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Presentacion

El tGltimo reporte sobre el Desarrollo Humano preparado por el PNUD, el cual se centra en
la lucha contra el cambio climatico y la basqueda de solidaridad frente a un mundo dividi-
do, establece que si no se toman acciones en el momento actual, el mundo ingresara en
una fase de alto riesgo y con altos impactos para su desarrollo. A ello se anade que los
impactos del cambio climatico haran mas vulnerables a los paises en vias de desarrolio y
por tanto las economias de éstos se veran afectadas gravemente; por ende los pobres
seran mas pobres por las implicaciones del cambio climatico.

En ese contexto el cambio climatico ya esta haciendo sentir sus efectos a nivel global y
local, alli donde glaciares estan desapareciendo. Un ejemplo de ello es Bolivia, donde urge
buscar alternativas a la inminente reduccion de la oferta de agua tanto para el consumo,
la agricultura, la generacion de energia y la pérdida de recursos en la industria del turis-
mo. Al mismo tiempo, deberd buscarse mitigar el proceso de deterioro de la economia
indigena asentada en ecosistemas que se veran afectados por la pérdida de glaciares.

Los eventos extremos (inundaciones, sequias, granizadas, heladas] asociados al cambio
climatico en Bolivia han venido en aumento con frecuencias e intensidades cada vez
mayores, generando pérdidas del orden de 400 millones de ddélares anuales que implican
cerca a un 4% de nuestro producto interno bruto. Para Bolivia, un pais con niveles de
pobreza tan altos, este tipo de pérdidas ponen en riesgo su integridad econémica. Este es
s6lo un ejemplo que se reproduce en muchos otros paises.

Ante esta situacion, la adaptacion planificada de los sistemas vulnerables al cambio clima-
tico, en materia de recursos hidricos, recursos energéticos, soberania alimentaria y salud,
son cruciales para reducir impactos y estar preparados para un mundo diferente en el
futuro mediato.

No obstante, la adaptacion al cambio climatico no debe ser entendida como un término
abstracto, sino como herramienta concreta con capacidad para implementar acciones en
todos los sectores y proyectos, de tal manera que coadyuven a enfrentar el cambio climati-
co y reducir sus impactos, en particular sobre los sectores de importancia economica y las
poblaciones mas vulnerables. Hoy en dia es imposible concebir cualquier proceso de
desarrollo sin considerar la variable del cambio climatico y en especial las acciones de
adaptacion. De ahi la importancia de llevar a cabo procesos de incorporacion de esta
variable en los diferentes analisis. Los objetivos de la lucha contra la pobreza planteada
desde inicios del siglo XXI asi como el logro de las metas del Milenio estan en riesgo si no
se impulsan tareas de adaptacion en los paises.

En ese marco, se estan planteando medidas de mitigacion. Quisiera destacar otra vez el
caso de Bolivia, cuyo Mecanismo Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico [MNACC)
busca generar sinergias en cinco sectores trascendentales para la economia nacional y el
desarrollo, como ser el sector de los recursos hidricos, el sector de la agricultura que ga-
rantice la seguridad alimentaria, el sector salud, el sector de los asentamientos humanos y
la gestion del riesgo, y los ecosistemas. Este MNACC también considera acciones transver-
sales que tienen que ver con la recuperacion de los saberes ancestrales, la investigacion
cientifica [ambas complementarias] y la educacion.

En un nivel regional, destaca el esfuerzo que se esta gestando en el marco del Proyecto
Regional Andino de Adaptacion al Cambio Climatico (PRAA| por el cual Bolivia, Pert y
Ecuador, llevaran a cabo proyectos piloto para empezar a generar la adaptacion al cambio
climatico por retraccion de los glaciares a través de medidas que reduzcan el consumo
indiscriminado de agua, las pérdidas en los sistemas de distribucion, el desarrollo de obras
de arte que cumplan la funcién de acumuladores de agua sustitutos a los glaciares, y el
manejo adecuado del recurso hidrico en cantidad y en calidad. Otro valorable esfuerzo es
el que estan llevando adelante comunidades de montana, donde se impulsan tareas que
permitiran principalmente, enfrentar desafios de la agricultura al cambio climatico.

De esta manera, sin ser los principales causantes del cambio climatico global, los paises en
vias de desarrollo estan obligados por las circunstancias de la historia a buscar formas que
reduzcan los impactos, aunque en contrapartida, algunos paises desarrollados o con
economias en transicion se resisten a asumir responsabilidades en el problema.

Estos temas estan ampliamente expuestos en la 5ta version de la Revista de REDESMA que
me corresponde presentar. El contenido, eminentemente técnico, es resultado de la selec-
cién de autores, temas de investigacion y referencias complementarias sobre el tema de
glaciares, que contribuyen a divulgar el estado del conocimiento y por tanto, los esfuerzos
de algunos paises, en la mitigacion de impactos y adaptacion al cambio climatico.

Ing. Oscar Paz
Coordinador General del Programa Nacional de Cambios Climaticos
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El retroceso de los glaciares:
Termometro del
Cambio Climatico

Marthadina Mendizabal*
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Los habitantes del planeta azul estamos protagoni-
zando las consecuencias de cambios en las condicio-
nes ambientales derivadas del cambio climético.
Aungue tales cambios se han venido produciendo
desde siempre y en particular desde la revolucién
industrial, los cambios acelerados en las Ultimas dé-
cadas estén poniendo en jague los esfuerzos crecien-
tes de |os paises para mitigar impactos y salvaguardar
apoblaciones y ecosistemas vulnerables.

Las primeras advertencias décadas atrds, sefialan
como origen del aceleramiento de los cambios regis-
trados, €l comportamiento humano inspirado en un
hommo economicus sobredimensionado en relacion
a insuficiente resguardo de las regulaciones que ga-
rantizan la reproduccién de las funciones de la bios-
fera. Desde entonces, la investigacién ha revelado
que €l origen de los cambios en las condiciones am-
bientales y en particular, del cambio de temperatura
planetaria, no es atribuible sélo alos patrones de pro-
duccion y € uso desmedido de las capacidades am-
bientales por la economia humana; la mayor carga de
la poblacion humana y los patrones de consumo tie-
nen también su parte en el problema.

Las condiciones ambientales aptas para el desarrollo
de la vida no son sino aguellas a las que la especie
humana esta adaptada, desde hace diez mil afios, tal
como nos sefida la ecologia humana; incluyen, entre
otros, cuerpos de agua y océanos necesarios para la
formacién de la atmosfera; una distancia respecto al
sol tal, que la temperatura del planeta y los océanos
se mantuvieran constantes; una permanencia de ga-
ses en la atmésfera bien calibrada para que la energia
del sol seaabsorbidaen un 70% y el resto sea devuel-
to a espacio; y ciclos del aguay del carbono sin los
cuales no habria tenido lugar €l desarrollo de la vida
humana ni de las especies vivas que la rodean.

Tales condiciones, en interaccién con todos los com-
ponentes del ecosistema terrestre han funcionado
perfectamente en virtud de mecanismos de regula-
cion y con variaciones perfectamente sincronizadas,
dentro de estrechos limites de variacion. Su funciona-
miento ha permitido por siglos y siglos, la reproduc-
cién de las condiciones naturales que constituyen el

marco fisico para la reproduccion de la vida humana
y de los elementos que ésta utiliza para su desarrollo.

No obstante la especie humana -a diferencia del resto
de especies vivas-, es la Gnica que, através de instru-
mentos técnicamente eficaces, degrada el medio en el
que vive y se desarrolla. Los mecanismos de autorre-
gulacion de la naturaleza estan siendo sobrepasados,
y a estas alturas ya no cabe duda alguna acerca de la
contribucién preponderante de la economia humana
a cambio en las condiciones ambientales y, en parti-
cular, al cambio climético.

En efecto, la intensificacion del efecto invernadero
por concentracion de gases producida principa mente
por naciones industrializadas se efectla a ritmos que
han saturado la capacidad de resiliencia de la biosfera
a nivel planetario. Como consecuencia, el planeta
azul presenta sintomas que revelan inequivocamente
que esta enfermo; € aumento de la temperatura pro-
medio (cercade 0,5°C en €l Ultimo siglo) es sdlo una
manifestacion de una cadena de rupturas de los suti-
les equilibrios naturales. Se nos sefiala que si el ritmo
de crecimiento de emisiones continla, la temperatura
promedio del planeta para el afio 2025 se habraincre-
mentado en un 1°C y parafines del préximo siglo, en
un 3°C. Més aln, se nos informa que, aln pese al
esfuerzo de algunas naciones para reducir sus emisio-
nes, éstas continuardn haciendo sentir sus efectos,
como consecuencia del comportamiento de empresas
ante la inminencia de la entrada en vigor de regula-
ciones internacional es.

En este contexto global, la modificacion de las condi-
ciones ambientales conlleva riesgos dificiles de con-
trolar, y peligros ambientales que afectan a las socie-
dades menos desarrolladas, mas vulnerables e inde-
fensas que paraddjicamente son las que menos han
contribuido a tales cambios. Al estar insuficiente-
mente dotadas con recursos financieros, tecnol 6gicos
y recursos humanos, los asentamientos humanos y
ecosistemas naturales en estas sociedades son al pre-
sente, los mas vulnerables y los que enfrentan los
mayores peligros ambientales; la resiliencia ecolégi-
cay social, pese a la ayuda de la comunidad interna-
cional, estan revelando limitaciones para hacer frente
alos desafios del cambio climético.
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Entonces, ante los hechos ya no hay cabida para la
reflexion. Las acciones para enfrentar e cambio cli-
matico se centran en la mitigacién y la adaptacion; ya
no queda tiempo para la discusiéon: la mitigacion en
la medida de las capacidades de minimizacion de la
entropia, y la adaptacion como medida de absoluta
urgencia, en particular, en regiones donde € incre-
mento de temperatura es mayor. Es en este sentido
que el Informe del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climético (IPCC) ha reiterado oportunamen-
te la importancia de adaptarse lo méas pronto posible
al cambio climético, para evitar mayores costos eco-
noémicos y sociaes de los que ya se experimentan.

Pero la adaptaciéon a cambio climético es un nuevo-
viglo tema. Asi como la especie humana detenta €l
mayor poder de devastacion del entorno natural, es a
mismo tiempo, la que tiene mayor capacidad para
adaptarse a las condiciones ambiental es més dificiles.
Lavidaen € polo Norte o en altitudes elevadas sblo
agunos gjemplos. Pero mas importante que la adap-
tacion biolbgica es la adaptacion cultural, aguella que
marca la diferencia con e resto de especies vivas.
Nos referimos a una adaptacion que pone en movi-
miento capacidades econdmicas para enfrentar los
desafios, la capacidad de organizacion social para
poner en marcha cambios culturales, comportamien-
tos, conductas y actitudes, y todo €l arsenal de recur-
sos, ingenio y destrezas para hacer innovaciones diri-
gidas a mitigar, entre todos, los efectos del cambio
climético.

Los impactos del aumento de temperatura son tre-
mendamente grandes y variables de regidn a region
en ambitos del agua, agricultura, energia, biodiversi-
dad y salud. Y también son diferentes los aspectos de
frecuencia e intensidad de los fendmenos naturales
asociados, la vulnerabilidad humana y de los ecosis-
temas naturales, las politicas, estrategias y acciones
adoptadas por los paises para facilitar la adaptacion.
Tal variedad y magnitud de los temas asociados
cambio, nos ha impuesto la necesidad de realizar una
seleccién de temas relacionados con el aumento de
temperatura en € planeta. El criterio utilizado ha
sido el de compartir hallazgos y experiencias, princi-
palmente en beneficio de paises menos capacitados
para enfrentar los cambios, y teniendo presente el

Centro Boliviano de Estudios Multidisciplinarios

objetivo comin de buscar lainsercion permanente de
la poblacién humana en el ecosistema terrestre, a
través del esfuerzo mancomunado; la adaptacion
cultural a cambio climatico sera mas exitosa entre
todos que si cada pais emprende esfuerzos aislados.

En la perspectiva de contribuir a este esfuerzo, la
Revista ha optado por presentar como una primera
expresion del cambio climético, e deshiele de los
glaciares. Ello en atencion a que, en €l orden de prio-
ridades para la sobrevivencia humana en un contexto
de catéstrofes ocasionados por la creciente tempera-
turaen el planeta, el agua ocupa el lugar de indiscuti-
ble preeminencia. Sabemos pues, que numerosas
civilizaciones y poblaciones, muchas mas de las que
nos ensefia la historia humana, han desaparecido de
la faz de la tierra por sequia cuando no por inunda-
ciones. Consideracion que corrobora la importancia
de los recursos hidricos como condicién clave en la
blsqueda de la insercion permanente de la poblacién
humana en los ecosistemas. Es asi que en la actuali-
dad, los prondsticos de escasez de agua dulce estan
obligando a tomar medidas de resguardo para garan-
tizar abastecimientos para el consumo, la agricultura,
laenergiay laindustria en diferentes paises.

En este contexto, la importancia de los glaciares es
creciente desde que, en virtud de mediciones e inves-
tigacion cientifica se ha constatado la retraccion. No
podria ser menos si se considera que estas imponen-
tes represas naturales amortiguan la caida y alimen-
tan las aguas superficiales y subterraneas y por tanto
congtituyen las principales fuentes de agua para con-
sumo para los asentamientos y actividades humanas.
Adicionalmente, los glaciares cumplen una funcion
ecoldgica importante en el resguardo de los equili-
brios de latemperatura; son pues, un factor que juega
contra €l recalentamiento; por otra parte, son la base
para la generacion de energia eléctrica, la agricultura
y €l turismo entre otros.

Por tanto el deshiele registrado a través de monitoreo
en varios paises tiene impactos no solo ambientales,
sino también econdémicos y sociales, que hay que
mitigar. Parte de los esfuerzos se dirigen a garantizar
el acceso de |as poblaciones mas vulnerables, a agua
en las zonas de montafia. Esfuerzos que se inscriben
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en las estrategias de adaptacion adoptadas por los
paises. De hecho, algunos de los estudios selecciona-
dos nos describen el riesgo derivado del retroceso de
glaciares, de consumo de fuentes subterraneas de
aguas contaminadas por parte de poblaciones, en
particular, de montafia en paises en desarrollo. De
igual manera, se sefiala impactos de la reduccion de
recursos hidricos en el conjunto de actividades eco-
némicas, y en particular, en la agriculturay por ende,
en la aimentacién. Se nos advierte en fin que las
consecuencias para e mundo pueden ser cadticas,
debido al aumento en el nivel de los océanos. Se pro-
nostica que més de un cuarto de la actual masa global
de glaciares montafiosos podria haber desaparecido
en 2050, y mas de lamitad en 2100. Esto es alarman-
te no s6lo anivel local, sino global, s se considera el
deshiele sistematico de la Antértica, que representa
el 90% de la totalidad de los hielos que existen en €l
planetay el 70% de las reservas de agua dul ce.

En el presente nimero hemos querido mostrar, a tra-
vés del material seleccionado, la situacion de los gla-
ciares y € esfuerzo de adaptacion de algunos paises
para reducir 1os riesgos derivados del deshiele, como
giemplo de medidas inscritas en el esfuerzo para so-
brellevar las consecuencias derivadas del aumento de
temperatura.

En esta misma direccion destaca € esfuerzo de orga-
nizacion de los paises, a través de estructuras institu-
cionales responsables de las tareas de adaptacion, e
integracion de los factores del cambio climético en
las politicas medio ambientales y de desarrollo, las
estrategias, programas y proyectos. Complementaria-
mente hemos incluido gjemplos que ilustran la capa-
cidad organizativa de las sociedades, expresada en la
formulacion de planes y estrategias participativas de
adaptacion, pero sobre todo, en la capacidad de mo-
vilizacion de recursos humanos, técnicos y financie-
ros para pasar del papel ala accion. El desarrollo de
capacidades locales esta presente en los trabajos se-
leccionados, o mismo que el papel clave de las po-
blaciones locales en este sentido, pues en este nivel
es donde residen €l ingenio, destrezas y capacidades
para innovar y buscar formas de adaptacién cultural
paraenfrentar el desafio del cambio climatico.

Deseamos agradecer a nuestros colaboradores, quie-
nes desde varios lugares del mundo han puesto a
nuestra disposicion material sobre el tema para com-
partirlo con nuestros lectores; a Inwent que nos ha
brindado el valioso materia producido sobre el tema.
Al IRD que esta llevando a cabo valiosa investiga-
cion en € tema de los glaciares y que ha aceptado
compartir sus resultados con los lectores. El Ingtituto
Boliviano de Montafias, que ha apoyado la iniciativa
através de material valioso y fotografias para nuestra
Gaderia de Fotografias, €l Programa Naciona de
Cambio Climético de Bolivia que esta a la vanguar-
dia en la tarea de adaptacion al cambio; la CAN,
WWEF, UICN, entre otros muchos. La gratitud se
hace extensiva también a nuestros auspiciadotes e
investigadores de entidades académicas que han
aceptado preparar articulos para € presente nimero,
y alos lectores que nos siguen y nos alientan en este
esfuerzo que esta creciendo en cada nimero.
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Resumen

Glaciares: ¢como y donde estudiarlos?, proporciona algunas definiciones basicas sobre los glaciares, las metodol ogi-
as para estudiarlos, y la descripcion de la red de monitoreo de glaciares existente para la Region Andina. Asimismo,
describe como los glaciares son monitoreados desde diversos angulos, y que como objetos sensibles a la variabilidad
climatica, pueden ser utilizados como indicadores del cambio climatico.

Esta seccién proporciona agunas definiciones basi-
cas sobre los glaciares y la manera en que se estu-
dian. Veremos que para estudiarlos, los glaciares son
monitoreados desde diversos angulos; y que como
objetos sensibles a la variabilidad climatica, pueden
servir de indicadores del cambio climatico. Por Ulti-
mo, describiremos la red de monitoreo de glaciares
en los Andes.

