y construcción de escenarios, 
4) selección de escenarios e 5) identificación de acciones y políticas para alcanzar el escenario seleccionado 
(Bennet et al. 2016).

La construcción de escenarios no es una predicción del futuro (Lankshear y Knobel 2006). Esta técnica permite 
identificar futuras trayectorias y escenarios desde el presente. El proceso facilita una mejor comprensión, y 
promueve la reflexión sobre las tendencias actuales y el análisis estratégicos del futuro (Snoek 2003). La 
construcción de escenarios constituye un puente natural entre la mente y el mundo. La construcción de 
escenarios puede ser definido como una breve narrativa que describe los escenarios futuros posibles y las 
alternativas para su realización, basándose en hipótesis plausibles y supuestos del presente (Lankshear y Knobel 
2006). 

1. Comprensión del
contexto, forzantes

de cambio y
respuestas

2. Descubrir y
evaluar el escenario

tendencial 
denominado

Business As Usual

3. Crear y evaluar
escenario futuros

de adaptación

4. Desarrollo de 
estrategias de 
adaptación e 

innovación

5. Incorporar las 
estrategias en la 

plani�cación, 
programas

especí�co o 
política

6. Monitoreo
y seguimiento de las
respuestas sociales, 

económicas 
y ecosistemas

Fig 4. Esquema con las principales fases o etapas de la construcción de escenarios en condiciones participativas y 
de múltiples escalas de análisis. Las esferas exteriores indican la participación de los usuarios y tomadores de 
decisión en conjunto con los analistas y modeladores en el proceso. El escenario business as usual indica el 

mantenimiento de la con�guración actual en el futuro.  Tomado y traducido de Waldick et al. (2017).
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Carlsen y colaboradores (2013), distinguen tres roles claves en la construcción de escenarios en el marco de 
la planificación de las estrategias de adaptación al cambio climático: 1) identificar los desafíos ambientales y 
socio-económicos, 2) identificar los cambios socio-económicos que interactúan con los impactos económicos 
y 3) identificar las opciones de adaptación más apropiadas. En la mayoría de los casos, la construcción de 
escenarios se considera una herramienta de aprendizaje y construcción de capacidades que alimentan los 
procesos de toma de decisión a través de la comprensión de las consecuencias del cambio climático (Tompkins 
et al. 2008, Shaw et al. 2009, Bizikova et al. 2014).

El Panel Intergubernamental de Cambio Climático de Naciones Unidas (IPCC) ha desarrollado escenarios socio-
económicos al 2100, descritos en detalle en el Reporte Especial de Escenarios de Emisión (SRES) (Nakicenovic 
et al. 2000). Los escenarios SRES son claros ejemplos de aproximaciones exploratorios sobre el futuro. Los 
escenarios están abiertos a varias interpretaciones. Un desarrollo particular indicado en un escenario puede ser 
visualizado como positivo por algunos y negativos por otros. 

De acuerdo a Carlsen et al. (2013), es posible identificar dos grandes aproximaciones en la construcción de 
escenarios socio-económicos en el contexto de la adaptación a la variabilidad y cambio climático. El primero 
se sustenta en aproximaciones basadas en la reducción de escala (down-scaling). van Vuuren et al. (2007) 
describen el downscaling como cualquier proceso donde los datos de las grandes regiones del planeta son 
desagregados a escalas más pequeñas procurando asegurar la consistencia de los datos originales. En términos 
prácticos, los escenarios globales del SRES o la evaluación del Milenio (2005) son modelos que contemplan 10 a 
20 regiones en el planeta. Obviamente esta resolución no es suficiente para trabajar en medidas de adaptación 
a escalas locales o regionales. Esta aproximación es conocida también con el nombre de consistencia 
(consistency paradigm). 

Un ejemplo de construcción de escenarios socio-económicos utilizando la aproximación de reducción de 
escala son los escenarios del Reino Unido (UK SES) (Berkhaout et al. 2002). El objetivo de estos fue desarrollar 
escenarios futuros en el contexto de UK. Los UK-SES cuentan con claras conexiones con los SRES escenarios, 
lo cual resulta de gran utilidad para visualizar todas las conexiones en las dos escalas espaciales analizadas. Sin 
embargo, los UK-SES asumen diferentes respuestas y posibilidades del sistema global de gobernanza en el 
control del cambio climático, pero no incluyen medidas de adaptación. Otro caso que ilustra esta aproximación 
es el caso de Finlandia (FINADAPT) (Carter et al. 2005). En contraste con SRES, los escenarios finlandeses incluyen 
condiciones de mitigación y no mitigación. En combinación con descripciones cualitativas, los escenarios se 
complementan con datos cuantitativos en tres horizontes temporales hasta el 2020, hasta el 2050 y hasta el 
2100. 

