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RESUMEN

La variabilidad y cambio climatico estan cambiando tanto la disponibilidad de recursos naturales como
de territorio, afectando las actividades humanas a una escala nunca vista. Actualmente, el desarrollo de
estrategias para adaptacion a estos fenomenos sera lo que permita a los paises continuar su desarrollo,
especialmente en aquellas regiones donde inciden altamente en las condiciones de vida de la poblacion
mas pobre. América latina debe desarrollar estrategias en torno a la Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH) superando el manejo fragmentado y sectorial del ciclo del agua. El desarrollo de
instrumentos para la aplicacion en la practica de estrategias de GIRH sera vital para la adaptacion de
los sistemas humanos a los cambios.

PALABRAS CLAVES
Cambio climatico, variabilidad climatica, fendmeno Enos, desastres naturales, gestion
de recursos hidricos.

INTRODUCCION

América Latina (AL) es una de las regiones con mayor disponibilidad hidrica y
megadiversidad del planeta; asi mismo, presenta una alta fragilidad ecoldgica frente
la variabilidad y al cambio climatico (VC) y (CC). El incremento de la intensidad y
frecuencia de huracanes, los cambios en el régimen de precipitacion, las frecuentes
crecientes, y la reduccion de los glaciares, entre otros, indican que estos son un
problema para el desarrollo de la region, afectando especialmente los sectores mas
pobres de la sociedad con lo que se pone en riesgo el logro de las Metas de Desarrollo
del Milenio (MDM), al aumentar las desigualdades en salud y dificultades para el
acceso a alimentacion adecuada, a agua potable y a otros recursos.

En esta region, la poblacion urbana representa mas del 80% de la poblacion total (ver
Figura 1), y paralelamente crece la pobreza, aumentando la produccion social de
riesgo, por el uso de areas de alta vulnerabilidad. Por otro lado, la agricultura de
subsistencia depende de las precipitaciones para los cultivos y estd amenazada, frente
al aumento de condiciones climaticas extremas que hacen mas critica esta situacion.
Los modelos climaticos indican que esto serd mas comun, afectando negativamente
los ecosistemas vitales y humanos. Las relaciones cada vez mas evidentes entre VC,
CC y pobreza, obligan a integrar este impacto como parte de las estrategias de
planeacion para el desarrollo de la region, para que los sectores mas vulnerables
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mejoren sus modos de subsistencia a través del conocimiento y prevision de sus
efectos. Ademas, se hace necesario identificar las adaptaciones que deben tener las
actividades humanas frente a VC y CC.

Tabla 1. Pérdidas econdmicas producidas por
1997 desastres naturales en Sudamérica (1960-1993).
1985
Desastres Pérdidas Estimadas
1980
e robdunibrs Naturales (USS$ Millones)
Inundaciones 13.792

1970
- Sequias 9.280

/] ] 100 150 00 350 300 I50 Fuente: GWP (2002), tomado de OEA, CEPAL,

Millones de Habitantes DHA, USAID.

Fuente: GWP (2002), tomado de Banco Mundial
1999

Figura 1. Evolucion de la poblacion urbana y
rural en Latinoamérica (1960-1997).

En el ultimo siglo, la temperatura mundial promedia ha aumentado 0.5 °C, debido en
parte a las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de actividades
antropicas, y a cambios en el uso del suelo. En el siglo XXI se prevé un incremento
superior (1.4-5.8°C) (IPCC, 2001a), que generard cambios en la distribucion espacial
de las demas variables climatologicas, por lo cual es necesario adaptarse al CC, para
disminuir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas productivos. Esto se
logrard aplicando un nuevo enfoque en la gestion de los recursos naturales,
especialmente del recurso hidrico (RH), que implica priorizar efectivamente los
riesgos e incertidumbres, mitigando el impacto del CC con la implementacion de
programas y politicas de gestion ambiental para disminuir la contaminacion y los
efectos negativos de los fendmenos naturales y antropicos. La aplicacion de este
enfoque requiere un amplio proceso de movilizacion social, para que sea efectivo
(Bergkamp et al., 2003).

IMPACTO Y VULNERABILIDAD EN AMERICA LATINA.