Los glaciares y su estudio

Un glaciar es una masa de hielo que transforma agua
solida (nieve, granizo o escarcha) en hielo y la resti-
tuye en forma de vapor (por evaporacion o sublima-
cion) o en forma liquida (agua escurrida por € to-
rrente emisario). La relacion entre estas ganancias y
pérdidas de masa se conoce como € balance de masa
deunglaciar.

Debido a que la acumulacion neta es generalmente
positiva en las partes altas de un glaciar (zona de
acumulacion), un exceso de carga produce flujos de
hielo hacia la parte baja (zona de ablacién). Este fe-
nomeno se produce debido a que el hielo, desde un
punto de vista mecanico, se comporta como un cuer-
po visco-plastico que se deforma bajo el efecto de su
propio peso.

10

El hielo acumulado en las partes bajas es sometido a
una intensa ablacién debido a la fusion producida en
la superficie. Lafusion hace que el hielo desaparezca
por €l frente del glaciar.

Este proceso de transferencia del hielo de la zona de
acumulacion hacia la zona de ablacién del glaciar,
esta controlado por (i), el balance de masa, que repre-
senta el componente climético de la evolucion de un
glaciar; y (ii), por las caracteristicas topograficas del
glaciar (pendiente, morfologia del lecho rocoso, pre-
sencia de agua a este nivel, etc.), que representan el
componente dinamico del glaciar. De este segundo
componente depende el tiempo de respuesta del gla-
ciar aun cambio climético, el cual puede variar entre
agunos afios y mas de un decenio.

El enfoque de los estudios glaciol 6gicos practicados
actualmente en los Andes Centrales por € Institut de
Recherche pour le Développement (IRD) y sus con-
trapartes considera el glaciar como un objeto hidrol6-
gico cuya masa cambia a corto plazo en funcién de
las caracteristicas del clima Estos estudios se enfo-
can en los siguientes aspectos:

1. El balance de masa, que representa € equiva-
lente en agua de lo que gana y de lo que pier-
de un glaciar en un tiempo determinado. Este
indicador se obtiene a partir de mediciones
repetidas, ya sea de manera directa (balance
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glacioldgico) u indirecta (balance hidrol4gi-
o).

2. Los cambios de longitud, superficie y volu-
men ocurridos en el pasado: € desempefio de
estos indicadores proporciona informacion
sobre la respuesta de un glaciar a los cambios
de masa acumulados. Para medir dichos cam-
bios, se utilizan métodos geodésicos de terre-
no, andlisis de fotografias aéreas e imagenes
satelitales, y reconstrucciones hechas en base
a andlisis geomorfologicos o de investigacio-
nes historicas.

3. Lasensibilidad del glaciar a clima, que con-
siste en identificar las correlaciones entre la
evolucion de un glaciar y €l clima. Estos ana-
lisis se basan en el estudio directo de los pro-
cesos ocurridos en la superficie del glaciar a
partir de un balance energético. La sensibili-
dad también puede ser analizada a través de
relaciones estadisticas entre el balance de ma-
say diversas variables climatol 6gicas medidas
en estaciones meteoroldgicas 0 estimadas a
través de model os de circulacidn general.

Variaciones geométricas

La dindmica de un glaciar puede ser analizada estu-
diando €l desplazamiento de las balizas que sirven

Célculo del balance de masa

para estimar €l balance y su cambio de atura a partir
de un punto fijo. Un balance neto positivo, por gem-
plo, se reflegja por un aumento de la velocidad y del
espesor del glaciar.

La respuesta de un glaciar a un cambio de balance es
variable. Esta depende de su tamarfio, espesor, geo-
metria del lecho rocoso, pendiente promedio, de la
cantidad de agua entre €l hielo y € lecho, y de la
temperatura del hielo a nivel de lecho. Los glaciares
gue presentan una fuerte pendiente, amplias zonas de
acumulacién, hielo a temperatura de fusion y una
geometria regular del lecho rocoso (cercana a un ci-
lindro perfecto) son los que usualmente responden
rapidamente a series sucesivas de balances positivos
0 negativos.

El movimiento del frente del glaciar en un afio deter-
minado (avance, retroceso o estabilidad) es €l resulta-
do del efecto combinado de la ablacién producida en
el frente y de la dindmica del glaciar. Esta Ultima
depende, a su vez, del efecto acumulado de los balan-
ces de |os afios precedentes y del espesor maximo del
glaciar.

En e caso de glaciares de pequefio tamarfio
(inferiores a 1 km?), la extension de las zonas de acu-
mulacion y de ablacién varian cada afio, por lo que es
posible que durante ciertos afios la superficie entera
del glaciar se convierta en una zona de ablacién o en

La ecuacion basica del balance en un punto del glaciar entre dos periodos de medicién db/dt se escribe de la siguiente manera:
db/dt = pdh/dt + [dp/dt dz

donde p es la densidad del hielo de espesor h, que varia segun el tiempo t.

El primer término de la ecuacion representa el cambio de la masa de hielo (con densidad constante) durante un periodo de tiempo. El
segundo término es el cambio de densidad de la columna de espesor z sobre el periodo de tiempo t.

Para extender el balance a todo el glaciar, se utilizan diversos puntos de medicion (balizas, pozos, sondeos) distribuidos de acuerdo a
una red bien definida. El principio basico consiste en ponderar el balance medido por el area del rango relativo del glaciar, segun la

siguiente expresion:

Bn = (1/S) [Z(bnaS1 + bnzSz + ... + byiS))]

donde By corresponde al balance especifico del glaciar; S a su superficie total; baz, bnz, byj al balance ponderado por el area S; dentro de
los rangos de altura (j) generalmente de 20, 50 6 100 metros, segun la amplitud altimétrica del glaciar.
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una de acumulacién. Dichos glaciares tienen una
dindmica poco activa con una velocidad muy reduci-
da

Por otro lado, los glaciares mas grandes pueden tar-
dar entre cinco y diez afios en responder a cambios
del entorno. Esto quiere decir que el movimiento del
frente de un glaciar durante un afio determinado de-
pende tanto del balance de masa en la zona de abla-
cion durante ese mismo afio, como del exceso o défi-
cit acumulado en toda la superficie del glaciar duran-
te los diez afios anteriores. Esto explica porqué el
andlisis decenal de las variaciones en € frente de un
glaciar (andlisis de datos registrados durante periodos
de diez afios) ofrece valiosa informacion sobre la
tendencia de lavariacion del clima

El balance de masa

El balance de masa congtituye la informacion basica
maés importante para el estudio de los glaciares: Es €l
cambio de masa (medido como un volumen de agua
equivalente), ocurrido durante un periodo de tiempo,
normal mente la duracién del afio hidrolégico. El ba-
lance de masa anual se denota bajo su forma especifi-
ca en mm w.e. a' (milimetros de agua equivalente
por afio)

Son dos las principales variables a medir: la acumu-
lacién netay la ablacion.

1. Laacumulacion neta esla cantidad de nieve

y hielo acumulada a lo largo de un afio hidro-
[6gico. Proporciona informacion acerca de la
cantidad de precipitaciones solidas recogidas
por € glaciar durante un afio hidroldgico.
Esta variable se estima abriendo un pozo o
realizando una perforacion en € glaciar y mi-
diendo € espesor y la densidad del hielo. El
resultado es un “perfil de densidad” que puede
tomar laformaindicadaen laFigura 1.
En este caso, la primera capa basal (formada
antes de la temporada de acumulacién 2002-
2003) esta a 130 cm de profundidad, 1o que
indica una acumulacion neta posterior de unos
530 mm de agua durante este ciclo. La segun-
da, formada antes de la temporada de acumu-
lacion 2001-2002, esta a 320 cm, lo que co-
rresponde a una acumulacién neta posterior de
unos 870 mm de agua. Sin embargo, hay que
considerar que una parte de la acumulacién
origina ha podido perderse por sublimacién o
fusion. El viento también ha podido remover
la nieve, produciendo una redistribucion en
otras partes del glaciar.

(Contintia en la pagina 14)

Coropuna 2003 (6070 m) : Pozo 1
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-250 — ]
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0.60 0.70 0.80 090 1.00

Densidad [gfcm3]

Figura 1. Densidades medidas por perforacion en el cuello norte del Coropuna (Pert)
fuente: IRD-Great Ice, de acuerdo a una medicion realizada en 2003 (Francou et al, 2004)
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¢, Como se mide el balance de masa?
Varios métodos permiten estimar el balance de masa de un glaciar. Los mas precisos requieren de un monitoreo en el terreno.
1. Método directo mediante pozos y balizas en diversos puntos del glaciar

El método mas comunmente utilizado mide directamente en el terreno el cambio de masa del glaciar. Esta medicion se lleva a cabo a
partir de la instalacion de una red de estacas (llamadas “balizas”) en la mayor parte del glaciar. En la seccion alta, donde generalmente
la acumulacion supera a la ablacion, se excavan pozos o se hacen perforaciones en donde se mide directamente la cantidad de nieve o
de hielo acumulada entre el inicio y el fin del afio hidroldgico. Posteriormente esta cantidad es convertida en su equivalente en agua.

El procesamiento de datos se lleva a cabo a través de tres etapas. La primera corresponde a la division del glaciar en rangos de altura
que fluctdan generalmente entre 500 y 100 metros (aunque en glaciares pequefios, los rangos pueden ser de 25 metros). En la segunda
etapa, se calculan los valores medios para cada rango. En el caso de que ninguna baliza haya sido instalada en un rango, los valores
del balance son obtenidos por interpolacion. Finalmente, el balance neto especifico Bn es el valor de balance ponderado por su superfi-
cie relativa utilizando la siguiente ecuacion:

Bn = X(Bi (si/S)
donde Bi corresponde al balance de un rango de altura i, si a la superficie del rango de altura y S a la superficie total del glaciar.
2. Métodos topograficos de terreno

Este método consiste en realizar anualmente un levantamiento topografico detallado del glaciar, con el objetivo de medir su superficie y
contorno. Con los resultados de dichas mediciones se construye un “Modelo Digital de Terreno” que permite comparar las Ultimas medi-
ciones con aquellas de afios anteriores y asi calcular las pérdidas de area y volumen. Las pérdidas distribuidas sobre todo el glaciar y
convertidas en equivalente agua proporcionan el balance de masa por rango de altura. Finalmente, se confecciona un mapa calculando
las lineas de igual balance de masa.

Es importante destacar que este método se adapta mejor a glaciares de tamafios pequefios o a aquellos en los cuales se efectiian me-
didas una vez cada varios afos.

3. Método de restitucion aerofotogramétrica

La restitucion aerofotogramétrica permite estimar los cambios de superficie y de volumen de hielo a través del analisis de pares este-
reoscopicos compuestos por fotografias aéreas de fechas diferentes (generalmente varios afios).

Algunas imagenes satelitales permiten llevar a cabo este tipo de analisis (ASTER, SPOT, ALOS, por ejemplo). Sin embargo, el uso de
este método para el estudio de los glaciares de montafia ubicados en los Andes Centrales esta limitado en muchos casos por ser toda-
via, en vertical, de mas baja resolucion que las fotografias aéreas.

4. Método indirecto del balance hidroldgico

Este método establece una comparacion anual entre la cantidad de hielo acumulado por las precipitaciones sdlidas medidas o estima-
das (P) y la ablacion (evaporacion y sublimacion) medida o estimada (E). También se considera la fusion (R) medida directamente a
través de una estacion limnigrafica ubicada sobre el torrente emisario a poca distancia del glaciar. Luego, una primera aproximacion del
balance hidroldgico (Bh) se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

Bh=P-R-E

Sin tomar en cuenta la sublimacion, pero considerando el promedio de las precipitaciones colectadas por los pluviémetros (P), la superfi-
cie del glaciar (SG), el caudal de derretimiento (D), la superficie total de la cuenca donde se localiza (S) y el coeficiente de escurrimiento
(ce), el balance hidrol6gico bh se puede obtener de la siguiente manera:

bh=P-1/SG[D- (S - SG) ce P]

Cabe mencionar que estos diversos métodos para obtener el balance de masa deben ser llevados a cabo paralelamente para poder
validar y comparar los resultados.
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(Viene dela pagina 12)

2. Laablacién esel resultado directo del balance
energético a la superficie del glaciar (la suma
de fusién y sublimacion). Se mide entre meses
0 afos a partir de balizas repartidas sobre la
zona de medicién.

En el Recuadro “;Como se mide el balance de ma-
sa?” se muestran los diversos métodos empleados
para medir e balance de masa en un punto, tomando
en cuenta las diferentes densidades de nieve y hielo.

Racoviteanu et al (2007) estudiaron €l area de glacia-
cion del nevado Coropuna (6,420 msnm) utilizando
sensores espaciales. Este nevado esta ubicado en la
Cordillera Ampato, en el sur del Per(.. Los resultados
fueron que el area de glaciacion, que se estimaba en
82.6 km? en 1962, se habia reducido a 60.8 km? en
octubre de 2000.

La ablacion como producto del balance de
energia

Las mediciones meteoroldgicas en la superficie de
los glaciares permiten calcular € balance de energia
entre el glaciar y la atmésfera, y asi comprender co-
mo el glaciar responde fisicamente a las variables
meteoroldgicas. El calculo del balance de energia se

©|30- Bernard Francou

realiza mediante una estimacion de los flujos energé-
ticos (radiativos, conductivos y turbulentos) entre el
glaciar y la atmésfera. Para este fin, €l IRD ha des-
arrollado un tipo de estacién meteoroldgica [lamada
SAMA (Station Automatique Météorologique
d’Altitude), la cual se aprecia en la Figura 2.

Balance hidrolégico en cuencas glaciares

Una cuenca vertiente es el espacio geografico sobre
e cual seanaliza el balance hidrolégico. Dos elemen-
tos diferencian las cuencas que poseen una superficie
glaciar significativa de aquellas que no las poseen:

1. Como las superficies glaciares y no glaciares
tienen comportamientos hidrol 6gicos extrema-
damente distintos, los procesos y regimenes
hidrol6gicos en ambos tipos de cuencas son
también muy diferentes.

2. Las dinamicas hidrolégicas y glaciolégicas
ocurren simultaneamente, pero en diferentes
periodos de tiempo.

Cabe sefialar que el balance hidrol 6gico de una cuen-
ca con un fuerte componente glaciar se analiza en
periodos de tiempo relativamente largos, que van
desde mensual ainteranual.

BRD- Patrick Wagnon

|50 Fatrick Wagnon

Figura 2. Vistas de una estacién SAMA
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El sistema de observacion de glaciares en los
Andes Centrales

A pesar de que varios tipos de observaciones de gla-
ciares en los Andes Centrales se llevaron a cabo con
anterioridad, recién a principios de la década de los
noventa se empez6 a desarrollar una red integrada de
monitoreo en el &rea andina.

Este sistema se desarroll6 en varias etapas. Empezd
en 1991 en Bolivia, con la observacion de los glacia-

na 15a y Carihuairazo. Se extendi6 finalmente al
Per(i en los afios 1998-2000, que ya tenia informacio-
nes sobre varios glaciares, en particular en la Cordi-
[lera Blanca.

En el Mapa 1 se presenta la ubicacion de los glacia-
res mas monitoreados de los Andes Centrales en la
actualidad. Otros glaciares que también son monito-
reados permanentemente son los de los nevados San-
ta Isabel (Parque Los Nevados, Colombia) y Cajap
(Cordillera Blanca, Pert).

res Zongo y Chacaltaya; y continu6 en 1994 en €
Ecuador, con la observacion de los glaciares Antiza-

Balance hidroldgico

La ecuacion del balance hidroldgico para una cuenca vertiente en un periodo de tiempo determinado resulta ser la traduccion de la
ecuacion de conservacion:

P+V=D+E+(V+AV)

Donde P son las precipitaciones liquidas y solidas; V el almacenamiento de agua (agua de superficie, subterranea, humedad del suelo,
nieve, hielo, etc.); D el escurrimiento que sale de la cuenca (superficial y subterraneo); E la evaporacion (incluye la sublimacién de la
nieve y hielo y la evapotranspiracion de la cobertura vegetal); y V + AV los estados de almacenamiento al final del paso de tiempo del
balance. Cabe mencionar que los componentes del balance hidrico se expresan usualmente en volimenes (m3) o en altura de agua
(mm), si los relacionamos con la superficie S de la cuenca.

Esta ecuacion nos dice que la diferencia entre la cantidad de agua entrante y saliente de una cuenca durante un periodo determinado es
igual a la variacion del volumen (AV) de agua almacenada por el sistema durante dicho periodo:

AV=P-E-D

La diferencia (P - D) es también llamada déficit de escurrimiento. En el caso de una cuenca hidrologica sencilla, relativamente imper-
meable, sin glaciares ni aguas subterraneas, podemos considerar que AV es cero. En este caso, la ecuacion se convertiriaenE = P - D,
lo que quiere decir que para este tipo de cuencas el déficit es mas o menos equivalente a la evaporacion de la cuenca (incluyendo subli-
macion y evapotranspiracion) y que las variaciones del almacenamiento son minimas.

Para que esta formulacion pueda aplicarse a las cuencas con superficie glaciar considerable, la acumulacion deberia ser igual, en pro-
medio, que la ablacién ocurrida por deshielo y sublimacion. Sin embargo, en un contexto de cambio climatico, la cantidad de agua alma-
cenada en los glaciares que es restituida a la cuenca es mucho mayor que la que se acumula por precipitacion. En este caso, AV ya no
seria despreciable y corresponde al volumen de derretimiento F correspondiente al volumen de hielo perdido o ganado por el glaciar:

F=P-E-D

Lamentablemente, no es posible medir con exactitud ni el nivel de precipitaciones (P) ni el de evaporacion (E). Estas variables son esti-
madas para un periodo determinado como la cantidad de nieve y de hielo acumulada (P - E) en la zona de acumulacién o desaparecida
en la zona de ablacion (P - E - F).