A diferencia de los ejemplos anteriores, existen otras aproximaciones denominadas de abajo a arriba (bottom-
up) que recorren un camino inverso, los usuarios y actores sociales participan directamente en el proceso de 
construcción y aplicación de los escenarios en conjunto con los ámbitos de gestión y académicos (Chermack 
2004, Shaw et al. 2009, van Drunen et al. 2011). La idea central es construir escenarios a medida de acuerdo a 
las características de la región y usuarios, incluyendo sus intereses y perspectivas. El trabajo de Carlsen et al. 
(2013) en los sectores de salud, recursos acuáticos continentales y turismo de Suecia constituye un bueno 
ejemplo de herramientas de construcción de escenarios para la planificación local frente al cambio climático. 
Otros ejemplos de esta aproximación pueden consultarse en Bizikova et al. (2009), Gidley et al. (2009), Burch et 
al. (2010). 

Las aproximaciones antes indicadas (reducción de escala o de abajo-arriba) no necesariamente deben 
entenderse como excluyentes, ya que pueden desarrollarse metodologías que combinen y promueven la 
sinergia entre ambas aproximaciones.

Walker et al. (2002) han sugerido que la planificación de escenarios es una herramienta útil para examinar ventajas 
y desventajas cualitativas de escenarios futuros plausibles o deseados y potenciales políticas o acciones para 
adaptar o mitigar respuestas o consecuencias no deseadas. La planificación de escenarios puede ser utilizada 
de una forma participativa para involucrar comunidades locales e identificar futuras trayectorias de los sistemas 
socio-ecológicos, identificando acciones y políticas para incrementar la capacidad de adaptación o resiliencia o 
promover procesos de transformación (Walker y Salt 2006, Wesche y Armitage 2014). Constituye una importante 
herramienta para los procesos de toma de decisión que promueve el aprendizaje, la innovación, la legitimación 
y la apropiación de las acciones (Tschakert y Dietrich 2010).
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5. Gobernanza adaptativa 

¿Qué arreglos institucionales promueven aproximaciones como el manejo adaptativo, la construcción de 
escenarios u otro tipo de aproximaciones que favorezcan un mayor grado de flexibilidad, cooperación y 
aprendizaje colectivo? Una parte de la respuesta se puede encontrar en el campo de la gobernanza adaptativa. 
Folke et al. (2005) la definieron como el marco social y político que define el manejo no lineal, discontinuo o 
turbulento de la dinámica de los sistemas socio-ecológicos. Autores como Brunner et al. (2006) entienden a la 
gobernanza adaptativa como los procesos de abajo-arriba mediados por estructuras informales que emergen 
por mecanismos de auto-organización, en respuesta a las fallas de estructuras institucionales burocráticas con 
predomino de procesos de arriba-abajo (top-down). De acuerdo a estos autores, la gobernanza adaptativa 
es operativa cuando comprendemos parte de la dinámica del sistema o las posibles respuestas de nuestros 
instrumentos de gestión, pero el conocimiento disponible siempre es incompleto. Además, múltiples saberes 
(científicos y no científicos) interactúan y los procesos políticos avanzan en forma muy lenta. En simples 
términos, la gobernanza adaptativa brinda el contexto para que el arreglo institucional, político y social 
pueden implementar estrategias como el manejo adaptativo, la construcción de escenarios (Gunderson 2015).

Investigaciones de la última década demuestran el rol clave de las organizaciones puentes en los procesos 
de colaboración y aprendizaje entre las instituciones, sectores y escalas de análisis en los sistemas de 
gobernanza (Hahn et al. 2006, Berkes 2009, Schultz 2009, Crona y Parker 2012). De acuerdo a Crona y 
Parker (2012), entendemos como organizaciones puente aquellas organizaciones que vinculan diversos 
actores o grupos a través de algún proceso. Westley (1995) y Folke et al. (2005) analizan el rol de estas 
organizaciones puente en la construcción de sistemas de co-manejo adaptativo, aportando en la creación 
de espacios de confianza, generación de conocimiento, aprendizaje colaborativo, resolución de conflictos, 
facilitación de la colaboración vertical y horizontal, identificación de intereses comunes y oportunidades.