La VC y el CC afectan a América Latina y el Caribe de diferentes formas: por una
parte en gran parte del subcontinente se dan cambios importantes en el patron de
precipitacion, debido al fendémeno ENOS (GIECC, 1997); de otra parte, en la region
Andina, se presenta el deshielo de glaciares y el Caribe estd siendo azotado por
huracanes mas intensos y frecuentes, que afectan actividades socioecondmicas que en
su mayoria son muy sensibles al CC como el turismo y la agricultura. Aunque hay
incertidumbre del efecto del CC en la ocurrencia de ciclones; existe consenso general
en que el ciclo hidrologico es cada vez mas dinamico y tendra implicaciones en los
ecosistemas y la poblacion, generando desequilibrios economicos (CEA, 1997). A
continuacion, se describen algunos de los impactos del CC en América Latina y el
Caribe.
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HURACANES. Segun célculos conservadores, el huracan Mitch (1998) afectd 1.2
millones de personas, dejo miles de muertos y generd pérdidas por US$ 8.500
millones (valor superior al PIB de Honduras y Nicaragua juntos), atrasando el
desarrollo de la region en mds de 10 afios (CEPAL-IADB, 2000). El huracan Charles
(2004), ocasion6 miles de muertos y desaparecidos, con dafnos superiores a US$
18.500 millones; Ivan (2004) provocé mas de 100 muertos y 15.000 viviendas
destruidas; George (1998) azotdé Republica Dominicana dejando 235 muertos y casi
300.000 personas afectadas directamente (CEPAL-IADB, 2000). El Katrina (2005)
dejo mas de 400 muertos y pérdidas superiores a los US$ 100.000 millones, casi 5
veces lo evaluado por desastres naturales en Sudamérica en 33 afios (1960-2003) (ver
Tabla 1).

FENOMENO ENOS. El evento calido (El Nifio) de 1982-83 ocasioné la pérdida del
12% del PIB en Peru, del 8,5% de la produccion agricola, y del 40% de la produccion
pesquera (CEPAL, 2000) no esta en referencias. El Nifio 1997-98 caus6 inundaciones
catastroficas y severas sequias con dafios econdmicos significativos en gran parte de
Sudamérica (Sarmiento, 1998). En el Cono Sur, las precipitaciones en algunos sitios
superaron 16 y 17 veces a las normales. El Nifio 97-98 causé pérdidas por US$
33.900 millones en todo el mundo, siendo latinoamérica la mas afectada con pérdidas
directas de US$ 18.000 millones. En total, mas de 117 millones de personas fueron
afectadas y mas de 4.8 millones perdieron sus viviendas (OPS, 2000), reporta
pérdidas tangibles estimadas en US$ 7.500 millones en la regiéon Andina, que
equivalen al 2.6 del PIB de la region, al 95% del PIB de Bolivia en 1997, o al 32% de
las exportaciones de Venezuela. La capacidad de inversion de la region se afectd y
hubo limitaciones en los recursos disponibles para desarrollo. Los incendios
forestales ocurridos en M¢éxico, Centro América, Venezuela, Colombia, Bolivia,
Paraguay y Brasil estuvieron asociados también a dicho fendmeno.

INUNDACIONES. En Argentina hay indicios de cambio en el régimen de
precipitacion  (Fernandez y Fernandez, 2002; Barros y Castafieda, 2001).
Investigaciones sefialan que la respuesta hidrologica ha repercutido en cambios de
temperatura, con aumentos en el sur, mientras que en las zonas subtropicales la
consecuencia es minima. Por otro lado, se menciona un desplazamiento de las

isoyetas mas altas hacia el oeste, con consecuencias que generan grandes pérdidas
econdmicas (GWP, 2002).

SEQUIAS. Es un proceso que se verifica con el incremento de enfermedades
ocasionadas por agua contaminada, el riesgo de contagio de enfermedades, pérdida de
cosechas, muerte del ganado, baja produccion industrial, dificultades en la
navegacion e incendios forestales, entre otros (Carvajal et al, 1998). GWP (2002)
estima pérdidas superiores a US$ 9280 millones en América Latina por este
fenomeno en 33 anos (ver Tabla 1).

AUMENTO EN EL NIVEL DE LOS OCEANOS. En Buenos Aires, el nivel de mar
ha aumentado en 17 cm. Estudios de vulnerabilidad sefialan que un aumento del 0.5
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m en el nivel del mar inundaria mas del 50% de las playas en el Caribe en los
proximos 50-100 afios (UNEP/GRID-Arendal, 2005), ocasionando erosion severa,
oleadas mas altas, mayores riesgos de inundacién y salinizacién en zonas costeras.
Aunque las obras de proteccion son una opcion de adaptacion, las comunidades
pueden ser forzadas a modificar su frontera agricola, incrementando los conflictos por
el uso del suelo y cambios en la biodiversidad.