La comparacion de P - E, con D es muy instructiva:
Si P - E > D, eso quiere decir que los glaciares aumentan en volumen y avanzan.

Si P-E <D, eso traduce en lo contrario a desglaciacion y retroceso de los glaciares.
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En laTabla 1 se precisan los glaciares sobre los cua- largas provienen de Bolivia (Zongo y Chacaltaya,
les se realizan mediciones periédica y permanente- desde 1991); seguidos por las del Antizana 15a, des-
mente. Nétese que las series de datos completos més de 1994. El monitoreo de los demés glaciares se ini-
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Mapa 1. Glaciares monitoreados en los Andes Centrales con el apoyo de IRD
Los tridngulos negros corresponden a nevados donde el IRD participd en la extraccion de testigos de hielo por perforaciones profundas

Glaciares Bm Bh Topo in situ Rest foto Be Meteo (T, P)
Zongo 16°S (") - + +
Chacaltaya 16°S (*) - o
Charquini S 16°S () - + +
Charquini N 16°S (") + +
Sulleén 12°5 () t t +
Yanaramey 10°S (%) + + + + +
Uruasraju 10°S (%) + + + + +
Artezonraju 9°S (**) + + + + +
Carihuairazo 1°S (4" + +
Antizana 15 0°28S (5") t t f + t t
Antizana 12 Los Crespos 0°28S (5%) + + + + +
Leyenda: Bm Balance de masa con pozos y balizas (*)  IRD-IHH-COBEE-SENAMHI
Bh Balance hidrolagico con pluviometros y limnigrafos (*) IRD-INRENA
Topo in situ Topografia de terreno (™) INRENA
Rest Foto  Restitucion fotogramétrica (un modelo para un periodo de varios afios) (4*)  IRD-INAMHI
Be Balance de energia a partir de estaciones completas (sobre e| glaciar 0 al lado)  (5)  IRD-INAMHI-EMAAP-Q

Meteo (TP) Mediciones meteoroldgicas basicas (temperatura y pluviometria)

Tabla 1. Glaciares del &rea andina monitoreados permanentemente y métodos utilizados
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Ci6 después del afio 2000, aunque ya se habian hecho
mediciones parciaes de algunos glaciares de la Cor-
dilleraBlanca.

los glaciares monitoreados actual mente en los Andes
y México por diversas instituciones que en € afio
2004 decidieron formar un grupo de interés cientifico
y técnico, con apoyo del programa hidroldgico de la

Cabe mencionar que la red de monitoreo de estos UNESCO y otras instituciones.

glaciares forma parte de una red de observacién méas
extensa. En la Tabla 2 se puede observar la lista de

Pais Glaciar Region Método Inicio | Institucion
Mexico Orizaba Faja Volcanica GL - UNAM
Iztaccihuatl Sierra Nevada GL - UNAM
Colombia Santa Isabel Cord Central GL 2005 INGEOMINAS, IDEAM
Ecuador Antizana 15 Cord QOriental GL+H 1994 INAMHI, IRD, EMAAP-Q
Los Crespos GL+H 2002 INAMHI, IRD, EMAAP-Q
Carihuayrazo Cord, Occidental GL 2000 INAMHI, IRD
Cotopaxi Cord. Central GE 2004 uD, INAMHI, IRD
Peru Yanamarey Cord. Blanca GL+H 1980 UGRH-INRENA, IRD
Artesonraju GL+H 2000 UGRH-INRENA, IRD
Uruashraju GL 1980 UGRH-INRENA, IRD
Shallap Gl 2002 UGRH-INRENA, IRD
Shullcon Cord. Central GL+H 2002 UGRH-INRENA, IRD
Bolivia Zongo Cord. Real GL+H +GE 1991 IRD, IHH
Charquini Sur GL+H + GE 2002 IRD, IHH
Chacaltaya GL+H+ GE 1991 IRD, IHH
Charquini N, GL 2004 IRD, IHH
Argentina Piloto Este Andes Centrales GL 1978 IANIGLA
Horcones Sup. GL 2000 IANIGLA
Perito Moreno Campo de H.P.S Perfil 1990 IAA
Vinciguerra Tierra del Fuego GL+H 2003 CADIC, DRH, IAA
Martial Este Tierra del Fuego GL 2000 CADIC, DRH, |1AA
Bahia Del Diablo Peninsula Antartica GL 1998 [AA
Chile Tapado MNorte Chico GL 1998 CEAZA, CAZALAC
Echaurren Chile Central GL 1975 DGA
Mocho Req. de Los Lagos GL + GE 2003 CECS
Nef Campo de Hielo N H 2005 IRD, DGA, CECS
Chico Campo de Hielo S GL + GE 1994 CECS, Uch
Tyndall GL 1985 UMAG/ CEQUA
Lengua Gran Campo Nevado GL 1999 PGCN
Patriot Hills Antértica GL + GE 1995 CECS
Leyenda: GL Balance de masa glacioldgico.

H Mediciones hidroldgicas,

GE Prospeccidn geofisica para |a determinacion de los espesores de hielo,

Tabla 2. Glaciares monitoreados en los Andes y México
fuente: Grupo de Trabajo en Nieves y Hielos (GTNH)
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Cambio Climatico y retroceso de los glaciares en la zona Andina [InWent]

Resumen

Los glaciares de la zona andina desempefian un papel clave en € sistema hidroldgico, tanto como amortiguadores de
los efectos de |os fendmenos natural es ocasionados, como por constituir reservoriosy fuente de agua dulce. El deshie-
le ocasionado por € cambio climético estd ocasionando impactos, los mismos que se agravaran, afectando a pobla-
ciones en particular, aquellas que viven en condiciones de pobreza, en altas montafias. En las regiones donde ademas
una disminucion de las precipitaciones por aumento de la temperatura, € problema generara situaciones extremas,
con sequias y eventos |luviosos intensos, inundaciones y deslaves. Algunos de |os impactos sociales y econémicos del
deshiele se manifestaran en el conjunto de actividades econémicas, la produccién de energia hidroeléctrica, los eco-
sistemas naturales y el aprovisionamiento de agua para consumo, cuyo costo se incrementard, afectando a los grupos
econdmicamente mas débiles. También se experimentara un desplazamiento de las tierras agricolas, y de las poblacio-

nes a las ciudades.

El 90% de los glaciares andinos se encuentran en
zonas con pronunciadas sequias 'y e 10% en regiones
himedas tropicales. El cambio climético se pronun-
cia en estas regiones, afectando la distribucién anual
del escurrimiento con diferencias marcadas entre la
estacion seca 'y himeda e incrementando la variedad
interanual, -como el escurrimiento anual- con mayor
correlacién por las precipitaciones.

En aguellas regiones donde adicionalmente al incre-
mento de temperatura se verifica una disminucion de
las precipitaciones el problema se agravard més aun.
Existe ata probabilidad de generarse situaciones ex-
tremas, con sequias muy prolongadas y eventos llu-
Viosos intensos y con capacidad de producir impac-
tantes darios tales como inundaciones, deslaves, laha-
res, etc.

El calentamiento continuo del habitat de montafia
implica la modificacion de ecosistemas y sus respec-
tivos servicios ambientales, asi de como sistemas
naturales de aprovisionamiento de agua, humedales y
paramos, importantes reservorios naturales de agua
dulce, cambios que pueden liberar el carbono acumu-
lado y retroalimentar el calentamiento global. La
tendencia del calentamiento coincide también con €
aumento del punto de rocio, presion de vapor en la
humedad atmosférica, como el aumento en la tasa de
evaporacion, lo que significa el agravamiento por la

20

falta de agua. Otro cambio que se pronuncia es latasa
de escorrentias, con crecidas en latitudes altas y dis-
minucion en latitudes medias.

La perdida de habitats ocasionard el desplazamiento
de fauna y flora poniendo en riesgo la existencia de
numerosas especies y ocasionando cambios en la
composicion y distribucion geogréfica, asi por gjem-
plo los bosques estaran afectados en su vitalidad por
€l escures climatico, insectosy otras plagas.

La subida de las temperaturas amplia la zona de in-
fluencia de vectores y plagas como su capacidad de
adaptarse a temperaturas mas frias, posibilitando la
llegada a regiones ecol égicas elevadas. Otra caracte-
ristica cambiante es el ritmo de crecimiento por ciclo
vegetativo.

Los glaciares congtituyen todavia un ente regulador
de los caudales; sus escurrimientos estdn compuestos
por aguafésil, un recurso no renovable. Su reduccién
acelerada, notoria por €l aumento de los caudales y
un brusco decrecimiento de los mismos. A futuro esta
supeditado a la influencia del progreso del cambio
climético, como la variabilidad de la temperatura, las
precipitaciones, la ubicacion geogréfica de las regio-
nes, las zonas secas de aquéllas se ven afectadas con
mayor intensidad.
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Los glaciares y especialmente los tropicales, son ex-
celentes indicadores de la evolucién del clima; son
ecosistemas vulnerables y constituyen las reservas
sblidas de agua dulce. Este recurso hidrico es utiliza-
do en e consumo, agricultura, hidroelectricidad, acti-
vidad minera y proyectos agroindustriales, juega un
rol importante en e desarrollo socioeconémico de las
poblaciones y una reduccién en su disponibilidad
generaraunacrisis en los suministrosy calidad.

El aumento temporal del caudal provocada por el
deshielo podria, en algunas situaciones, podria, s se
adopta mecani smos adecuados, permitir el crecimien-
to de la superficie agricola. Situacién seductora desde
luego, porque para muchos otros sistemas naturales
los efectos negativos son devastadores, con riesgos
de inundaciones, sobre todo s |a temperatura supera
ciertos valores, aumentard la sequia y la desertiza-
cion.

En sintesis, los glaciares de la zona andina, desempe-
fian un papel clave en el sistema hidrolégico; junto
con los paramos tienen la funcion de amortiguadores
que contribuyen a mitigar fluctuaciones naturales,
estacionales y otras por ejemplo, debido a fenémeno
de El Nifio.

Impactos econémicos

Los glaciares andinos tienen una gran importancia
econémica. Sus aguas de deshielo suministran agua
potable a las principales capitales y ciudades andinas
y generan energia hidroeléctrica para las regiones
urbanasy rurales. En e mismo sentido, es muy signi-
ficativo el riesgo de la parte del Pacifico, especial-
mente la zona érida, donde se encuentran grandes
centro agro industriales. La particularidad e impor-
tancia de los glaciares para gran parte e |os habitantes
e laregion andina es de ser los gigantescos reservo-
rios de agua que definen la variabilidad climética de
lazonay las actividades.

Las comunidades que dependen de los suministros de
agua provenientes de los glaciares, estan en estrecha
relacion con las actividades econdmicas y las necesi-
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dades vitales de la poblacién. La disminucion se re-
flgara en la reduccién energética de las plantas
hidroeléctricas, asi como la reduccién en la disponi-
bilidad de agua para actividades agricolas y el consu-
mo humano.

La disminucion de los recursos hidricos elevaran los
costos en la captacion y € tratamiento del agua, €le-
vando latarifa de consumo y disminuyendo las posi-
bilidades de ampliar la cobertura a otras regiones
marginales. Un encarecimiento de los servicios afec-
ta el alcance de las capas mas pobres de la sociedad y
esta tendencia a futuro podria volver €l recurso méas
costoso que el combustible.

El mundo empresarial, luego de conocer las conclu-
siones del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climético de Naciones Unidas en 2006, viene estu-
diando los nuevos retos y oportunidades que se pre-
sentan, en particular frente al desafio socioeconémico
gue enfrentan nuestros paises. Este sector no espera
sorpresas y elevardn los precios de sus productos
antes que suban las temperaturas y desaparezcan los
glaciares.

La poca disponibilidad de agua para la produccién
agraria afectara el nivel de produccion, especial mente
aquella que requiere flujo constante de agua tales
como los cultivos agroindustriales y hortalizas de
consumo cotidiano. Esta situacion obligaré a recurrir
a la explotacion de aguas subterraneas, o al uso de
nuevas tecnologias y cambio en los patrones de culti-
vo. Todas estas nuevas actividades estan relacionadas
con la capacidad econémicay tecnoldgica, y también
se manifestarén en los costos de produccion y la ofer-
ta

Diferentes culturas andinas en zonas altas han mane-
jado los ecosistemas de forma sostenible; ali, el défi-
cit hidrico ocasionaria la ampliacién altitudinal de la
frontera agricola (agricultura extensiva y pastoreo) y
la conversién de humedales a usos agricolas; imposi-
cién de esguemas de desarrollo agricolay de cria de
ganado doméstico que no tienen en cuenta las limita-
ciones ecol égicas del ambiente.
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Cambio Climatico y retroceso de los glaciares en la zona Andina [InWent]

En esta perspectiva, teniendo en cuenta la presién
poblacional y la expansién altitudina de la frontera
agricola, es importante promover didlogos entre los
conocimientos tradicionales y cientificos enfocados a
la conservacion y uso sostenible de estos sistemas
naturales estratégicos y frégiles. La cultura andina
tiene muy importantes aportes que hacer a la conser-
vacion y desarrollo sostenible.

El impacto del deshielo y lafalta de agua provocaran
problemas a sector eléctrico. Asi la produccion
hidroel éctrica disminuira en cada periodo, debido ala
baja de los caudales, disminuyendo la actividad eco-
némica en montos significativos.

El descenso se producird en un contexto de aumento
de la demanda por efecto del calentamiento global,
situacion que obliga a las empresas eléctricas a com-
pensar la caida mediante tecnologias generadas con
combustibles fésiles o aternativos, 1o que supone
costos que tienen gque ser cubiertos por los usuarios.
Empresas con poca competitividad, porco rentables
no atraen inversion y sin inversion no hay crecimien-
toy no hay empleo.

Impactos sociales

El andlisis de impactos econdémicos permite calculos
0 aproximaciones, pero el andlisis de impactos socia-
les es mas complegjo y cualitativo. Un aspecto meto-
doldgico es la dificultad de la poblacion, de atribuir
cualquier impacto social exclusivamente a retroceso
de los glaciares, tomando en cuenta tanto las multi-
ples causas directas tales como € calentamiento glo-
bal como la evolucion de los precios de los productos
agricolas.

Sin embargo, el principal impacto socioeconémico se
da a través del recurso agua; la disminucion del cau-
dal y estacionalidad de su escurrimiento como efecto
del retroceso de los glaciares. En otras palabras, la
creciente presion sobre los recursos hidricos aumen-
tara los conflictos entre usuarios y los intereses eco-
némicos. Por gemplo, la construccién de nuevas
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represas de agua potable para la generacién hidroe-
|éctrica para las urbes, puede reducir la disponibili-
dad de agua para el sector rural de montafia. Conflic-
tos locales e interregionales pueden originarse tam-
bién dentro del sector agrario, por giemplo entre las
zonas altas y las mas bagjas y las cuencas.

Los cambios en los regimenes hidrol dgicos probable-
mente desplazaran las areas de produccién de cultivo
a zonas ato andinas, modificando los patrones de
produccién, de aimentacion y de asentamientos
humanos. Esto significariala expansion de la agricul -
tura hacia las cimas de las montafias, con consecuen-
cias negativas para el consumo humano, la agricultu-
ra, la biodiversidad, los ecosistemas, procesos pro-
ductivos industriales, la generacion hidroeléctrica y
su calidad. Estos fendmenos implican, segun las ca-
racteristicas locales, cambios en los patrones de los
asentamientos locales y un acelerado despoblamien-
to.

El acelerado despoblamiento implica un aumento de
la migracién hacia las ciudades y cambios en el uso
de la tierra. En aspectos generales, son los impactos
menos discutidos y se registran especialmente en
zonas aegjadas, menos pobladas, generalmente entre
agricultores pobres y comunidades indigenas que
cultivan papas y otros tubérculos en zonas altas. Co-
mo segundo elemento, en términos de impactos so-
ciaes, podemos citar e aumento de inundaciones,
dedaves, lahares, etc, y la explosion de lagunas gla-
ciares. Este riesgo se presenta sobre todo en las cor-
dilleras con glaciares en Ecuador y Per(, y especifi-
camente en Ecuador por €l volcan Cotopaxi.

Otro elemento a sefidar en la dimension cultura
afectada por € retroceso glaciar, es la caracteristica
visual y paisgjistica de montafia, portadora de los
glaciares milenarios, que subitamente tienden a per-
der su cubierta, como ha sucedido en € volcan Cota-
cachi en € Ecuador. En pocos afios € glaciar Chacal-
taya en La Paz, Bolivia correra esa misma suerte. Se
trata de la pista de esqui més altadel mundo y atracti-
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VO turistico muy importante por las ofertas recreati-
vasy generadoras de fuentes de trabajo.

Las politicas publicas de prevencion y mitigacion de
desastres naturales gubernamental es todavia no cuen-
tan con planes de mitigacion para evitar efectos nega-
tivos del retroceso de los glaciares, como efecto del
cambio climético. Con una ata probabilidad, los
efectos se sentirdn con mayor fuerza a nivel local, 1o
gue significa que también las autoridades municipa-
les tendran que jugar un rol fundamental. Habra que
buscar formas para dar mayor protagonismo a los
afectados, comunidades rurales campesinas e indige-
nas, tanto en la discusién como en la elaboracion de
propuestas.