6. Dos casos de América Latina para el análisis y reflexión

Resulta interesante analizar casos concretos desde la perspectiva de los aportes teóricos abordados. A tales 
efectos se consideran dos casos de América Latina. La perspectiva de análisis se circunscribe a las aproximaciones 
analizadas, en este sentido representa ejemplos ilustrativos que no pretenden considerar toda la complejidad 
asociada. Además, en cada uno de estos casos pueden explorar herramientas adicionales de análisis muy 
relevantes, análisis costo-beneficio, mapeo y valoración de servicios ecosistémicos, entre otros.

Crisis hídrica en la región metropolitana de San Pablo

El presente caso resulta un ejemplo interesante para analizar y responder una pregunta clave, ¿la crisis hídrica de 
San Pablo es una crisis provocada por la variabilidad climática, es una crisis de gestión o una interacción entre 
ambas? 

La crisis hídrica de San Pablo se inscribe claramente en un escenario de disminución de las precipitaciones en 
la región sudeste de Brasil en el período 2011-2015. Sin embargo, otras forzantes o presiones interactuaron 
simultáneamente Entre las principales están el aumento de la mancha urbana de la región metropolitana y sus 
impactos en la impermeabilización del suelo y en la recarga de sistemas acuáticos superficiales y subterráneos; 
la ocupación no planificada de los márgenes de reservorios claves; el deterioro de la calidad del agua de varios 
componentes fundamentales del sistema de provisión de agua; y los problemas estructurales del sistema de 
gestión (Jacobi et al. 2013, Souza, 2015). En forma resumida, la crisis resulta de una combinación de múltiples 
factores: clima, ausencia de planificación e inversiones, acciones concretas para reducir las pérdidas en la red de 
abastecimiento (cercana al 30%), problemas en el sistema de gestión (Sampaio, 2014). Este caso nos muestra la 
naturaleza multidimensional de cualquier problemática ambiental y cómo la variabilidad climática o el cambio 
climático es, la mayoría de las veces, una presión más en un contexto de presiones.

Durante los años 1990, Brasil navegó una importante transición del sistema de gestión de los recursos acuáticos, 
pasando de un formato fragmentado, centralista y generalmente dominado por unos pocos intereses, hacia un 
sistema integrado y participativo. Se trata de un ejemplo regional de las transiciones entre el comando-control y 
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el manejo integrado observada en varias partes del planeta. En el caso de San Pablo, la transición procuró superar 
una gestión fragmentada, centralista, organizada en función de escalas político-administrativas y en manos de 
una tecnocracia del Estado, controlada casi exclusivamente por los intereses del sector eléctrico (Souza Jr. y 
Fidelman, 2009).

El nuevo sistema de gestión, basado en el paradigma del manejo integrado adoptó la escala de cuenca como 
unidad de gestión e incorporó a los usuarios y actores sociales, procurando incrementar la diversidad de intereses 
y perspectivas (Guivant y Jacobi, 2003). Los factores claves de este cambio de paradigma fueron crisis vinculadas 
a la cantidad y calidad del agua. Desafortunadamente, el nuevo arreglo institucional de la década de 1990 no 
logró establecer espacios de negociación, colaboración, constatándose una escasa participación en los espacios 
de gestión (Jacobi et al. 2015).  Por el momento, no es posible consolidar un sistema de gestión integrado de los 
recursos hídricos con todo su potencial y la transición hacia manejos adaptativos aparecen como muy lejanos 
en el tiempo.

En este ejemplo podemos encontrar un mensaje crucial: los cambios en la estructura de los sistemas no 
garantizan por sí solos alcanzar los objetivos o metas trazadas. Las características y aptitudes de los actores son 
tan relevantes o más que la estructura del sistema de gestión.  

Transformación de la matriz energética en Uruguay

Constituye un caso interesante para el análisis del marco conceptual expuesto, por el momento escasamente 
documentado en la literatura científica (IRINA 2015). Una de las principales presiones que desencadenó la 
transformación del sector energético (2004-2016) se vincula a la variabilidad del régimen de precipitaciones y 
sus efectos en la generación hidroeléctrica. Simultáneamente, la variabilidad del precio del petróleo condicionó 
coyunturas muy desfavorables desde el punto de vista económico, cuando coincidían en el tiempo fases de 
sequía y precios altos de petróleo. Los impactos económicos promovieron el fortalecimiento de la Dirección 
de Energía localizada en el Ministerio de Industria y Energía. El fortalecimiento promovió un fuerte intercambio 
entre la academia y los procesos de toma de decisión, fundamentalmente en los aspectos relacionados con el 
potencial eólico y su distribución en el espacio (territorio del Uruguay). Al mismo tiempo, se diseñó un esquema 
de participación público-privado que permitiera la inversión privada en parque eólicos con reglas claras de 
juego. La reducción de los precios de los molinos eólicos de gran porte y los problemas económicos en Europa 
contribuyeron también a crear una ventana de oportunidad para la transformación. Por último, el diseño de la 
política y estrategias asociadas contó con una muy buena interacción entre los ámbitos técnicos y políticos, 
aprobándose en forma unánime por todos los partidos políticos.

