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El Cambio Climático se 

refiere a los cambios a largo plazo 
de las temperaturas y los patrones 

climáticos. 

❖ Estos cambios pueden ser naturales, debido a 
variaciones en la actividad solar o erupciones 
volcánicas grandes.

❖ Desde el siglo XIX, las actividades humanas 
han sido el principal motor del cambio 
climático, debido principalmente a la quema 
de combustibles fósiles como el carbón, el 
petróleo y el gas.

ONU (2024) Acciones por el cambio climático. https://www.un.org/es/climatechange/what-is-climate-change 

https://www.un.org/es/climatechange/what-is-climate-change


Efectos Socioeconómicos 
del Cambio Climático

“Incorporar enfoques 
innovadores”



FUENTE: DAVID MCNEW/SEAN RAYFORD/GETTY IMAGES; GREG RUFFING/REDUX; TAMIR KALIFA/THE NEW YORK TIMES

Hielo y nieve en 
Texas 
2021 

Springs Fire en el 
sur de California 

en 2013 Inundaciones de 
Carolina del Sur 
causadas por el 

huracán Florence 
2018

Secuelas del huracán 
Katrina en Misisipi

 2005



Consideramos los fundamentos legal y normativo de la CIPF 
respaldado en diferentes objetivos estratégicos...

• Salvaguardar la sanidad vegetal y seguridad alimentaria (proteger de las plagas los recursos 
vegetales y cultivo de importancia económica)

• Salvaguardar la sanidad vegetal y la protección del “ambiente” (proteger recursos vegetales  
del impacto climático para mitigar la introducción y propagación de especies invasoras o 
exóticas)

Análisis Epidemiológico

Análisis de Datos 

Inteligencia geoespacial

Enfoque transdisciplinario

Fortalecer Toma de 
Decisiones



Permite robustecer las 
acciones de vigilancia:

Sustento legal y normativo: 
Considera  los criterios 

oficiales del ARP y la 
determinación de la 

condición de una plaga en 
un área, entre otras.

1) Sistema de Alerta Temprana
2) Sistema de respuesta
3) Modelos predictivos

Adaptable/Dinámico/ Perfectible



El enfoque Geoespacial en la fitosanidad  fortalece en 
el manejo de enfermedades y la selección de 
cultivares resistentes, mejorando la rentabilidad y la 
seguridad alimentaria  (Hussain et al., 2019).

La variabilidad espacial en la fitosanidad se considera 
esencial en el manejo de enfermedades, sustentándose en 

los principio geográfico “ubicación, relación y conexidad”                                   
    (Hussain et al., 2019).



La configuración territorial juega un papel 

determinante en la toma de decisiones Sanitarias…Permite 
revelar los contrastes físico/socio/epidemiológicos bajo un 

abordaje espacial en un contexto Fito-Zoosanitario
Modelos Cartográficos 

de Riesgo Sanitario

MCRS



Los MCRS están orientado a incorporar  el enfoque 
teórico, metodológico y empírico  geoespacial 

orientados a diagnosticar, dimensionar y 
fortalecer la toma de decisiones (TD) en Sanitarias. 



II III

Etapa Etapa 

I

Etapa 

BDE

Input

Procesamiento Output

Variables Ambientales (Tmax, 
Tmin, Precipitación, altitud, 
Variables Antrópicas (flujos de 
mercancías, flujos de 
personas, Variables 
Agronómicas, Variables 
Epidemiológicas, etc…

Se realiza un abordaje bajo el enfoque de UNA SOLA SALUD (OMS. 2015)..

Modelos de Proximidad, Modelos 
de asación espacial, Modelos de 
Unidades calor, Modelos de 
distribución potencial, Modelos 
arobiologicos, Modelos de 
pendiente, Modelos origen 
destino, Modelos socio-
espaciales, etc..
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Modelo cartográfico de Riesgo  Fitosanitario de 
Fusarium oxysporum raza 4 tropical “MCRF-FocR4T”
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Componente teórico/metodológico 
(Universidad publica y centros de investigación)



http://www.investigacionesgeograficas.unam.mx/index.php/rig/issue/view/4628 
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http://www.investigacionesgeograficas.unam.mx/index.php/rig/issue/view/4628


Ciencia de 
Datos

Análisis Espacial
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Modelo cartográfico de Riesgo  Fitosanitario de 
Fusarium oxysporum raza 4 tropical “MCRF-FocR4T”
República Dominicana

Después de 6 meses en Diciembre de 2021



1990- 20152012- 2014

Vilijoen A. 2017. The History and current status of Banana Fusarium Wilt: From bananarama to bananageddon? Department of Plant Pathology,  Stellenbosch University, Matieland, South 
Africa. https://www.sun.ac.za/english/faculty/agri/plant-pathology/ac4tr4/background/brief-history-of-banana-fusarium-wilt 

2013

2012

2013

1998

1990

1990

1997

1976 ++

2005

2001

2015

De acuerdo a  estatus oficiales y fechas de detección  (Vilijoen, 2017); 
se establecen dos periodos y  superficies que responden a la 

epidemiologia de Foc R4T en el mundo

Evolución 
espacio-temporal

https://www.sun.ac.za/english/faculty/agri/plant-pathology/ac4tr4/background/brief-history-of-banana-fusarium-wilt


Flujos migratorios por turismo a República Dominicana en escala continental para el 2021

.
Fuente: Dirección General de Migración y Ministerio de Turismo (2021).