Parallevar a cabo la discusion sobre los impactos, asi
como las futuras acciones necesarias y pertinentes, es
importante poder identificar elementos clave para la
formulacion de estrategias de mitigacion y adapta-
cion anivel de cada pais, que permitan minimizar los
impactos del deshiele de los glaciares, en especial
sobre las poblaciones més vulnerables. La region
Andina, dada la fragilidad y vulnerabilidad de su
poblacion y ecosistemas, enfrentara atos riesgos
como efecto del acelerado deshiele de sus glaciares, y
paraddjicamente al igual que en otras regiones pobres
del mundo, sufrird con mayor fuerza los efectos del
cambio climético, a pesar de tener una reducida parti-
cipacion en la produccion mundial de gases de efecto
invernadero.

El calentamiento global aumenta también e riesgo
para la salud, influyendo directamente en la expan-
sién de enfermedades como el dengue a aterar la
frecuencia de las lluvias 0 a través de los eventos de
frio y calor extremo respectivamente, causando
muertes. La situacion de pobrezay la falta de cono-
cimiento, para defenderse de enfermedades epide-
miologicas, hacen que muchas enfermedades se pro-
paguen como el dengue, la malaria, la fiebre amarilla
y €l tétanos. Existe la necesidad de desinfectar zonas
mas vulnerables y prepararse para otros males asocia-
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dos con lasinundaciones y sequias, evitando larepro-
duccion de poblaciones de patdégenos, los que aumen-
tan las posibilidades de contaminacion de alimentos y
fuentes de agua.
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Adaptacion al cambio climatico: Experiencia en América Latina [Tamara Levine, Carla Encinas]

Resumen

El articulo sefiala la inminencia del cambio climéatico de donde se deduce que tenemos que acostumbrarnos a convivir
con este fendmeno y adaptarnos. En esta direccion destaca el desarrollo de mayores capacidades locales en los pai-
ses; de igual manera, se requiere coordinar esfuerzos de adaptacién, en particular en las comunidades mas vulnera-
bles; paralelamente, la implementacion de estrategias de adaptacion para reducir vulnerabilidades, superando en esta
tarea, e accionar centralizado y tomando en cuenta las especificidades locales. Las condiciones para facilitar la
adaptacion a nivel nacional, a nivel de empresa y de las comunidades locales, existen pero habra que buscar una es-
trecha coordinacion para implementar la adaptacion en comunidades mas vulnerables. El conocimiento de fortalezas
y debilidades de tales comunidades permitira traducirlas en planes de accién, y garantizar que los alcances de los
recursos de la comunidad internacional sean mayores que |los actuales.

Se propone medidas practicas de adaptacion al cambio climatico a nivel nacional y local, y se describe las experien-

cias de adaptacion en Pert, Ecuador, Bolivia y Colombia.

Introduccion

El cambio climético ha captado la atencién publicay
ocupa actualmente el primer lugar en la agenda poli-
tica internacional. Desde que Al Gore y e Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre € Cambio
Climatico (IPCC, por su nombre en inglés) aceptaran
en forma conjunta el Premio Nobel de la Paz en octu-
bre de 2007, &l tema ha tenido una cobertura sin pre-
cedentes en los medios de prensa de todo el mundo.
Se ha convertido en tema de debate en casi todos los
foros internacionales, incluyendo e Foro Econémico
Mundial de Davos y e Foro de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico). Es objeto de conferencias, seminarios y
foros en paises de todos los continentes y comienza a
movilizar a las sociedades como ningln otro tema lo
habia logrado. En este sentido, es emblemética la
convocatoria a millones de personas de diferentes
paises a apagar las luces durante una hora, en 1o que
se conoce como la “Hora del Planeta” (“Earth
Hour™). Y esto es solo el comienzo.

No obstante, la toma de conciencia publicay la ge-
cucion de acciones para enfrentar el cambio climético
son dos cosas muy diferentes. Los acuerdos interna-
cionales no son suficientes sin acciones locales con-
cretas que reduzcan la vulnerabilidad de las personas,
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especiamente los pobres, que son 1os més seriamente
afectados por los impactos. El Protocolo de Kyoto y
los acuerdos con metas posteriores a afio 2012 ten-
dran poca repercusién a menos que dispongan de
recursos y experiencias para impulsar acciones loca
les, como por gemplo: (i) fondos para encontrar
fuentes de agua confiables que permitan a Per( en-
frentar el retroceso de sus glaciares; (ii) apoyo a ac-
ciones en las comunidades costeras en Colombia que
permitan protegerlas de las inundaciones devastado-
ras provocadas por € fendmeno de La Nifig; y (iii)
ayuda a los campesinos de la region noreste de Brasil
para hacer frente ala sequia.

El cambio climéatico requerirda ademés de nuevas di-
mensiones de cooperacion entre las naciones y los
pueblosy, sobre todo, una nueva base para crear rela
ciones entre “ricos y pobres” tanto dentro de las na-
ciones como entre estas. Es e momento para que €l
financiamiento internacional y nacional de poaliticas,
planes, y programas de mitigacién y adaptacion al
cambio climético se traduzca en resultados concretos
evaluables. De lo contrario no se podra sostener la
imprescindible contraparte que es la motivacion es-
pontanea de los pueblos en acciones de mitigacion y
adaptacion.
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El cambio climatico y la democracia a nivel
global, nacional y local

Nivel local

Como sefiala Amartya Sen (2001), la capacitacion a
nivel local debe tomar en cuenta lo que valoran las
comunidades locales y larazén de por qué lo valoran.
Hay demasiadas experiencias en América Latina en
politicas habitacionales, de salud, educacion, desas-
tres de origen natural, entre otras, que terminan casti-
gando su calidad de vida, por culpa de medidas cuyas
evaluaciones premian cantidad en vez de calidad. Los
pobres son los mas desprotegidos y por tanto los que
mas sufren cuando ocurre un desastre y no pocas
veces les ha tocado soportar, encima de todo, ayudas
externas inadecuadas, inoportunas o mal administra-
das. Con e cambio climatico, los costos pueden ser
muy grandes para el bienestar de las comunidades de
por si vulnerables, por lo que alos responsables en €l
gobierno les serd cada vez mas dificil librarse del
costo politico de su mala gestion. Para ello basta con
recordar el caso de Katrina en New Orleans en €
2005 o las inundaciones en la costa norte de Per( y
Ecuador en 2008.

En efecto, € cambio climético hard mas frecuentes,
intensos y, a menudo, imprevisibles los eventos cli-
méticos extremos y requerird desarrollar nuevas ca-
pacidades en €l nivel local, pero no empezando desde
cero, sino construyendo sobre las ya existentes y pro-
badas a ese nivel. En especial, sera necesario dejar
atrés el afén de centralizacion y sectoralizacion de los
programas que no dan cuenta de las diversidades
entre localidades en todo orden: ecosistémicas, cultu-
rales, base econémica, geografia, clima, entre otras.

Nivel nacional

Es a nivel nacional desde donde mayormente se ma-
nejan y priorizan los programas a financiar a través
de diversos mecanismos y las nuevas herramientas
que van apareciendo para este fin. Como veremos
mas adelante, en estas negociaciones los organismos
internacionales cuentan con que los paises represen-
tados por sus gobiernos honren sus compromisos
declarados con la democracia. Tanto en la participa-
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cion de las organizaciones de base asi como en los
acuerdos sobre metas y programas de asistencia téc-
nica internacional y en su aplicacion en terreno y
evaluacién. A continuacion presentamos algunas
oportunidades tanto para el sector publico como para
el privado.

Con respecto a sector piblico, la multiplicacion de
Tratados de Libre Comercio entre paises ricos y po-
bres ha dado preferencia a los paises en desarrollo
con democracias méas avanzadas. Los acuerdos expli-
citan el compromiso de los paises por € desarrollo
sustentable a través del cumplimiento de sus propias
normas en el entendido de que son aceptadas y difun-
didas en e conjunto de la sociedad y en particular
entre los més pobres. La experiencia mundial ha re-
conocido que mientras més avanzado estan |os paises
y sus comunidades en € compromiso con el desarro-
[lo sustentable, en mejor posicidn se encuentran para
abordar el cambio climético y que mas grande es la
motivacion por participar.

Respecto a sector privado nos referimos a las exi-
gencias internacionales a través de los mercados a
paises exportadores en desarrollo que se han traduci-
do en la adopcion de estos Ultimos de (i) tecnologias
de produccion limpiay gestién de manejo sustentable
de recursos naturales, asi como de (ii) nuevas forma
de relacién de las empresas con las comunidades
locales, genéricamente identificadas como responsa-
bilidad social de la empresa (RSE). Cada vez toman
més importancia estas iniciativas, comenzando por
las empresas exportadoras y mayoritariamente orien-
tadas a recursos naturales, que son las principales
vias de transferencias tecnoldgica y de gestion y ala
vez las primeras en readecuar sus relaciones con las
comunidades locales, en linea con la responsabilidad
social empresarial.

La demanda de la sociedad civil por calidad de viday
los cambios en la produccién orientados a desarrollo
sustentable que esta ha impulsado, han contribuido a
un acercamiento entre las comunidades locales y las
empresas, y por esa via se ha abierto una oportunidad
real para enfrentar el cambio climético. El Estado es
insustituible en lograr este consenso, como han de-
mostrado las investigaciones respecto a la redefini-
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cion del rol del Estado en economias de mercado
insertas en institucionalidades democréaticas. A nivel
nacional, la coordinacién entre nivel local-nacional-
internacional y entre el sector publico y privado es
decisiva. Especiamente, si tomamos en cuenta que
muchas veces |0s recursos entregados por organis-
mos internacionales para actuar de forma local, ter-
minan diluyéndose en la burocracia, como analizare-
mos més adelante.

Pero el cambio climético presenta nuevos riesgos y
mayores desafios para |o que entendemos como desa-
rrollo sustentable, tales como periodos de sequias
mas largos, mayor frecuencia e intensidad de las olas
de calor, la aceleracion del retroceso de los glaciares,
un clima cada vez mas riguroso y €l aumento en in-
tensidad y frecuencia de los fenémenos de El Nifio y
La Nifiay sus efectos. Impactos que requeriran res-
puestas de adaptacion tales como inversiones en pro-
teccién para tormentas y en infraestructura para €l
suministro de agua, asi como en servicios de salud
comunitarios. Las medidas de adaptacion esenciales
para reducir dicha vulnerabilidad raras veces se to-
man Unicamente como respuesta al cambio climético,
por lo que pueden ser integradas a medidas tipicas de
un desarrollo sustentable, como, por ejemplo, a la
gestion de los recursos hidricos, las defensas costeras
y alas estrategias de reduccién de riesgos. Latinoa-
mérica necesita coordinar un esfuerzo mucho més
proactivo para implementar medidas de adaptacion
en las comunidades més vulnerables. Cada comuni-
dad y regién debe definir los tipos de accion mas
importantes para adaptarse a un clima que cambia.

Nivel global

Si bien este articulo se centra en los esfuerzos de
adaptacion del cambio climatico a nivel local, bien
sabemos que los cambios a este nivel tienen limites
muy estrechos sin aperturas en los procesos a niveles
nacionales y globales. El cambio climético ya ha sido
referido como una oportunidad de cambio en lainter-
accion humana con €l resto de la naturaleza. No es
casualidad que €l rol de liderazgo jugado a nivel glo-
bal por e IPCC es, en sus propias palabras, coinci-
dente con el aumento espectacular de democracias a
fines de siglo XX (Weart, 2007). Las decisiones del
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IPCC se toman por consensos negociados en un espi-
ritu de igualdad, acuerdo mutuo y compromiso con
procedimientos comunitarios. “La democratizacion
de la politica internacional fue e cimiento escasa-
mente observado sobre el que se asentaron €l 1IPC y
otras organizaciones homdlogas” (Weart, 2007).
Consistente con la cultura progresista del IPCC, fue
el I[lamado que &l Panel hiciera junto a Secretario
General de Naciones Unidas en diciembre de 2007 a
los gobiernos a abrir las puertas ainiciativas de adap-
tacién y mitigacion de sus pueblos. No esta ausente
del IPCC €l largo historial de adaptacion alos impac-
tos de la variabilidad climética, desde las comunida-
des costeras de Ecuador, Perd y Colombia que debie-
ron enfrentar los devastadores impactos del Nifio y la
Nifia, hasta las comunidades del desierto de Atacama,
donde recién en 1972 se registraron lluvias después
de 400 afios de sequia. Aun cuando se requiere toda-
via mucha més investigacion en la Region para poder
dar un panorama méas comprensivo de los impactos y
opciones ante € cambio climético. La ola democréti-
ca en América Latina a partir de los 80 despg6 €
paisaje de las ONGs que nacieron y se multiplicaron
en resistencia a regimenes militares, y posteriormente
reorientadas en democracia, a acciones por el desa-
rrollo sustentable participativo.

En suma, € cambio climético requiere desarrollar
nuevas capacidades que permitan implementar estra-
tegias de adaptacion efectivas, particularmente de los
mas vulnerables. En este contexto, se requiere ser
proactivos en la prevencion de riesgos y potenciar €l
trabajo a nivel local. También es necesario conocer
las fortalezas y debilidades de las comunidades de
modo tal de traducir esto en planes de accion y plan-
tear estrategias nacionales que permitan la permeabi-
lizacion de los recursos entregados por |os donantes,
asegurando que sus alcances en las comunidades
locales sean mucho mayores que los actuales y que
no se queden entrampados en la burocracia local.
Asimismo, es necesario definir nuevos roles, por
gemplo, de las empresas, como parte de su responsa-
bilidad social, y del Estado, como ente ordenador de
la integracion entre los niveles nacional y local y
entre € sector publico y privado.
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Latinoamérica, al igual que otras regiones con paises
en desarrollo, es atamente vulnerable a los efectos
que ya esta produciendo € cambio climético. Sus
limitaciones en mecanismos de respuesta y preven-
cion la dejan expuesta a sufrir grandes impactos en
sus comunidades causados por los cambios en las
condiciones climaticas y la producciéon de eventos
catastroficos. Claramente, quienes més se resienten
en situaciones de este tipo son las comunidades més
pobres, asi como las naciones mas pobres. Es por
esto que es necesario desarrollar planes de adaptacion
al cambio climatico, € cual esinminentey con el que
tendremos que aprender a convivir. El cambio clima-
tico ha puesto a prueba la capacidad de cooperacion
interna entre actores sociales de un pais para enfren-
tar impactos a los cuales nadie escapa. Yano solo la
calidad de vida de los més pobres esta en juego, sino
lavida mismadericosy pobres.

En la siguiente seccidn de este articulo presentamos
una metodologia aplicable a distintas situaciones
(globales, locales) y herramientas existentes para
enfrentar y adaptarse al cambio climatico.

Medidas practicas de adaptacion al cambio
climatico a nivel nacional y local

El proceso de adaptacion puede ser implementado en
cualquier pais 0 comunidad y consta de tres pasos:

1. ldentificacién y evaluacion de los impactos y
vulnerabilidad de los sistemas naturales y
humanos

2. Construccién de capacidades

3. Medidas de adaptacion

Al centro de todo esto, a nivel nacional, debe existir
una politica intersectorial que conecte los aportes de
las negociaciones internacionales con los programas
de adaptacién definidos en € dmbito nacional y local.
Asimismo, se debe trabajar para asegurar que el cam-
bio climético sea incluido en las politicas nacionales
sectoriales, tales como agua, mineria y energia, y
ademas, traducir estas politicas a proyectos y accio-
nes en el nivel local.
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I dentificacion y evaluacion de los impactos y de la
vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos

En Latinoamérica se observa e impacto del cambio
climético en la creciente intensidad y frecuencia de
los huracanes en e Caribe, en los cambios de los
patrones pluviales, en el aumento de los niveles de
agua en losrios de Argentinay Brasil y en e retroce-
so de los glaciares en €l extremo sur de la Patagonia
y en la cordillera de los Andes, entre otros. Pero no
solo debemos considerar los impactos, sino también
lavulnerabilidad, es decir, el grado en que un sistema
es susceptible a, o capaz de, responder a los efectos
adversos del cambio climético.

¢Por qué? Porque los paises en desarrollo son varias
veces més vulnerables por poseer limitados mecanis-
mos de respuesta y prevencion. Por gemplo, en ma-
teria econémica, ante alglin evento climético adverso,
la economia de un pais en desarrollo se resiente mas
gue la de un pais desarrollado.

Debido a esta vulnerabilidad, es que necesitamos
prepararnos para los eventos extremos (riesgos de
desastres) que se puedan producir. Los impactos de-
penden de la fortaleza de la infragstructura, de la eco-
nomia, la sociedad y el medio ambiente y es impor-
tante definir los riesgos en cada una de estas categori-
as, identificando fortalezas y debilidades. Es necesa-
rio tener claro también las diferencias entre la reduc-
cion del riesgo de desastres y la adaptacion a cambio
climético. Cuando hablamos de la primera nos referi-
mos a fendmenos extremos como son |os terremotos,
tsunamis, desastres bioldgicos y nuestra capacidad
para reaccionar ante alguno de ellos. La segunda, en
tanto, se refiere a cambios graduales en temperatura,
pluviosidad y otros, que son acompafiados por even-
tos extremos como sequias, olas de frio o de calor y
nuestra capacidad para convivir con estos cambios.
Si bien estos dos conceptos estéan muy relacionados y
se pueden desarrollar programas para ambos parale-
lamente 0 que sean complementarios, sin embargo es
necesario destacar que no son o mismo.
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Construccion de capacidades

Para reducir los impactos del cambio climatico y
asegurar €l éxito de las estrategias de adaptacion es
necesario instalar capacidades en las personas y los
gobiernos que deben desarrollar estas iniciativas.
Ejempl os de esto son:

e Empoderamiento y mayor participacion en la
toma de decisiones de grupos sociales locales
(en todas las etapas del programa o proyecto:
disefio, implementacion, monitoreo y evalua-
cion)

e Comprender, prever y monitorear los impac-
tosdel cambio y lavariabilidad climética

e Evaluar activoslocalesy residencia

e Desarrollo y uso de tecnologia apropiada

e Sistematizacion y transferencia del conoci-
miento local

e Fortalecimiento de las instituciones encarga-
das de desarrollar las politicas para enfrentar
el cambio climético y gecutar proyectos en
esalinea

No es novedad que las personas a nivel local, regio-
nal y nacional deben estar incluidas en la planifica-
cién, implementacion, monitoreo y evaluacion de los
cambios en e clima. Pero la creacion de capacidad
humana debe llegar a niveles que permita a menos,
evaluar los impactos de la vulnerabilidad a cambio
climatico ademas de planificar y eecutar acciones
sobre este. Hay muchos factores que determinan la
capacidad humana de un pais: la economia, la equi-
dad, el desarrollo tecnolégico, la capacidad técnica,
los recursos humanos, la infraestructuray el desarro-
[lo institucional .