¿Qué lecciones debemos incorporar de este caso?

La construcción inicial de escenarios, con un enfoque exclusivamente técnico y basado fundamentalmente en 
la variabilidad del régimen de precipitación y evolución del precio del petróleo, condicionó la elaboración y 
concreción de una estrategia exitosa de trabajo. Los escenarios contemplados originalmente fueron una guía, 
una hoja de ruta. Sin embargo, la historia reciente demuestra que en diversos aspectos estuvo muy alejado de 
los supuestos y predicciones originales. La performance de los parques fue superior al esperado y el precio del 
petróleo registro valores sustancialmente menores a los originalmente previstos. Por otra parte, la exportación 
de energía a Argentina y Brasil no fue contemplada en los niveles de intercambio que actualmente ocurren (son 
muy superiores), contribuyendo de forma decisiva a mantener el crecimiento económico del Uruguay durante 
el 2016.

El fortalecimiento de la Dirección Nacional de Energía y el liderazgo de su conducción fueron decisivas en romper 
la fragmentación en el análisis y toma de decisión dentro del Estado y por otra parte logró vincular diversos 
actores claves en el proceso de transformación, por ejemplo, agentes privados interesados en la instalación de 
parques eólicos.

El potencial eólico en los ambientes serranos fue muy similar a los parques eólicos localizados en la costa o zonas 
más bajas del territorio, aspecto evaluado durante la puesta en marcha de los parques. Este conocimiento se 
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Notas de clase - Guía para la discusión en el ámbito universitario
Cambio climático, procesos de análisis y toma de decisión

Néstor Mazzeo, Manfred Steffen y Paula Bianchi

Los aportes considerados en el presente ensayo pueden ser analizados desde múltiples perspectivas. En primer 
lugar, abordar los alcances y limitaciones de los enfoques reduccionistas y como estos inciden en la estructura 
de la enseñanza terciaria, organización del Estado y paradigmas de gestión. En segundo término, resulta útil 
para profundizar sobre la pertinencia de los enfoques sistémicos y la necesidad de combinar conocimientos de 
diferentes dominios disciplinares y saberes (académicos y extra-académicos). En este contexto, es importante 
no considerar las aproximaciones reduccionistas y sistémicas como contrapuestas, sino todo lo contario, son 
abordajes complementarios en la temática analizada. Sin lugar a dudas, el enfoque sistémico resulta fundamental 
e ineludible para analizar y gestionar problemas complejos. En tercer término, el material preparado resulta 
un punto de partida para el estudio de los principales paradigmas de gestión de problemáticas ambientales 
vinculadas al cambio climático, considerando los principales avances para superar características claves como 
la multidimensionalidad, la incertidumbre, la combinación de múltiples escalas espaciales y temporales, entre 
otros.

Dentro de este marco se sugieren explorar las siguientes preguntas en clase: 

» ¿Cuáles son las principales características de las problemáticas vinculadas a la variabilidad y el cambio 
climático que desafían los procesos de análisis y toma de decisión?

» ¿Qué paradigmas han surgido en las últimas décadas a efectos de superar la fragmentación y la 
incertidumbre en los procesos de toma de decisión?

» ¿En qué casos y contextos resulta recomendable explorar aproximaciones como el manejo adaptativo o 
la construcción de escenarios?

Adicionalmente, recomendamos las siguientes tareas domiciliarias:

Identificar aspectos adicionales en los dos casos analizados (San Pablo y Uruguay) que contribuyan a mejorar la 
capacidad de adaptación y reducir la vulnerabilidad a la variabilidad y cambio climático. Considere un caso de 
estudio donde la variabilidad o el cambio climático constituye una forzante clave en la dinámica del sistema. 
Caracterice las principales características de los componentes de la vulnerabilidad y la capacidad de adaptación 
actuales. Fundamente si considera conveniente mantener la configuración actual del sistema de gestión o es 
necesario promover su transformación. Finalmente, indique que mecanismos de resiliencia operan en el caso 
seleccionado.
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