. a) Principales nodos de ingreso de turistas a República Dominicana durante 2021.).



Localización y descripción de los principales 

puntos fronterizos de entrada al país (aeropuertos, 

puertos y fronteras).



De los 13 nodos de ingreso a República Dominicana clasificados como aéreos 

según su utilidad en la isla, 8 son considerados aeropuertos internacionales y 5  

aeropuertos domésticos (IDAC. 2022). 

Punta Cana arribaron 1,238,529 pasajeros

Primer bimestre de 2022, 

Las Américas arribaron 

667,237 pasajeros 

del Cibao se 

registró un arribo 

de 280,636 

pasajeros 

la Romana se registró un total de 

142,807 pasajeros 

Se pueden catalogar como nodos de 

alto riesgo por el volumen de personas 

que en ellos se moviliza.

Riesgo antrópico Vía Aérea



Se evidencia la existencia de 23 nodos de ingreso a República 

Dominicana clasificados como marítimos según su uso  en la isla: 13 son 

considerados puertos, 6 son muelles y 4 se clasifican como marinas 

A fecha actual  se 

tiene registro de 3 

barcos 

procedentes de 

Colombia para 

recoger las frutas, 

dos de ellos llegan 

al puerto de 

Manzanillo y son 

procedentes del 

puerto de Santa 

Marta, 

movilizándose en 

la ruta que va 

hacia Europa

1 proviene del puerto de Tucumo en el 

Pacífico de Colombia y toca puerto de 

Caucedo en la  misma ruta hacia Europa 

Se pueden catalogar como nodos de 

alto riesgo por el volumen de 

mercancías  de un país con presencia 

de Foc R4T.

Riesgo antrópico Vía Marítima



Se evidencia que existen 4 nodos catalogados como puestos 

fronterizos ubicados en los municipios en los que hace alusión su 

nombre  los cuales se ubican de manera estratégica en una frontera 

terrestre de 376 kilómetros 

Según Polanco et al., (2018),                    

existen otros 14 puntos fronterizos 

informales (de los cuales no se obtuvo su localización)El principal nodo 

fronterizo es 

Jimani/Malpasse 

(Ganthier) en el 

cual se da el 51% 

de intercambios 

trsfronterizos por 

vía terrestre 

Dajabón/Juana 

Méndez es donde 

se realiza el 31% de 

los intercambios 

transfronterizos

Se pueden catalogar como nodos de 

alto riesgo por movilidad de personas y 

mercancías locales

Riesgo antrópico flujos 

(personas y mercancías)
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Río Municipios y localidades

1 Monte, Cristi, Castañuelas, 

Palo Verde, Guatabín, Villa 

Elisa, Hatillo, Palma, Cana 

Chapetón, Los Matas de 

Santa Cruz, Pepillo Salcedo, 

Santa María, y Villa Vásquez.

2 Jaquimeyes, Fondo Negro, 

Vicente Noble, La Cienega, 

Pescadería y Boca de 

Cachón.

3 Coles, Atronca Perro, Los 

Cacaos, Las Garza, Los 

Cívicos, Mjagual, Arenoso, 

Matanzas, Rincón, Payita, 

Sánchez y El Limón.

4 Sierra Prieta, Villa Mella, 

Hacienda Estrella y 

Bayaguama.

5 Medina, Jamey, Ocoa, Las 

Nueces, Nizao y Los 

Montones.

1

2

3

4
5
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Si el análisis 

Receiver Operating 
Characteristic” 
(ROC)  se 

encuentran entre 

valores de 0.7 y <1  

es un Modelo de 

Distribución 

Potencial Robusto 

según Wiley et al., 

(2003) y Herrick et 

al., (2013). 