Por otro lado, también es necesario comprender la

vulnerabilidad de los distintos sectores involucrados,

Politicas, metodologias e instrumentos para facilitar la implementacion

Existe una gran variedad de politicas, estudios, metodologias e instrumentos y es imposible ponerlas todas en relieve en este articulo.
No obstante, destacaremos algunas que se aplican desde lo global a lo local. La OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémico) cuenta con dos grupos de trabajo relacionados con el desarrollo y el cambio climatico, uno sobre la Adaptacion al Cam-
bio Climatico y el otro sobre Evaluacion Ambiental Estratégica. El primer grupo ha descubierto que a pesar de existir muchos donantes y
una gran sensibilizacion por el apoyo a nivel local, lo que realmente se esta haciendo en este nivel es muy poco. Dicho en otras pala-
bras, existe, por un lado, una demanda por recursos y ayuda por parte de las comunidades locales, y por el otro, una oferta de donantes
interesada en apoyar a estas comunidades incluso méas alla de lo que actualmente lo estan haciendo. El problema es que la conexion
entre estos dos ambitos se ve interferida por: la burocracia, la falta de programas nacionales que coordinen al amparo de estrategias de
largo plazo estas iniciativas y la falta de mecanismos de integracion entre las agencias donantes y los actores estatales a nivel local
(municipalidades y programas de gobierno, entre otros). Esto finalmente se traduce en que los recursos se terminan diluyendo y lo que
realmente llega a destino es mucho menor de lo que podria. Es decir, estamos desperdiciando una oportunidad. El segundo grupo de
trabajo intenta proponer un enfoque estructurado de estrategias de adaptacion, politicas y medidas para asegurar el desarrollo sustenta-
ble y dar respuestas a las preocupaciones ambientales globales.

Otras politicas y herramientas interesantes son la politica de adaptacion del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo y la re-
cientemente publicada guia de planificacion para el desarrollo de la Agencia de Cooperacion de Estados Unidos (USAID).

A nivel local vale la pena destacar el proyecto CRISTAL desarrollado conjuntamente por la Agencia Suiza de Cooperacion para el Desa-
rrollo, Intercooperation, el Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible (IISD), la Unién Mundial para la Naturaleza (IUCN) y SEI.
CRISTAL es una herramienta que permite ver la vulnerabilidad de una manera sistematica.

En un nivel un poco mas alto existe ADAPT (Assessment and Design for Adaptation to Climate Change), una herramienta disefiada por
el Banco Mundial. Es un instrumento Util pero reactivo. Por su parte el Departamento de Desarrollo Internacional de Inglaterra (DFID-UK)
esta desarrollando un instrumento con caracteristicas proactivas para administrar el riesgo, integrar la adaptacion al cambio climatico y
concretar las oportunidades de reducir la vulnerabilidad. Esta herramienta es conocida como ORCHID (Opportunities and Risks from
Climate Change and Disasters).
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de modo de poder actuar efectivamente en lo local.
Por ende, es importante que exista una coordinacién
interingtitucional, esto debido a que a haber diversi-
dad de instituciones con competencias en la materia,
tales como ministerios, secretarias y corporaciones,
suelen surgir duplicaciones de politicas e incentivos
contrarios a los objetivos, tan comin en la Region.
Para evitarlo, es necesario formular y financiar una
“politica interinstitucional” de adaptacién al cambio
climético y en este proceso es recomendable seguir
los pasos que en € sentido indicado estan dando la
mayoria de los paises con politicas de desarrollo sus-
tentable.

Medidas de adaptacion

Hay muchos €emplos de medidas de adaptacién, por
lo que solo mencionaremos algunas. promover bue-
nas practicas en e mangjo de recursos naturales diri-
gidas a reducir la vulnerabilidad; adecuar, reubicar o
mejorar el disefio de la infraestructura vulnerable;
desarrollar redes de informacion temprana para pre-
venir pérdidas durante eventos extremos; mejorar las
redes sociales de modo de fomentar la participacion
social; en casos extremos trasladar personas y pobla-
ciones de zonas de alto riesgo a zona mas seguras.

Algunos avances en materia de adaptacion
en América latina

América Latina presenta avances significativos en
adaptacion en el Ultimo tiempo. A continuacion se
presentan brevemente algunas experiencias de paises
delaRegion.

Pert

Desde el 2003 cuenta con una Estrategia Nacional de
Cambio Climético, en la que el énfasis esta puesto en
la descentralizacion, por lo que cada uno de los go-
biernos regionales estd desarrollando sus propias
estrategias. De este modo, depende de las prioridades
delaregion s € foco es puesto en mitigacion y desa-
rrollo de proyectos bajo € alero del Mecanismo de
Desarrollo Limpio o en adaptacion. Actualmente solo
laregion de Junin (Andes centrales del Pertl) ha des-
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arrollado una estrategia completa, la cua ha sido
aprobada por un comité multisectorial y hace especial
énfasis en la hidroelectricidad y seguridad alimenta-
ria. Otras regiones en la que se esta trabajando acti-
vamente son Piura, en donde se estd desarrollando un
programa de prevencion de desastres y manegjo de
agua, y Cusco y Apurimac, en donde se est4 elabo-
rando un plan para establecer las prioridades para
desarrollar una estrategia de cambio climético duran-
te el 2008. Estos esfuerzos se suman al proyecto de la
Segunda Comunicacion Nacional sobre Cambio Cli-
mético y € Proyecto Regional Andino de Adapta-
cién, financiado por € Banco Mundia y gecutado
también en Ecuador y Bolivia.

Ecuador

Ecuador se encuentra actualmente elaborando la Se-
gunda Comunicacion Nacional sobre Cambio Clima-
tico, la que estara lista a fines de marzo del 20009.
También se esta gjecutando en € pais uno de los seis
proyectos del Fondo para el Medio Ambiente Mun-
dial (FMAM / GEF por su nombre en inglés) més
grandes sobre cambio climatico y adaptacion. Este
programa tiene un carécter piloto y se implementara
en cuatro provincias, partiendo del diagnostico y lue-
go impulsando la implementacién de medidas de
adaptacion.

Bolivia

Bolivia cuenta con un Programa Nacional de Cambio
Climético (PNCC), inserto dentro del Ministerio de
Planificacion del Desarrollo, que esta a cargo de ini-
ciativas como la elaboracion de la Segunda Comuni-
cacion Nacional. Este programa esta realizando ade-
mas estudios sobre seguridad alimentaria e impactos
sobre la salud del cambio climético. El PNCC inici6
el afio 2004 un estudio sobre cambio climético, que
se encuentra actualmente en su segunda fase y que
tiene como objetivo principal estudiar la vulnerabili-
dad a cambio climatico y la capacidad adaptativa de
las comunidades locales, utilizando para este fin un
enfoque participativo. La segunda fase de este pro-
yecto trabgjard a nivel de municipio en las zonas se-
miéridas de montafia.
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Colombia

Colombia inicié un importante proyecto denominado
“Piloto Nacional Integrado de Adaptacion para Eco-
sistemas de Alta Montafia, islas del Caribe Colom-
biano y Salud Humana” (INAP), cofinanciado por la
cooperacion bilateral (Holanday Japdn, entre otros).

El INAP trabgja en la formulacion de un programa
especifico de adaptacion para contrastar los efectos
del cambio climético, con énfasis en los impactos
sobre la salud humana (dengue y malaria).

Reflexiones finales

Existe un reconocimiento globa de la urgente necesi-
dad de mitigar y adaptarnos al cambio climético con
el fin de proteger a la humanidad, principalmente a
los més pobres y vulnerables. Acciones en esta linea
requeriran de nuevas dimensiones de cooperacion
entre ricos y pobres, tanto dentro como entre nacio-
nes. Con este objetivo bien definido, la comunidad
internacional se unié de manera sin precedentes para
negociar y suscribir la Convencion Marco de las Na-
ciones Unidas sobre Cambio Climético. Si bien tanto

Referencias

esta Convencion como € Protocolo de Kyoto son
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Summary

Be it melting glaciers, rising sea levels, more virulent storms and floods, less snow, or more droughts, climate change
istaking place around the globe, posing a great threat to nature and humanity in the 21st century.

Adapting to the unpredictable effects associated with
climate change is crucia to being able to deal with
the unavoidable impacts, especially among vulner-
able mountain communities which will be hit hardest.
How can we help communities become more resilient
to the consequences of climate change and contribute
to building resilience for the next generations? It is
the poor and most vulnerable who will suffer climate
change’s worst impacts. Building their resilience is
the more sustainable response. Building resilience is
about increasing the ability of social, economic, and
ecological systems to withstand shocks and surprises
and to revitalise if damaged. On a positive note, the
process of adapting may create coping strategies not

just to climate change but also to sustainable devel-
opment. Adaptation reinforces and builds resilience,
which is the key to both long and short-term survival.
While ecosystem management approaches are being
promoted as a means of increasing ecologica resil-
ience, social resilience is about building the ability of
communities or groups of people to adapt in the face
of external social, political, and environmental
stresses and disturbances. It is generally believed that
an adaptive ecosystem management approach, com-
bining adaptive management of both social and eco-
logical systems, can improve the resilience of people
and the environment and reduce vulnerability. Inno-
vation, knowledge transfer and capacity building, and

Asia-Pacific Mountain Network (APMN) is a knowledge sharing platform connecting mountain regions and members through dialogue
and networking. The network, which is hosted by the Integrated Knowledge Management group of the International Centre for Integrated
Mountain Development (ICIMOD), captures, enriches, and disseminates information on mountain development issues in and for the Asia-
Pacific region. APMN acts as the Asia-Pacific node of Mountain Forum, a role it has played since 1996. The network is generously sup-
ported by a small grant from the Swiss Agency for Development and Cooperation (SDC).

An e-discussion on building resilience of mountain communities to climate change was held from 30 April to 14 May 2008 to mark World
Environmental Day 2008. The discussion was also one of a series of events being organised to celebrate ICIMOD's Silver Jubilee year,
2008. The e-discussion was organised to generate knowledge on the state of resilience of mountain communities and the ecosystems
upon which they rely to the impacts of climate change. The discussions focused on three thematic areas: 1) concept and methods of
assessing impacts, vulnerability, and adaptation; 2) climate change adaptation experiences; and 3) limitations and barriers and desired
policy responses.
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investments are required to enhance the resilience of
mountain communities in the Himalayas and to im-
plement effective adaptation. Little is known about
climate change impacts and adaptation experiencesin
mountain regions, however.

While many questions relating to climate change
remain unanswered, perhaps because of the limited
scientific knowledge base, interesting issues have
emerged out of the e-discussions. This publication
attempts to synthesize and group emerging issues and
core messages that have come out of the discussions
according to the three themes, although grouping the
issues is not an easy task given their crosscutting
nature.

Concepts and methods of assessing impacts,
vulnerability, and adaptation

Discussions on this theme attempted to address broad
questions related to methodologies for assessing im-
pacts, vulnerability, and adaptation. Some of the key
questions included the following. How can climate
change impacts be detected, anticipated, or esti-
mated? Are existing frameworks for decision making
relating to climate change conceptually sound and
operationally practical? Do they capture and under-
stand the factors underlying vulnerability and resil-
ience? There have been efforts to identify and char-
acterize climate change vulnerabilities and adaptation
strategies to understand the state of resilience in
mountain areas. The environmental, social, eco-
nomic, cultural, institutional, and political forces that
create or contribute to vulnerability need to be better
understood in order to develop effective adaptation
strategies. We need to understand how to assess cli-
mate change impacts, adaptation, adaptive capacity,
and resilience, and how policy can provide support to
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poor and vulnerable mountain communities. There is
no appropriate holistic framework for addressing
these issues at present.

While there is much anecdotal evidence of climate
change, no comprehensive studies have yet been con-
ducted on vulnerability and adaptation in the Asia-
Pacific region. Studies on (a) perceptions and current
knowledge, and (b) adaptive strategies at the house-
hold and community levels, as well as lessons
learned, can provide the basis for concepts and meth-
ods of assessing climate change impacts, vulnerabil-
ity, and adaptation. Exactly how vulnerable mountain
communities in the Himalayan region are, is not well
understood. The few examples of successful adapta-
tion approaches and practices in the region are at best
fragmented and need to be assembled into a coherent,
understandable whole.

The discussions underscored the importance of eco-
logical resilience and how it links closely with social
resilience. As the degree of ecosystem resilience de-
pends on the resilience of key species, the need to
conserve species biodiversity is vital to any resil-
ience-building effort. Climate change has triggered
ecological processes including the loss of rare and
vulnerable species and the expansion of invasive
ones, affecting higher altitudes and the social and
economic structure of mountain communities. There
is evidence of a close relationship between apex
predators (e.g., the snow leopard) and biodiversity,
which may increase ecosystem resilience. However,
as food security matters most, the challenge is to con-
vince communities and other stakeholders that biodi-
versity and wildlife are equally important to their
livelihoods and serve as a buffer to disturbances that
will befelt asaresult of climate change.

There was consensus on the need for conceptually
sound and operationally practical methodologies for
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assessing impacts, vulnerability, and progress to-
wards building both social and ecological resilience.
Methods of assessing vulnerability, impacts, and pro-
gress of efforts should be based on participatory
documentation of realities on the ground, comple-
mented by scientific monitoring. This will enhance
our understanding of how climate change affects
mountain people and their environment, will help
reduce their vulnerability, and will increase socia
and ecological resilience. We must examine scientific
capabilities and methodologies critically, and identify
prone sites and the threshold limits of nature through
detailed vulnerability mapping. These should provide
the base for devising adaptation strategies for moun-
tain areas. Congruent approaches and information
sharing are necessary for effective response. Support
institutions and the coping practices of indigenous
communities also need to be recognized and better
understood in devising interventions.

Climate change adaptation experiences

Discussions on this theme aimed to generate knowl-
edge on adaptation to climate change in mountain
regions including successful and less successful prac-
tices, reactive and proactive approaches and strate-
gies, and lessons learned. The following are the is-
sues and recommended options emerging from the
discussions.

Build upon existing resilience-enhancing practices
and ingtitutions

Mountains have always been unpredictable, risky
environments. Throughout history, mountain people
have developed unique strategies to cope with the
uncertainties and variability of climate and nature.
Examples of coping practices include nomadic pas-
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toralism, and multi-cropping and mixed farming sys-
tems, among others. However, recent changes in cli-
mate are different to those that mountain people have
known and been prepared to cope with in the past.
Furthermore, traditional adaptation measures have
been weakened by development interventions, mar-
ket processes, and demographic changes. Develop-
ment interventions for mountain communities do not
have the elements to address place-based climatic
problems of recent vintage. Traditional adaptation
practices, and support technologies and policy pro-
grammes need to be upgraded or augmented by new
science, technology, institutions, and management
tools through a proper understanding of social, politi-
cal, economic, and environmental forces. Before im-
posing new ideas on mountain communities, it is
essential to consider how best to assist mountain peo-
ple to recognize and reinvigorate their own resil-
ience-enhancing practices and institutions.

Better understand mountain communities’ percep-
tionson climate change.

Mountain communities are experiencing unusual
climatic phenomena such as abrupt and untimely
rainfal, longer and warmer winters, and less (or
more) snowfall, among others. They associate cli-
mate change impacts with the invasion of exotic spe-
cies in highland areas, decreased crop productivity,
increased pest attacks, more incidence of soil erosion,
landdides, and others, and modification in wildlife
behavior. If local people’s perceptions of and obser-
vations about climate change are real —and this
should be validated or verified by scientific studies-
we will need to formulate adaptation strategies in
consultation with local people to prepare them for the
impacts of climate change.

The impacts of global warming and climate change
on the Himalayan region are serious. They range
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from increased rate of glacial retreat, to desertifica
tion and unprecedented changes in rangeland ecol-
ogy, which has made mountain people’s lives more
difficult. These conditions have been further aggra-
vated by poverty and environmental problems; the
mountain poor and women are the most vulnerable
and often the hardest hit. Climate change impacts are
multifaceted, affecting all sectors: agriculture, food
security, water resources, energy infrastructure, eco-
system services, and human health, among others.
For the vast majority of mountain people, climate
change means increased risks of losing their homes
and livelihoods, greater chances of disease, child
malnutrition, less security, and sometimes even
death. Hydropower, which depends on snow-fed riv-
ers, islikely to be affected by the melting of glaciers.
Climate change is also reducing the flow of many
spring-fed riversin the mid-hills — the main source of
water for millions of people. We need to improve our
understanding of the hydrological cycle of smaller
spring-fed rivers to develop appropriate adaptation
strategies. While there are many good soil and water
conservation practices (for example, sanctuaries
above springs natural resource management, diversi-
fied livelihoods options), these practices are often not
upscaled to address the problem through proactive
adaptation planning.