DESHIELOQO. En los Andes esta presentandose el derretimiento de los glaciares,
(Hastenrath y Kruss, 1992; Ames y Francou, 1995) que traerdn consigo la
disminuciéon del caudal de los rios alimentados por nieve durante el verano y
primavera, con la alteracion de los medios de subsistencia aguas abajo; esto afectara
la generacion hidroeléctrica en la zona y potenciara los conflictos por el uso del agua,
especialmente, durante periodos secos y de gran demanda de agua.

BIODIVERSIDAD. La vegetacion, reconocida como el componente mas importante
de los ecosistemas por determinar la diversidad y composicion de la fauna, podria
verse afectada por el incremento de plagas, que pueden ocasionar la pérdida de
cobertura vegetal, como se reporta en Bélice, que perdio el 75% de los bosques
caducifolios entre 1999-2000 (IPCC, 2001b, Lashof, 1997). El impacto sobre los
sistemas bioldgicos afectard las fuentes de ingreso de paises que dependen del
turismo ecoldgico.

SALUD HUMANA. El impacto de la VC y el CC en la salud dependera del tamario,
densidad, ubicacion y riqueza de las poblaciones. Estd comprobado que el ENOS
produce el incremento y expansion de enfermedades infecciosas tropicales
(Amarakoon et al., 2003; Poveda et a./, 2001, Becker, 1997) y aumenta la incidencia
de enfermedades transmitidas por el agua en gran parte de Suramérica. Esto plantea
un gran reto epidemioldgico dada su extension, frecuencia, intensidad y duracion
(oscila entre 8 meses y 5 afos), asi como por la dificultad de cuantificar su relacion
con la salud (OPS —OMS 1997, WHO, 1996). Los episodios extremos potenciados
por el CC ocasionan incremento en las tasas de mortalidad y morbilidad, como lo
demostré el Huracan Mitch en Centroamérica en 1998. El incremento de la
temperatura aumentara las olas de calor en centros urbanos contaminados,
especialmente aquellos donde las condiciones meteoroldgicas favorecen la
estacionalidad de la misma, como en México DF y Santiago de Chile, trayendo como
consecuencia un mayor riesgo de muertes en adultos mayores por enfermedades
cardio-respiratorias.

OTROS EFECTOS. El impacto economico inmediato es evidente, si se consideran
los efectos sobre la infraestructura vial e hidrdulica; otro aspecto importante que
relaciona CC y pobreza es el incremento de la tasa de migraciones asi como el
descenso del turismo (Carvajal et al, 1998).Las sequias pueden afectar seriamente la
generacion de energia hidraulica en la region, impidiendo el desarrollo econdmico.
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LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS (GIRH) Y EL
CAMBIO CLIMATICO (CC).

El CC esté ocurriendo, generando un impacto importante en los ecosistemas vitales y
las actividades socioecondmicas, que implica la necesidad de evaluar politicas de
adaptacion para disminuir la vulnerabilidad de la sociedad. El CC produce un efecto
desestabilizador en el ciclo hidrologico que, sumado al manejo insostenible de los
recursos naturales, potenciara la ocurrencia de desastres naturales. Proponer
soluciones es uno de los mayores retos de la GIRH en los proximos afios (II Foro
Mundial del Agua, 2000). El sector hidrico ha prestado poca atencion al CC, por
enfocarse en aspectos mas urgentes, como el saneamiento basico, el agua potable, y la
reduccion de la contaminacién. No obstante; es necesario considerar su impacto a
largo plazo; la experiencia indica que serd mucho mas caro y dificil enfrentar sus
impactos una vez producidos, que prepararse para estar adaptados a ellos.

Los paises en desarrollo son mas vulnerables debido a la escasez de recursos técnicos,
financieros y de gestion, para adaptarse a las situaciones de escasez y/o implementar
medidas de adaptacion; los impactos dependeran del estado comparativo del sistema
de abastecimiento de agua, y de la capacidad de la GIRH para responder al
crecimiento de la poblacion; asi como a los cambios en la demanda de tecnologias y
de las condiciones econdmicas, sociales y legislativas. Cada vez se impone el enfoque
de la GIRH, para responder a estas realidades cambiantes (Carvajal, 2005) y la
adaptacion al cambio climatico brinda una oportunidad para innovar en la gestion
hidrica.

WMO-UNEP (1997) mencionan varias directrices para reducir la vulnerabilidad
potencial de los sistemas hidricos al CC: la determinacion de tarifas, las iniciativas
orientadas a la eficiencia hidrica, las mejoras de ingenieria y estructurales en la
infraestructura del suministro de agua, las politicas agricolas y la
planificacion/gestion urbanistica. A nivel nacional/regional, seria prioritario dar mas
preponderancia a la gestion integrada e intersectorial de los RH, utilizar las cuencas
hidrograficas como unidades de gestion de recursos, o fomentar unas practicas de
determinacion de precios y de gestion apropiadas. El aumento de la demanda, la
prevalencia y la sensibilidad de muchos sistemas de gestion de agua simples frente a
las fluctuaciones de precipitacion y escorrentia, y las considerables cantidades de
tiempo y el dinero que se requieren para poner en marcha muchas de las medidas de
adaptacion, hacen que el sector del RH sea vulnerable al CC en varias regiones y
paises.