ROC: 0.92

ROC: 0.99 ROC: 0.96 

ROC: 0.97 



Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo
1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1

% Superficie según 

Riesgo 

Fitosanitario 12.2 25.2 25.4 13.4 10.2 5.9 4.0 1.3 1.0 1.4

Escenario 1
Modelo de riesgo por superopsición cartográfica 
     



Modelo de riesgo por importancia económica
     Plátano                              (55%)
     Banano Orgánico             (25%)
     Banano Convencional     (15%)
     FocR4T                              (15%)

Escenario 2



Modelo de riesgo por penetración del patogeno
     Plátano                              (25%)
     Banano Orgánico             (55%)
     Banano Convencional     (5%)
     FocR4T                              (15%)

Escenario 3



Sources: Esri, USGS, NOAA
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Escenario de Riesgo
Modelo de sitios y rutas prioritarias de 

riesgo fitosanitario 
     

¿Cuál es la trascendencia  de los MCRF?
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Modelo cartográfico de Riesgo  Fitosanitario de 
Fusarium oxysporum raza 4 tropical “MCRF-FocR4T”
Honduras y Guatemala



Pendiente (%)=                                100  
Diferencia Horizontal (m)
Diferencia Reducida (m)

Tan α = 
h 
Dr

arctg

Para obtener grados, se aplica la siguiente formula:

= arctg (pendiente %)

Para el calculo de la pendiente se utiliza la formula:

Pendiente (°)=  

La pendiente es la relación que existe entre el desnivel (Y) y la 
distancia en horizontal (X); y generalmente se expresa en grados; o 
bien es la inclinación que hay de una superficie con respecto a lo 
horizontal(suelo) y suele medirse como Angulo o como porcentaje; 
bajo la siguiente ecuación:Pendiente

Se estima para una pendiente optima para cultivo de nopal
           Potencial alto           Potencial medio Potencial No apto
Pendiente(%)    1 a 8                           8 a 15                               mayor que 15

Fuente: Producción sustentable de la tuna 2013. 
Colegio de posgraduados- Fundación produce San 

Luis Potosi.



Se integra
 Análisis FODA

❖ Criterios de análisis 
❖ Optimización de Variables

❖ Mayor Resolución espacial
❖ Fortalecimiento de decisiones 

estratégicas

Etapa I

5km

Etapa II

5km

❖ Mayor Resolución espacial
❖ Fortalecimiento de decisiones 

estratégicas

100 km
100 km

Modelo Cartográfico de Riesgo Fitosanitario Foc R4T
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Modelo cartográfico de Riesgo  Fitosanitario de 
Fusarium oxysporum raza 4 tropical “MCRF-FocR4T”
Nicaragua



MCRS FOC R4T,  MCRF-Nicaragua

FOC R4T & Banano & Musáceas & Plátano & Sombra/café & Pendiente & Inundables & Cuerpos-agua
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Modelo cartográfico de Riesgo  Fitosanitario de 
Fusarium oxysporum raza 4 tropical “MCRF-FocR4T”
Panamá





























Notificación por contingencia meteorológica.

Comando para seguimiento de la 
epidemia Foc R4T

Sistema de Alerta 
Temprana



On March 7, the National 
Meteorology and Hydrology 
Service of Peru (SENAMHI) 
reported an unusual “unorganized 
tropical cyclone called “Yaku”

file:///C:/Users/VEF/Downloads/UNICEF%20Pe
ru%20Flash%20Note%20No.%201%20(Floods)
%20-%201%20to%2014%20March%202023.pdf

file:///C:/Users/VEF/Downloads/UNICEF Peru Flash Note No. 1 (Floods) - 1 to 14 March 2023.pdf
file:///C:/Users/VEF/Downloads/UNICEF Peru Flash Note No. 1 (Floods) - 1 to 14 March 2023.pdf
file:///C:/Users/VEF/Downloads/UNICEF Peru Flash Note No. 1 (Floods) - 1 to 14 March 2023.pdf




Detecciones  
Piura Perú.

(A septiembre 2022)

89 sitios

MCRFIMPORTANTE

En la costa norte y 
central del Perú, se 
intensifican las 
lluvias, generando un 
aumento de caudales 
de agua de lluvia y 
activación de arroyos 
estacionales.

(entre 15 y 30 mm/h)

(entre 30 y 60 mm/h)
(superior60 mm/h).



MCRF
Fortalecer Toma de 

decisiones estratégicas en 
materia Fitosanitaria



Dimensionar el tamaño, dirección y operatividad de los cordones sanitarios 
(antes/durante/después de la ocurrencia de un meteoro)

Coadyuvar con autoridades locales al seguimiento de posible dispersión del 
patógeno

Incentivar la cultura de la prevención a la población 

 Activación del plan de emergencia nacional

“ALERTA EN PROCESO”



Modelo de sistema de 
alerta temprana

(Adaptable a problemas sanitarios) 

1. Planificación de estrategias 
de mitigación del riesgo y 
emergencias sanitarias

2. Sustento técnico/científico 
en temas agrosanitarios

3. Fortalecer toma de 
decisiones estratagicas

Manejo del paisaje sostenibleManejo del paisaje sostenible





CALIFICA A NUESTRO CONFERENCISTA

Dr. Enrique Ibarra
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