Issues of urbanization, migration, and the building of
structures/and settlements in vulnerable areas aong
rivers, coastal flood zones, and susceptible geo-
graphical locations are putting people and property at
greater risk. The Himalayan region has witnessed
several catastrophic disasters in recent years. This
clearly indicates a need to carefully design ‘mountain
cities’ that can adapt to climate change.
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Limits and barriers to adaptation and desired
policy responses

Discussions on this theme attempted to identify the
limits and barriers (physical, ecological, technologi-
cal, information-linked, and financial) to adaptation
in both natural and human systems, and the desired
policy responses. Uncertainty in climate change pro-
jections is a significant impediment to developing a
long-term adaptation policy. Governments have a
role to play in preparing communities to adapt to
climate change through policy guidelines and eco-
nomic and institutional support. Adaptation policy
options and the necessary conditions for these op-
tions to be implemented and scaled up must be iden-
tified with the communities in a participatory man-
ner. From the discussions, the magjor barriers and
recommended policy actions are as follows.

Removing barriersto information

Long-term climate data on the Himalayan region are
lacking and most meteorological stations are located
in the lowlands. Proxy sources like tree rings, ice
cores, and pollen grains can be used to study long-
term climate trends and can help in formulating ap-
propriate adaptation and mitigation strategies. There
is a need to assess climate change risks and vulner-
abilities for mountain communities as well as the
livelihood options open to mountain people. In order
to build mountain people’s resilience we must: 1)
build information on what is happening on the
ground and the local communities’ responses, and 2)
develop interventions to prevent, mitigate, and re-
spond effectively to environmental and other changes
in ways that are socially and environmentally accept-
able and economically and technically feasible.
While preparing for short-term impacts requires
strengthening socioeconomic and political capacities
to deal with such events and adapt to the biophysical
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fallout, in the long run, careful adaptation of farming
systems, economic activities, such as repackaging
tourism products, and resources such as hydropower
are necessary.

Proactive adaptation through vulnerability mapping

Anticipating disaster and responding proactively is
needed to reduce mountain people’s vulnerability;
rather than simply reacting after a disaster. This re-
quires mapping vulnerability and threshold limits of
the environment. While adaptation happens at local
levels, vulnerability should be addressed at a higher
level through zoning and setting minimum safety
standards, supported by incentives and disincentives.

Addressing water-induced disasters

The effects of glacier retreat in the Himalayan region
are likely to be detrimental to hydropower. Damage
to this sector may have catastrophic downstream im-
pacts. As water stress is predicted to be the most
pressing environmental problem, with far reaching
consequences for human survival and wellbeing,
proper adaptive measures, warning systems, and res-
cue operations must be developed. High dams may
be more attractive than diversionary dams and may
be necessary to recharge ground water. The idea of
mountains as water towers may need to be reevalu-
ated. The development of alternative water supply
sources, trans-boundary water demand management,
water storage, and diversification of energy supply
through the development of renewable energy are
some possible adaptation options.

I ncreased access to and appropriate management of
common property

Common lands should be managed as common prop-
erty resources to complement private resources and
sustain the livelihoods of the poor. Managed to sup-
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ply daily household needs and raw materials for |abor
intensive local economies, these resources would
benefit poor households and be less attractive for the
rich.

Integrating vulnerability reduction into overall de-
velopment policy

Adaptation strategies need to be integrated as cross-
cutting poverty reduction interventions. Linking cli-
mate change adaptation to project development as an
add-on does not provide sufficient leverage to simul-
taneoudly address poverty alleviation and adaptation
to climate change. A community-based adaptation
approach, which recognizes indigenous knowledge
aongside scientific knowledge, should be promoted
to build resilience. Government agencies can help
communities by creating enabling support mecha-
nisms (financial, awareness-raising, capacity build-
ing) at various levels.

Other adaptation policy options that emerged out of
the discussions include exploring the feasibility of
introducing climate insurance for crops, empowering
local communities by building their resilience-
enhancing capabilities through policy and institu-
tional support mechanisms (delivery of resources,
skills, technologies, secure tenancy, research and
development, innovation, governance); changing
laws on plant breeding and varieties to encourage
local varieties; proper dissemination and manage-
ment of existing knowledge; keeping predator spe-
cies for biodiversity conservation; improving vector-
control, energy, and environmental policies; and inte-
grating the environment and health sectors.
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Resumen

Los impactos mas relevantes del cambio climético tales como la provision de recursos hidricos, el derretimiento de
glaciares y los fendbmenos naturales asociados plantean a |os paises |atinoamericanos, desafios de adaptacion que se
conjuguen con la descentralizacion y la lucha contra la pobreza. El ambito municipal es e que presenta mayores ven-
tajas para propiciar la “resiliencia” de las comunidades rurales; en este nivel se encuentran mayores posibilidades
para facilitar una adaptacion al cambio climatico. La adaptacion, vista como proceso de aprendizaje social, requiere
considerar aspectos estructurales, instituciones y reglas establecidas en la sociedad, pero también cambios de actitud
y/o de comportamiento resultantes de un proceso de aprendizaje. La innovacion y validacion del conocimiento son
clave en este proceso, por lo que € autor se interroga sobre cuél deberia ser la calidad del pool de conocimiento cul-
tural para mantener y acrecentar la capacidad adaptativa de una determinada sociedad.

El articulo propone un marco conceptual evolutivo de adaptacién al cambio climatico para disefiar un marco de ac-
cion que acomparie |os procesos de toma de conciencia de la gente sobre e problema, y que encamine acciones a re-
ducir la vulnerabilidad de la poblacion. Asimismo se construye algunas bases de discusion para ensayos futuros.

Introduccion

El cambio climéatico es uno de los retos mas impor-
tantes que la humanidad tendra que afrontar en €
presente siglo, no solo por los impactos que este ten-
dra sobre |as diferentes esferas humanas sino también
porgue este representa un reto para €l modelo de de-
sarrollo que la humanidad ha asumido desde laindus-
trializacion. Para los paises en desarrollo y también
para los paises |atinoamericanos existe un doble reto
en este contexto; por una parte asegurar € éxito de la
lucha contra la pobreza que afecta a una gran parte de
su poblacion, sabiendo que e calentamiento global
atentara fuertemente contra este proposito, pero por
otra parte entendiendo €l rol que la region puede ju-
gar en definir una economia global desligada del uso
de combustibles fésiles.

Ambos retos se ponen en concierto cuando proyecta-
mos en el futuro una sociedad mejor adaptada a las
condiciones especificas de su entorno. Sin embargo
los recursos disponibles en la comunidad internacio-
nal para este propésito son escasos por lo que es im-
portante empezar a focalizar |os esfuerzos.

Dada la complejidad del tema y con el objetivo de
partir de un andlisis holistico pero ahondando en al-
gunos aspectos relevantes de como desatar, fortal ecer
y/o acelerar un proceso adaptativo me he concentrado
en algunos aspectos que pueden parecer desconecta-
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dos entre si, pero que en realidad forman parte de un
marco conceptual evolutivo de adaptacidn a cambio
climético.

Construyendo una agenda de adaptacion al
cambio climatico en torno al agua

Segun €l climatélogo Kevin Trenberth (1999), uno de
los efectos més relevantes del cambio climatico es la
intensificacion y disrupcion del ciclo hidroldgico
global. El aumento de las concentraciones de Gases
de Efecto Invernadero en la atmosfera o los cambios
en el balance global y/o ciclo natural del carbono,
impactara sobre otros de los ciclos naturales del pla-
neta, el “ciclo hidroldgico global”.

Laintensificacion y/o aceleracion del ciclo hidrolégi-
co global se da principamente por € aumento de la
temperatura superficial del planeta, el derretimiento
de las grandes masas de hielo, pero también por los
procesos de deforestacion y pérdida de masa vegetal.

El sistema hidroldgico global juega un rol central e
integrativo aladindmica del sistematerrestre, al mis-
mo tiempo que es un elemento central de la sobrevi-
vencia humana, en cuanto su disponibilidad en canti-
dad y calidad para el consumo humano comienza a
escasear. Mientras la poblacién se incrementa y las
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economias crecen, la cantidad de agua en €l planeta,
permanece casi la misma; sin embargo €l recurso no
se encuentra homogéneamente distribuido en e pla
neta, pues entre un 70% y un 90% de la cantidad de
agua econdmicamente disponible se usa en la agricul -
tura, y solamente un 8% es para fines domésticos
(IFPRI 2002). De ahi la importancia del agua desde
e punto de vista de la seguridad alimentaria global.
Pero por otra parte en las regiones méas pobres del
planeta la gente dispone de menos de 1,8 m3/afio o
gue implica menos de 50 litros/dia (Global Water
Outlook 2025).

Ademés de los temas relacionados con |a escasez de
agua, los problemas de calidad de agua afiaden una
dimension al problema: la contaminacién de agua
superficial disponible estd aumentando y la infraes-
tructura para la provision y tratamiento se esta dete-
riorando. El Banco Mundia estima que se requieren
de unos 600 mil millones para mejorar los actuales
sistemas de provision de agua en e mundo (UN,
1997). Por otra parte existe un franco deterioro de las
fuentes de agua debido a una mayor fragmentacion
de los ecosistemas, deterioro de los sistemas natura-
les de recarga de los acuiferos, mayor erosién, salini-
zacion delastierras y contaminacion.

Para tener un panorama completo de la vulnerabili-
dad de las poblaciones humanas en torno a cambio
climatico es importante revisar la capacidad de res-
puesta de la sociedad ante los retos que nos plantea el
manejo sostenible del agua. Primeramente es impor-
tante mencionar que el manegjo de agua se hace més
complgjo puesto que cas la mitad de la superficie
terrestre se encuentra dentro de cuencas internaciona-
les. EI Consgjo Mundia del Agua denota una clara
nocion “el problema del agua no puede ser resulto de
manera aisada pero de manera conjunta con otros
grandes problemas que aguejan a la humanidad como
la seguridad alimentaria, la pobreza, el saneamiento
basico, los asentamientos humanos y otros como €l
acceso a la tecnologia, la equidad en el comercio, y
los cambios en los estilos de vida” (Gallopin 2001).

Seguin el Programa Aspectos Biosféricos del Ciclo
Hidroldgico (BAHC por sus siglas en inglés), la ma-
yoria de los sistemas de provision de agua dulce para
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el consumo humano tiene su fuente en las regiones de
montafia. El deterioro de estos ecosistemas resulta en
un mayor deterioro de la calidad del agua, erosion,
asi como una mayor incidencia de inundaciones y
dafios ambientales en las partes bagjas de la cuenca. A
lo largo de los Andes (Bolivia, Ecuador y Pert) los
ecosistemas de montafia pueden empezar a presentar
cambios drésticos en la hidrologia regiona en los
préximos 10 afios con la desaparicion de los glaciares
de alta montafia mas pequefios (Francou et al, 2001).

Adicionalmente, el agua almacenada en estos reser-
vorios es utilizada por la agricultura de invierno en
gran parte del altiplano sudamericano y parala provi-
sién de agua en grandes asentamientos humanos.
Tales reservorios contribuyen a controlar €l flujo de
agua en el ecosistema y a mantener una cantidad de
humedales de alta montafia (pdramos) que son los
responsables de las condiciones microcliméticas ac-
tuales.

Por otro lado, la disrupcion del ciclo hidroldgico re-
gional, incluye cambios en los patrones de lluvia asi
como en e balance hidrolégico micro regional, lo
gue se manifiesta en un aumento de la periodicidad
de situaciones climaticas extremas. Los regimenes de
[luvia estables son vitales para la agricultura a secano
tanto en las regiones tropicales como subtropicales.
El aumento de la variabilidad de las precipitaciones
en tiempo y espacio hace que la disponibilidad de
agua se torne impredecible para asegurar una produc-
cion de alimentos estable y la disponibilidad de agua
dulce parael consumo humano.

Desde una perspectiva social, es conocido que €
agua puede ser uno de los detonadores o amplificado-
res de conflictos sociales, pero también puede ser uno
de los aglutinadores sociales més poderosos, existen
claros ejemplos de cooperacion tanto nacional como
internacional en torno al agua: Varios parques natura-
les y éreas protegidas han sido concebidos como re-
servorios de agua. Asi mismo €l fortalecimiento de
los gobiernos municipales empieza a mostrar varios
gjemplos de cooperacion en torno a agua. Varias de
las asociaciones municipales alo largo del continente
se han formado motivadas por un manejo integral de
cuencas asi como por la necesidad de desarrollar una
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capacidad ingtitucional para negociar servicios am-
bientales con las cuencas altas.

El mangjo integra de la cuenca del rio Mauri
(Bolivig, Chile y Peru) ha fusionado a los indigenas
de Bolivia, Periy Chile para mantener un ecosistema
fragil; varias comisiones de pueblos originarios, cam-
pesinas y de activistas ambientales en Boliviay Pert
han venido tornando el foco de conflicto de intereses
entre los indigenas y los gobiernos de Perd y Bolivia
por un conflicto de intereses entre la conservacién
del ecosistema y los usos industriales contemplados
en ambos paises para |o cua se requiere trasvases,
dragados y otras obras en los rios de la cuenca del
Titicaca y del Mauri (http://www.aguabolivia.org -
CGIAB).

No necesitamos inventar la polvora, la adaptacion al
cambio climatico debe considerar e integrarse en las
mismas agendas de gestion del agua, cuando sabe-
mos que la gestion de agua es un tema de elevada
complejidad.

Descentralizacion y adaptacion al cambio
climatico

Los paises latinoamericanos han iniciado desde la
década de |os 90 procesos claros de descentralizacion
lo cual hatenido un notorio impacto sobre las formas
y posibilidades de una gestion ambiental. Aunque en
distinto grado de acuerdo con cada realidad nacional,
los gobiernos locales han adquirido mayores atribu-
ciones, a veces efectivas y en muchos casos simple-
mente formales. Este hecho ha estimulado también
procesos mas amplios de participacion social y en
agunos casos la hecesidad de cambios en la normati-
valega referente al acceso y uso de |os recursos na-
turales y formas de participacion. En todos los paises
se pueden encontrar gjemplos de movilizacién socid
en torno al acceso y uso del agua, bosques; los con-
flictos de uso del suelo en areas periurbanas, la defi-
nicion de territorios de pueblos originarios; o referen-
te alas inversiones privadas nacionales y transnacio-
nales sobre |0s recursos naturales.
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Estas condiciones de descentralizacion y fortaleci-
miento de los ambitos locales, ha venido también
aumentando los niveles de participacion y vigencia
de las poblaciones rurales y pobre en los paises lati-
noamericanos, por lo que los procesos de adaptacion
a cambio climético, no pueden dejar de considerar
un marco de accidn que por una parte acompafie los
procesos de toma de conciencia de la gente sobre el
problema, y que por otra, encamine acciones para
reducir la vulnerabilidad de la poblacion, comple-
mentando los procesos normativos con otros proce-
sos participativos de abajo arriba.

Las ingtituciones juegan un rol determinante en la
manera que una sociedad actual frente alos retos que
le plantea su entorno, ya sea este natura o socid,
pero por otro lado las mismas instituciones estan de-
finidas y o plasmadas por estos retos. En este sentido,
tal vez una de las preguntas mas centrales desde la
perspectiva de los cambios ambientales globales que
estamos enfrentando actualmente ha sido planteado
por (Pelling 1998; Adger 2003) sobre como maximi-
zar, a través del disefio ingtitucional, la capacidad
adaptativa de una organizacién o un sector, a los po-
sibles y no completamente conocidos impactos de los
cambios ambientales globales. Aqui es importante
destacar € riesgo y la dificultad de establecer siste-
mas de reglas que generen beneficios netos a los in-
volucrados cuando el entorno es altamente imprede-
cible (E. Ostrom 1990).

Desde e punto de vista del disefio institucional
(Ostrom 2001) ha venido enfatizando que los siste-
mas poli céntricos de gobernabilidad tienen grandes
ventgjas. Visto desde la perspectiva de sistemas dina-
micos complegjos, en el contexto de la adaptacion a
los cambios ambientales globales, la capacidad adap-
tativa aumenta a través de la autonomia de unidades
paralelas de similar jerarquia de experimentar con
reglas diversas para el manejo de los recursos y res-
ponder a los impactos externos, lo cual es un argu-
mento notable para continuar fortaleciendo el proce-
so municipal y utilizar este &mbito como un ambito
donde es necesario desarrollar experiencia en torno a
cambio climético.
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Hacer una evaluaciéon de como los procesos de des-
centralizacion estén logrando aumentar la capacidad
adaptativa de los paises a los efectos del cambio cli-
maético es todavia muy dificil por la escasa disponibi-
lidad de literatura en este sentido. En el presente en-
sayo, nos limitaremos a construir algunas bases de
discusion para ensayos futuros en base a la revision
de los procesos de descentralizacion y adaptacion al
cambio climético en tres paises | atinoamericanos.

El huracan Mitch ha probado las capacidades y limi-
taciones de los municipios y otros actores locales en
América Central para actuar durante un periodo de
desastres y en el periodo de reconstruccion. Los acto-
res locales han movilizado un gran esfuerzo, sin em-
bargo estos lo han hecho de una manera improvisada
por su falta de preparacion para € desastre y la falta
de recursos financieros. Como resultado el huracan
ha revitalizado € debate sobre descentralizacién co-
mo un factor de reconstruccion y desarrollo a largo
plazo.