La comprension de las implicaciones que tienen la VC y el CC para el desarrollo
facilitara la definicion de politicas y acciones que reflejen la realidad de la crisis del
agua y las perspectivas en el futuro. El enfoque tradicional de manejo de los RH es
obsoleto si se tiene en cuenta que el uso de la base historica para disefar y planificar
esta en entredicho porque cada vez hay mas incertidumbre. No se debe asumir que el
régimen hidroclimatico futuro sea igual o conserve las mismas propiedades del
pasado (Rivera, 2001; Perez et al., 1999; Pabon, 2004). Por tanto, hay que incorporar
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la incertidumbre en la planificacion y GIRH. Las viejas obras hidraulicas (y atn
muchas de las actuales) fueron y son proyectadas para unas condiciones climaticas
diferentes a las que se tienen actualmente. Vicente Barros (experto en cambio
climatico) senala que las lluvias intensas que se producian en Argentina cada 10 afios,
ahora se producen cada 2. Esto planteard mayores retos, fortaleciendo el enfoque
moderno de GIRH que se viene imponiendo ante la creciente demanda del agua.

ADAPTACION Y MITIGACION

El término desastre natural tiene amplia difusion y es de uso practico, sin embargo,
deberian llamarse desastres sociales asociados a procesos naturales, ya que el
desarrollo de sociedades que no aseguran la preservacion del medio ambiente y la
equidad social, no solo ha potenciado la ocurrencia de muchos fendmenos naturales
extremos, sino que también ha dejado amplios sectores con muy baja capacidad de
respuesta ante un evento catastrofico (Wolansky et al, 2003). Las catastrofes
naturales importantes a lo largo de la década pasada se han triplicado, comparadas
con las de la década de 1990, mientras que la pérdidas econdmicas asociadas se han
incrementado 9 veces durante el mismo periodo (EEI, 2000). Esto se explica en gran
parte por el incremento de la produccién social de riesgo (Larrere, 1998) como
resultado del modo en que se usa el territorio, el incremento de la densidad de
poblacion en areas de alta vulnerabilidad, el desarrollo de actividades econdmicas, en
sectores sujetos a riesgos y de la reducida capacidad de enfrentar las emergencia y
reparar los dafios consecuentes. El WDR (2003) reporta que las personas afectadas
por desastres naturales pasdaron de 740 a 2000 millones en la ultima década; mientras
que las pérdidas se han quintuplicado de US$ 131 mil millones a US$ 629 mil
millones.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La adaptacion al CC requiere la movilizacion de un amplio proceso social que vaya
mas alld de las soluciones técnicas, es un hecho que el CC genera cada dia una
incertidumbre mayor y la sociedad tendrd que estar preparada para afrontar las
adversidades del clima. Los resultados de modelos climaticos indican cambios en el
ciclo hidrologico que requieren un nuevo enfoque en cuanto a incorporar el analisis
de escenarios en la gestion de riesgos e incertidumbres para valorar la vulnerabilidad.
El incremento de eventos extremos debido al CC constituye una amenaza importante
para las economias y el desarrollo humano sostenible. Las practicas convencionales
por si solas no tienen la capacidad necesaria para abordar los cambios proyectados en
cuanto a regimenes hidricos. Los riesgos e incertidumbres que provienen del CC
implican que la GIRH debe ser asumida con una participacion mas amplia de las
partes interesadas y transparencia para desarrollar apoyo politico en favor de
compartir la carga y los beneficios de los impactos del CC.

El desarrollo de metodologias, procesos y tecnologias para poner en practica el

concepto de GIRH es una prioridad en la investigacion en todo el mundo. La GIRH
es un concepto en construccion y su aplicacion debe enfrentar desafios relacionados
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con las formas de gestion actuales. Adaptar la gestion hidrica al cambio climatico
requerira desarrollar la capacidad de las personas y de las instituciones..

Los RH han sido manejados basdndose en condiciones hidroldgicas del pasado y con
un enfoque basicamente hidraulico y sectorial. En los proximos afos, sera esencial
una GIRH que asegure la integridad de los ecosistemas y los sistemas humanos, y se
oriente de acuerdo con los escenarios de vulnerabilidad frente al CC
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