En este sentido, e proceso de descentralizacion y
empoderamiento ha aumentado fuertemente la capa-
cidad de los municipios con cierto nivel de urbaniza-
cion, pero las dificultades en los municipios rurales
siguen siendo preocupantes. En la mayoria de los
paises centroamericanos los niveles de concentracion
en una sola ciudad es menor que en los paises suda-
mericanos con excepcion de Bolivia que mantiene el
30% de la poblacién urbana en tres ciudades del de-
nominado eje troncal, por 1o que los procesos de des-
centralizacion han sido por esta caracteristica de la
infraestructura urbana, mas propicios y exitosos en
términos relativos. Dicho de otra manera los procesos
de descentralizacion no solamente se dan a nivel me-
ramente formal, sino que estadn respaldados por una
relativa distribucion de la infraestructura urbana lo
cual permite distribuir de mejor manera la adminis-
tracién estatal y los servicios.

Por otro lado los municipios més rurales revelan aln
mayores niveles de pobreza y vulnerabilidad y estan
por tanto, mas expuestos a los impactos del cambio
climético. Una tendencia notoria es €l deterioro de
los medios de vida de las poblaciones rurales y la
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consecuente migracién como estrategia de sobrevi-
vencia

Paraddjicamente, la agenda municipal, se ha desple-
gado con mayor vigor en los paises con niveles de
ruralidad mayores, Bolivia es un claro eemplo de
una profundizacion del proceso de democratizacion a
través del empoderamiento de los actores locales, por
lo que existe una notoria necesidad de iniciar proce-
sos de generacion de capaci dades relacionados con la
gestién municipal. Esta es una clara ventana de opor-
tunidad para replantear los mecanismos de gestion
ambiental, manejo de los servicios ambientales y
reformular el uso y acceso alos recursos naturales.

Como promover resiliencia a nivel de las co-
munidades

Aungue existe un cierto nivel de consolidacion del
entendimiento de la resiliencia como la capacidad
interna de un sistema de adecuarse a Situaciones ad-
versas, € término se ha venido usando en diferentes
ambitos académicos, desde lateoria de sistemas hasta
la psicologia, la ecologiay las ciencias del comporta-
miento con diversos enfoques y perspectivas.

Desde €l punto de vistade la psicologia el enfoque ha
estado mas vinculado a la capacidad de los indivi-
duos de salir airosos de situaciones adversas mientras
que en las ciencias ecoldgicas la resiliencia se ha
relacionado con la adaptabilidad de un determinado
sistema o la respuesta interna de un sistema a mayor
variabilidad y por Ultimo un enfoque emergente de
las ciencias de la complejidad que empiezan a encon-
trar asideros en una discusion sobre resiliencia colec-
tivao comunitaria.

En la psicologia existen dos nociones principales que
contribuyen a nivel de resiliencia de una persona,
por una parte esta la nocién de “competencia” dada la
capacidad de una persona de solucionar problemas
(Luthar 1993) y e concepto de robustez de una per-
sona determinada por su nivel de Compromiso, Desa-
fio y Oportunidad que ésta asuma en relacion a su
entorno (Levav 1995).
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Esta claro que llevar estas conclusiones al nivel de la
sociedad no esta libre de mayor complejidad, aunque
todavia existe la nocion de las “virtudes” sociales.
Seguin (Suarez-Ojeda, N. 2001) los elementos que
refuerzan los lazos de solidaridad y de resiliencia
comunitaria son: autoestima e identidad colectiva, €l
humor social, y la honestidad estatal.

En e Cuadro 1 se ha puesto en concierto estos dos
aspectos.

Para afrontar estos retos es importante pensar en un
proceso integral de formacion de capacidades que
empodere a individuo, recupere los valores comuni-
tarios y aumente la confianza en las instituciones y
agencias publicas en un proceso gue se retroalimente
continuamente (figura 1) y que sea capaz de producir
valor publico ala vez que aumentar las capacidades
y/o virtudes sociales.

Las ciencias del comportamiento han aportado con
suficiente conocimiento como para entender que el
desarrollo de las capacidades humanas y sociales
depende fuertemente de estos tres factores y de su
interrelacion.

Elementos de la resiliencia

El paradigma de “prueba-error” o “aprender
haciendo” debe catalizarse desde los ambitos
municipales

Visto el proceso adaptativo como un proceso de
aprendizaje resalta tanto los aspectos estructurales
como las instituciones y las reglas establecidas en la
sociedad, pero también aguellos procesos mas intan-
gibles que tienen que ver con cambios de actitud y/o
de comportamiento resultantes de un proceso de
aprendizaje.

El aprendizaje en una comunidad surge por una parte
de una interaccion continua con el entorno, las accio-
nes “adaptativas” son la fuente del aprendizaje a tra-
ves de un proceso de “prueba — error” y que quedan
en la memoria de una determinada sociedad a través
de la experiencia, pero al mismo tiempo de un proce-
so de replicacién y validacion de tales conocimientos
que constituye uno de los pilares de la teoria del
aprendizaje y/o teoria cognitiva social, pero también
del gemplo y laimitacion lo cua se ha denominado
en psicologia evolutiva como “aprendizaje social”.

El principal argumento de las ciencias del comporta-
miento y la teoria de juegos para ver €l aprendizaje
social como elemento fundamental de la capacidad
adaptativa radica en torno a los costos del aprendiza-

Aspectos que promueven

Elementos de robustez

mencionados por
(Levav 1995)

mencionados por
(Wolin y Wolin 1993)

Aspectos de resiliencia
comunitaria
(varias fuentes)

la resiliencia
(Werner 1989)
(Gazmezy 1993)

moralidad

elementos de competencia
(Luthar 1993)

introspeccion (insight) identidad cultural unided
Compromiso sentido del humor humor social -
P independencia olidaridad preocupacion por grupos vulnerables
capacidad de relacionarse reflexion
desafio iniciativa autoestima colectiva buen uso de lainteligencia

oportunidad creatividad
honestidad estatal ovo externo
liderazgo auténtico apoy

inteligencia

habilidad de resolucién de problemas
(Sameroff & Seifer 1990)
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je. Aprender es costoso y si ho existiera el aprendiza-
je social através de la imitacién o la educacién, en-
tonces cada individuo estaria obligado a aprender por
si mismo y pagar los costos de la experimentacion y
validacién de tal conocimiento.

Sin embargo, las mismas ciencias del comportamien-
to han demostrado consistentemente que el aprendi-
zaje socia no es suficiente para mejorar la capacidad
de una especie a adaptarse sobre todo s existen con-
diciones ambientales cambiantes, sino que en €
transcurso de la evolucion de una determinada espe-
cie, su capacidad adaptativa (average fitness) depen-
de por una parte de lainnovacion y por otra parte de
la validacion de tal conocimiento por parte de la so-
ciedad (Boyd 1994). Desde otro punto de vista, la
capacidad adaptativa de una especie depende de la
calidad del pool de conocimiento cultural (Boyd
1994, Kameda & Nakanishi 2002). Entonces surge la
pregunta de, qué caracteristicas deberia tener e pool
de conocimiento cultural, o dicho de otra manera cuéd
deberia ser la calidad de este pool de conocimiento
cultural para mantener y acrecentar la capacidad
adaptativa de una determinada sociedad.

—N

%

/ Capacidades

Institucionales

.

—

En la sociedad el conocimiento del otro (por gjemplo
el conocimiento indigena) y el aprendizaje es aenta
do o impedido por las asimetrias en la estructura de
lared social. Es decir que € conocimiento es acepta
do como vélido y por lo tanto valioso; es de esta for-
ma como se manifiestan los costos de acceder a un
determinado tipo de conocimiento y/o los incentivos
paralainnovacion.

Por otra parte el aprendizaje se da tanto dentro de los
grupos sociales asi como dentro de las organizacio-
nes o “dominios” de una determinada red social. Uno
de los principales argumentos de la teoria del capital
social a favor de las redes sociales informales, es
justamente, €l hecho de que estas mantienen un pool
de conocimiento cultural y las condiciones para la
innovacion. Fukuyama (1999) explica que una de las
funciones econdmicas del capital social es reducir los
costos de transaccion asociados con |0os mecanismos
formales de coordinacién, y reglas burocréticas, 1o
cual también se aplicaalainnovacion.

La valoracion, revaloracion y rescate de conocimien-
tos ancestrales es parte centra de un programa de
formacién de capacidades y una sinergia interesante
paratrabgjar el tema de cambios climaticos.

-

.

N

Capacidades
individuales

Comunitarios

J—

_‘_____‘___—'___'__'_,__,_._ﬂf

Figura 1. El 6valo de las virtudes y capacidades sociales
fuente: Gonzales & Mendez 2007
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La revalorizacion de este tipo de conocimiento em-
pieza por reconocer que este es cientifico, ya que se
basa en la observacion sistemética de los eventos, de
las sefidles y alegorias de larealidad, en el mangjo de
patrones y la fenologia y en el entendimiento de que
todo est4 vinculado con todo, como base del conoci-
miento holistico.

Este conocimiento holistico ha sido utilizado por
civilizaciones durante milenios en esta regién para
domesticar plantas y animales y desarrollar la agri-
cultura.

Conclusiones

Sabemos que el cambio climético va aimpactar sobre
diferentes esferas y sectores de las economias locales
y nacionales, pero el impacto mas relevante se notara
sobre los patrones hidrolégicos y por ende sobre la
disponibilidad y acceso a agua, por 1o que es impor-
tante prestar especial atencidon a como la gestion de
los recursos hidricos vaa ayudar areducir la vulnera-
bilidad a cambio climatico.

Los seres humanos han co-evolucionado siempre con
su entorno socia y natural, sin embargo en los Ulti-
mos 200 afios han modificado como nunca las condi-
ciones fisicas del planeta, €l cambio climético es €
resultado de esta modificacion del entorno natural.
En todo este proceso la especie humana ha desarro-
llado capacidades sobresalientes de aprendizgje, sis-
tematizacion del conocimiento y mecanismos de re-
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Impactos del cambio climatico sobre la disponibilidad de recursos hidricos para La Paz y El Alto [Dr. Ing. Edson Ramirez]

Resumen

El trabajo muestra las evidencias del cambio climatico en la retraccion de glaciares tropicales con énfasis en €l caso
de los glaciares en Bolivia. El caso mas relevante es Chacaltaya cuyo deshiele se muestra en fotografias desde 1940,
comportamiento que también se ha presentado en glaciares en Ecuador, Per( y otros de Bolivia. Se sefiala e principal
impacto de |la desaparicion de glaciares en términos de pérdida de regulacion de las cuencas. El estudio de caso esta
referido a las ciudades de El Alto y La Paz, abastecidas de agua y energia de los glaciares de Tuni, Condoriri y Take-
si. El geemplo considera la situacion, a la luz de la demanda y la oferta asociadas con la pérdida de superficie de estos
glaciares. Se sefiala vulnerabilidades asociadas al cambio climatico pero también se sefiala € uso ineficiente del re-
curso hidrico. El tratamiento de tales vulnerabilidades estarian mas asociadas con los impactos pero también con la
gestion de los recursos hidricos, lo que hace evidente la necesidad de un mayor conocimiento sobre el potencial hidri-
co existente. Complementariamente se sefiala la importancia de impulsar la adaptacion a través de una estrategia de
gestion de recursos hidricos en € contexto del cambio climatico. La adaptacion debiera contemplar el uso ineficiente

del agua, y € desarrollo de la percepcion en el tema de ahorro de agua y de energia.

Antecedentes

En 1991 d Instituto francés de Investigacion para €l
Desarrollo (IRD- Ex ORSTOM) conjuntamente con
e Ingtituto de Hidraulica e Hidrologia de la Universi-
dad Mayor de San Andrés (IHH-UMSA) y € Servi-
cio Naciona de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) iniciaron un Programa de Monitoreo de
Glaciares Tropicales que se denomind Programa Nie-
ves y Glaciares Tropicales (NGT). En la actualidad
este programa es el denominado programa GREATI-
CE que lleva mas de 15 afios desarrollando investiga-
cion cientifica en €l campo de la glaciologia tropical,
habiendo logrado la generacion de las series més
largas de observacién y mediciones de balance de
masa glaciar en region tropical de Américadel Sur.

Los estudios realizados en el marco de los programas
NGT y GREATICE tuvieron un alto componente de
investigacion fundamental a fin de conocer los proce-
sos de derretimiento y su relacién con el clima. Gra-
cias aello se ha podido encontrar que los glaciares en
region tropical son extremadamente sensibles a pe-
guefias modificaciones en las variables climéticas
tales como: albedo, nubosidad, precipitacién, tempe-
ratura, radiacion solar, humedad relativa y la recu-
rrencia de los eventos El Nifio. Estos glaciares se
constituyen por lo tanto en excelentes indicadores del
cambio climético. Tomando en cuenta la gran vulne-
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rabilidad e importancia de los glaciares tropicales, el
afio 2002 se cred una asociacién de los investigado-
res glacidlogos en Latinoamérica que actualmente se
denomina como “Grupo de Trabajo de Nieves y Hie-
los para América Latina” que forma parte de las acti-
vidades del Programa Hidroldgico Internacional de
UNESCO (GTNH-PHI-LAC-UNESCO).

En base a los importantes avances realizados en €
programa GREATICE en € entendimiento de la di-
namica de los glaciares tropicales y su relacion con el
clima, el afio 2005 se inici6 € proyecto GRANT
(Glaciares y Recurso Agua en los Andes Tropicales)
cuyo objetivo principa fue el de relacionar los im-
pactos del derretimiento de los glaciares sobre la dis-
ponibilidad de los recursos hidricos en las ciudades
de LaPaz y El Alto, donde €l objeto de estudio estu-
vo focalizado a las cuencas de Tuni-Condiriri las
cuales forman parte del sistema de abastecimiento de
agua potable de estas ciudades.

Bases tedricas del calentamiento global

Hoy en dia los cambios en las condiciones del clima
son visibles en los diferentes ecosistemas del planeta
manifestandose de diferentes formas. Se ha discutido
bastante, y es fruto de controversia, sobre si estos
cambios son producto del cambio natural del clima o
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es producto de los impactos que han provocado las
actividades humanas. En los hechos se debe entender
gue existe una modificacion del clima denominada
“Cambio Global” que es producto de ambos compo-
nentes, es decir la variabilidad natural del climay el

cambio climético propiamente dicho relacionado a
|as actividades humanas.

Entendemos como variabilidad climética las modifi-
caciones del clima debido a cambios de origen astro-
némico en e movimiento de la Tierra alrededor del
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Figura 1. Simulaciones de las anomalias de temperatura considerando forzamientos naturales y antropogénicos
comparadas con las observaciones
fuente: IPCC 2007
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Sol. Estos cambios denominados los “Ciclos de Mi-
lankovich” estan relacionados a las oscilaciones en la
Excentricidad, Oblicuidad y a la Precesién de los
equinoccios. La variabilidad climética natural no
obstante tiene la caracteristica de tener oscilaciones
en periodos de tiempo bastante largos: 100 000 afios
en caso de la excentricidad, 41 000 afios en la obli-
cuidad y entre 19 000 y 23 000 afios en el caso de la
precesion de los equinoccios. Sin embargo existen
cambios en el comportamiento del clima que se han
observado en los Ultimos tiempos, cuyas caracteristi-
cas son sin precedentes, en periodos de tiempo extre-
madamente cortos comparados con las oscilaciones
naturales. Estas modificaciones del clima se han ve-
nido a denominar los “Cambios Climaticos”, exis-
tiendo clara evidencia cientifica sobre su reraciona

miento con |las actividades humanas desde |a denomi-
nada “Revolucion Industrial”.

Los expertos del Panel Intergubernamental sobre
Cambios Climaticos (IPCC) han realizado simulacio-
nes de las anomalias de temperatura para diferentes
regiones del planeta considerando Unicamente la va-
riabilidad natural del clima y simulaciones conside-
rando ademés la influencia de las actividades huma-
nas o antropogeénicas.

Los resultados de estas simulaciones son evidentes
tomando en cuenta que las anomalias de temperatura
observadas en € planeta son reproducibles a través
de los model os solamente cuando se adiciona ademas
el impacto del ser humano (Figura1).

Four isotopic Andean drilling records compared with

simulated ECHAM

model outputs

-25.5 —
Vapor at 500 HPa ~
26.0 over South America .= Wimars
- _ w— uelcaya
g-flﬁ.ﬁ— | N ’H = "ﬂ ﬂh |— I — Sajama
o h‘ |'| I\ -ln' M — | jascaran
2 570 o h AL E Andean Isotope Index
w LW I PJTI m Vr’ L»ﬂ IJ = —— 500 HPa ECHAM
275 — == I Ll"qf LI J J“ -ty 1 U
14.28.0 100 U -14
-~ \_‘ ' "'L_ A5 g L _14?
=46 31107 i | ¥ -' 8 3
QD | %" || f T -15 E | -16%
; 120 — - . - D
o184 = o b 18
g 1 £ \ L rweo 202
s - - \ 0T - I
w30 = \.‘ W U I§l l i J —19g g
1 40 = 1IL 20 -2

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Year

Figura 2: Cuatro registros isotopicos andinos comparados con simulaciones del Modelo ECHAM
fuente: Hoffman, Ramirez et al. 2003
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Evidencias del Cambio Climatico en Sudamé-
rica

Para poder entender los cambios en € clima es nece-
sario remontar en € tiempo més ala de la informa-
cion que pueden proporcionar las mediciones a través
de estaciones meteoroldgicas. Para ello se hace uso
de los denominados “Proxys” o datos reconstruidos a
través de indicadores indirectos tales como: anillos
de arboles, sedimentos en fondos marinos y lacustres,
casquetes de hielo, etc.

Para el caso de Sudamérica se han realizado impor-
tantes esfuerzos para la reconstruccion del clima pa-
sado a través de la interpretacion de nlcleos o testi-

gos de hielo extraidos de las principales cumbres
nevadas. Este esfuerzo realizado principalmente por
el IRD vy sus contrapartes locales ha permitido la re-
construccion del clima pasado de la region de los
ultimos 25000 afios.

De acuerdo a estos estudios, se sabe que para el caso
de Bolivia, € clima hace 18000 afios durante el pe-
riodo del “Ultimo Maximo Glaciar” era mas frio y
més humedo respecto a las condiciones actuales
(Ramirez, Hoffman et al. 2003).

En el pasado reciente, Ultimo siglo, las interpretacio-
nes de los niicleos de higlo a través de la medicion de
los contenidos de los isotopos estables del agua,

© = Febrero2005 -- 2003

Figura 3. Evolucién del glaciar Chacaltaya desde 1940
fuente: B. Francou, E. Ramirez, E. Jordan
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muestran variaciones a nivel de décadas. Estos indi-
cadores climéticos isotopicos, para € caso de la re-
gién tropical, estan relacionados de forma inversa
mente proporcional a la cantidad de lluvia que cae
sobre €l sitio y directamente proporcional a incre-
mento de las temperaturas (Hoffman, Ramirez et al.
2003). Por lo tanto siguiendo esta légica y observan-
do las curvas isotépicas del conjunto de nicleos de
hielos analizados (Figura 2), podria interpretarse que
en los ultimos 30 afios existiria una tendencia a un
incremento de las temperaturas y a una disminucion
en la cantidad de las precipitaciones.

Para € estudio del periodo actual, se han realizado
desde € afio 1991 cuantificaciones del balance de
masa principalmente de los glaciares Zongo en el
nevado Huayna Potosi, Charquini y Chacaltaya. Para
tal efecto se efectuaron mediciones de las variables
meteorolgicas, mediciones sobre las variaciones de

espesor de nieve y cuantificacién de los volimenes
de agua gue escurren a la salida de las cuencas que
contienen estos glaciares.

El ejemplo més contundente, sobre el impacto de los
cambios climaticos actuales es € caso del Glaciar
Chacaltaya (Ramirez, Francou et al. 2001), el cual ha
précticamente desaparecido. En la Figura 3, se mues-
tra una secuencia de fotografias de archivo desde el
afio 1940 hasta la fecha, que muestra un retroceso no
tan pronunciado entre 1940 hasta los afios 1980, sin
embargo es a partir de los 80’s donde se ha observa-
do un derretimiento acelerado que ha provocado la
desaparicién del glaciar. Esto se corrobora através de
las mediciones de balance de masa que muestran que
desde los afios 80 la proporcion de derretimiento se
ha triplicado respecto a los periodos precedentes a
esta fecha. Este fendmeno sin embargo no es particu-
lar de los glaciares peguefios como el caso de Chacal-
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Figura 4. Evolucién de la longitud y &rea de diez glaciares en los Andes Centrales
fuente: IRD, IHH, SENAMHI-Bolivia, INRENA, INAMHI, EMAAP-Q
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taya (< 1 km?), sino que se ha observado un compor-
tamiento similar en e conjunto de glaciares que son
monitoreados en la regién: Ecuador, Per( y Bolivia,
tal como lo muestra la Figura 4 que resume la evolu-
cion de 10 glaciares tropicales de Sudamérica.

Las mediciones realizadas por € Programa GREATI-
CE y sus contrapartes muestran gque en todos los gla-
ciares monitoreados el comportamiento es similar, es
decir que es a partir de mediados de los afios 70 e
inicios de los 80 donde se observa un quiebre signifi-
cativo en laevolucion de los glaciares andinos.

Relacion Clima-Glaciar

De acuerdo a las observaciones, mediciones y estu-
dios realizados en los glaciares tropicales, se constata
que un glaciar responde a diferentes factores tales
como: la precipitacion (nieve/lluvia), la temperatura,
la humedad relativa, la nubosidad, laintensidad de la

radiacion solar y la presencia de eventos climéticos
importantes como los Fendbmenos Nifio/Nifia. Este
Gltimo fendmeno, denominado “El Nifio” tiene con-
secuencias draméticas sobre los balances de masa
glaciares en los Andes en regidn tropical (Figura 5),
manifestdndose principalmente como un déficit de
precipitacion durante la época de lluvias (diciembre,
enero, febrero), lo que provoca a su vez una cobertu-
ra de nieve menos abundante, la cual induce a una
radiacion solar mejor absorbida y consecuentemente
un derretimiento acentuado de los glaciares (Favier,
Wagnon et al. 2004), (Francou, Vuille et al. 2003),
(Francou, Vuille et al. 2004), (Wagnon, Ribstein et
al. 1999).

Usos del agua y pérdidas de superficie glaciar

Las ciudades de La Paz y El Alto en Bolivia tienen
caracteristicas particulares tomando en cuenta su
proximidad con la Cordillera de Rea (Figura 6), cu-
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Figura 5. Balance de masa acumulado y su relacién con los eventos El Nifio
fuente: IRD, I[HH, SENAMHI. INAMHI
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yas actividades en términos de consumo de agua y
generacion de energia eléctrica estan relacionadas a
cuencas gue cuentan con presencia de glaciares. Es
por lo tanto razonable pensar que € derretimiento de
los glaciares, provocado por los cambios globales
actuales, podria tener implicaciones en la respuesta
hidrol 6gica de las cuencas que son utilizadas actual-
mente para €l suministro de agua potable y la genera-
cion de energia. Se han identificado cuatro cuencas
importantes (Figura 6) que cuentan con glaciares:
Tuni y Condoriri (agua potable), Zongo y Takesi
(generacion de energia eléctrica).

Se ha tomado como caso de estudio las cuencas de
Tuni (9.87 km?) y Condoriri (14.87 km?), las cuales
forman parte del sistema de abasteciendo de agua
potable de las ciudades de “El Alto” y las laderas de
la ciudad de “La Paz” con cerca de 1 millén de habi-
tantes. Tanto las precipitaciones como € escurri-
miento de fusion de glaciar son amacenadas en un
reservorio artificial (Presa Tuni) con una capacidad

Lago Titicaca Ton

Agua Potable

. PR

Altipia}no

de 24700 m® que luego es conducida a la planta de
Tratamiento El Alto para su posterior distribucién a
la red de abastecimiento de la ciudad de “El Alto”. A
fin de cuantificar los caudales a las sdlidas de las
cuencas estudiadas, en e marco del programa
GREATICE del IRD, se instalaron dos estaciones
hidrométricas en la zona de estudio (Figura 7), Con-
doriri y Tuni-Bajo. A su vez, a objeto de cuantificar
las pérdidas de la superficie glaciar de las cuencas
estudiadas se han recopilado fotografias de vuelos
aerofotogramétricos en la zona correspondientes alos
afos: 1956, 1983, 1986, 1997, 2000 y 2006. A través
de una restitucion fotogramétrica digital de las foto-
grafias, realizada en el Laboratorio de Fotogrametria
del IHH-UMSA, se halogrado conseguir un conjunto
de ortofotos que permitieron un andlisis multitempo-
ral de los glaciares de las cuencas Condoriri y Tuni.
Este analisis muestra que la cuenca Condoriri ha per-
dido 44% de su superficie glaciar y la cuenca Tuni €
55% entre 1956 y 2006. Las curvas de tendencia
muestran que en ambos casos € conjunto de glacia-

BOLIVIA

Figura 6. Cuencas con cobertura glaciar que estan relacionadas con actividades de uso de
agua para consumo humano y generacion de hidroenergia
fuente: IHH-UMSA
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res tienden a desaparecer por completo en los proxi-
mos 30 afios, sin embargo este andlisis no toma en
cuenta los posibles efectos de borde que podrian ace-
lerar aun mas el proceso de derretimiento.

Oferta vs. Demanda de agua

A objeto de evaluar larelacion entre ofertay deman-
da de agua del sistema Tuni-Condoriri se han recopi-
lado datos de operacién de la represa Tuni, la cual
juega un rol de elemento de control, donde ladiferen-
ciaentre entradas y salidas provoca una variacion del
volumen almacenado en un periodo de tiempo. Para
este caso, |as entradas estan constituidas por el aporte

PERDIDA DE SUPERFICIE GLACIAR
CUENCA TUN| - CONDORIRI

Est-Condorin

REFERENCIAS

i Presa
= ; Tuni
| g

- ' . '

por precipitacion sobre la cuenca y la fusion nival.
Las salidas a su vez estan constituidas por la deman-
dadel sistema o uso de la poblacion. El andlisis efec-
tuado ha permitido la elaboracion de una curva de
oferta de agua acumulada o “curva de masa” y otra
curva de demanda en funcion a las caracteristicas
actuales de funcionamiento. Estas curvas cuando son
sobrepuestas permiten el identificar e equilibrio en-
tre oferta y demando, lo que quiere decir que si estas
curvas se cruzan la demanda sobrepasa la oferta de
agua en cuenca. La figura 8 muestra las curvas de
oferta y demanda para el caso de la presa Tuni, la
cual integra los aportes de las cuencas de Tuni y
Condoriri. De acuerdo a esta evaluacion se observa
que bgjo las condiciones actuales de funcionamiento

Pérdida de Areas.
Cuenca Condoriri CONDORIRI
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Figura 7. Evolucion de la pérdida de superficie glaciar para las cuencas Condoriri y Tuni
fuente: IHH-UMSA, IRD
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y siguiendo las tendencias de crecimiento de la de-
manda establecidas en base a las estadisticas de ope-
racion la demanda supera a la oferta hacia €l afio
2009. Sin embargo este dato NO DEBE explicarse
como un “desabastecimiento de agua” sino como el
afio deinicio en el cua progresivamente habra menos
agua de la que se usa. Es de hacer notar que en este
andlisis no se tomé en cuenta los efectos de pérdida
de cobertura nival ni los cambios que se experimen-
tarén en el futuro sobre las variables climéticas pro-
ducto de los cambios climaticos se estan experimen-
tando, simplemente muestra un estado actual del fun-
cionamiento del sistema de abastecimiento en base a
los datos de operacién existentes.

Discusion

De acuerdo a los estudios realizados existen pruebas
suficientes de los impactos del Cambio Global sobre

el derretimiento acelerado de los glaciares tropicales.
Es importante recalcar sin embargo que se entiende
como cambio global a una sobreposicion de la varia
bilidad natural del clima con los efectos provocados
por las actividades humanas que provocan el denomi-
nado cambio climatico. A la hora actual es dificil
cuantificar la proporcién del efecto antropogénico
frente ala variabilidad natural, pero se debe conside-
rar que se trata de un efecto significativo y que impli-
ca una toma de acciones conjuntas entre los todos los
paises o mas antes posible.

Para el caso de estudio analizado se debe considerar
gue se han identificado vulnerabilidades que podrian
implicar para el futuro posibles escenarios de des-
abastecimiento de agua para consumo humano y ge-
neracion de energia eléctrica. Se debe sin embargo
considerar que estas vulnerabilidades no estan aso-
ciadas solamente a los impactos del cambio climético
sino también a la gestién de los recursos hidricos
actuales.
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Figura 8. Curvas de oferta y demanda de agua del Sistema Tuni-Condoriri
fuente: IHH-UMSA , IRD
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En términos de los impactos del cambio climético,
estos inciden sobre la desaparicion de los glaciares de
las cuencas estudiadas, los cuales juegan principal-
mente un papel de reguladores de caudal o reservo-
rios naturales. Por lo tanto su desaparicion implicaria
la pérdida en la capacidad de regulacion de estas
cuencas. Se debe tomar en cuenta por otra parte que
el aporte hidrico de las cuencas tiene un segundo
componente que proviene de las precipitaciones
(luvia) sobre las cuencas. Ahorala preguntaes s en
el futuro las cantidades de lluvia seran constantes o
variarén por efecto de los cambios climéticos. De
momento se conoce muy poco sobre la proporcién
efectiva en caudal que proveen los glaciares, ya que
esta varia notablemente en funcion de la proporcion
de su superficie respecto a la superficie total de la
cuencay el comportamiento que tiene cada glaciar en
funcién a su exposicién respecto a sol. Se han reali-
zado algunas modelaciones de |a respuesta hidrol 6gi-
ca de las cuencas frente a la pérdida de su cobertura
nival. En algunos casos esta puede ser representativa
y en otros insignificantes, dependiendo de las carac-
teristicas propias de cada cuenca. Para el caso de las
cuencas de Tuni-Condoriri probablemente el aporte
glaciar seadel orden del 30% de acuerdo a estimacio-
nes a través de modelos Precipitacion - Escorrentia,
no habiéndose cuantificado de forma directa dicho
aporte. Por lo tanto este resultado no puede ser gene-
ralizado & resto de los glaciares de la Cordillera Real
ya que cada caso es diferente y responde a diferentes
factores.

En términos de pérdida de la superficie glaciar es
evidente un retroceso acelerado desde inicios de los
afios 80 que juntamente con una aparicién cada vez
més recurrente e intensa de los eventos El Nifio esta-
rian provocando esta desaparicion de varios de los
glaciares tropicales. Sin duda en los proximos 30
aflos varios glaciares pequefios menores a 1 km?
habran desaparecido de forma similar a lo que ocu-
rri6 con el glaciar Chacaltaya y lo que esta ocurrien-
do con los glaciares de Tuni-Condoriri.

Es importante mencionar que €l proceso de derreti-
miento acelerado de los glaciares ha sido provocado
por un incremento en la temperatura media del orden
de 0.6°C y de acuerdo a estimaciones que fueron rea-
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lizadas a través de modelos climaticos, se estima que
de continuar las proporciones en las emisiones de
CO, las temperaturas medias a nivel mundial podrian
incrementarse hasta 5°C para finales del siglo
(Bradley, Vuille et al. 2006). Se debe considerar no
obstante que las estimaciones que proporcionan 1os
actuales model os climaticos tienen niveles de incerti-
dumbre todavia altos, pero esto no deja de preocupar
sobre escenarios criticos futuros.

En términos de oferta de agua no podemos considerar
la alternativa de producir méas agua ni mas lluvia, por
el contrario bgjo € escenario de una posible disminu-
cion en las cantidades lluvia en el futuro y un incre-
mento de las temperaturas es posible pensar en con-
diciones desfavorables para € amacenamiento de
agua en las represas, ya que por una parte se tendran
menos entradas por lluvia y mayores pérdidas por
evaporacion. Pero este escenario “apocaliptico” y la
problematica de abastecimiento de agua no deben ser
abordados solamente desde el punto de vista un solo
lado de labalanza, ya que s bien a nivel de ofertaen
cuenca existen vulnerabilidades relacionadas a cam-
bio climético, a otro lado de la balanza se encuentra
el uso ineficiente del agua. Para el caso de la ciudad
de “El Alto” por ejemplo se han llegado a contabili-
zar pérdidas en la red de distribucién entre el 40 y
50%. De acuerdo a datos de la empresa de aguas para
gue llegue 1 It de agua a un consumidor se requieren
1.6 It en la fuente, lo que muestra claramente que
existe en la actualidad un uso ineficiente del recurso
hidrico. Esto quiere decir que s se logra mejorar la
eficiencia del sistema es posible que las actuales cur-
vas de oferta y demanda puedan separarse de tal for-
ma que €l afio critico se desplace mas ala del afio
2009.

Conclusiones

Debido a los efectos de los actual es cambios globales
sumados a una recurrencia cada vez mayor de los
eventos “El Nifio”, los glaciares tropicales han expe-
rimentado en los Ultimos 30 afios una aceleracion en
su proceso de derretimiento. Este proceso puede inci-
dir por lo tanto en una modificacion en la respuesta

59



Impactos del cambio climatico sobre la disponibilidad de recursos hidricos para La Paz y El Alto [Dr. Ing. Edson Ramirez]

hidrolégica de las cuencas que son utilizadas para
actividades de suministro de agua para consumo
humano y generacién de hidroenergia. En la actuali-
dad no se percibe desabastecimiento, por el contrario
es probable que en el futuro inmediato pudiera obser-
varse una sobreoferta de agua producida por un au-
mento en los volimenes de agua provenientes de la
fusion glaciar. Este incremento serd seguido por una
disminucion de los caudales cuando los glaciares
hayan desaparecido y solamente se tengan los aportes
por lluvia. Sin embargo se deben considerar posibles
variaciones en el régimen de las precipitaciones co-
mo consecuencia de los cambios climaticos. El esce-
nario més desfavorable seria una disminucion en la
cantidad de las precipitaciones. Frente a esta proble-
matica es necesario tomar acciones para afrontar po-
sibles impactos del cambio climético sobre la dispo-
nibilidad de recursos hidricos. Existen dos tipos de
acciones a seguir, la primera que implicala accién de
las naciones para reducir las emisiones de CO2 que
provocan el actual calentamiento del planeta. Sin
duda esta se constituye en la accién mas compleja y
de més largo plazo. Sin embargo de no tomar accio-
nes los impactos futuros pueden ser aun peores que
los escenarios que se vislumbran en la actualidad. La
segunda accién es detipo local y estarelacionadaala
implementacién de medidas de adaptacion que hagan
frente a los impactos del cambio climético. Sin em-
bargo para la implementacion de estas medidas es
necesaria la identificacion de las medidas y la priori-
zacion de las mismas en su implementacion. Desafor-
tunadamente en el estado actual del conocimiento, s
bien se han logrado identificar algunos de los posi-
bles impactos del cambio climético sobre las fuentes
de agua, de momento se conoce muy poco o practica-
mente no se conoce en términos cuantitativos el po-
tencial hidrico existente, ni cual es el grado de aporte
proveniente del conjunto de los glaciares de la Cordi-
llera Real. Por otra parte no se cuenta aun con series
de datos para escenarios futuros bajo el contexto del
cambio climético a la escala de cuenca que puedan
ser utilizados para la ssmulacion de aportes de agua
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futuros y hacer estimaciones del grado de pérdida
gue se presentaria en las décadas venideras. Es por 1o
tanto dificil en el estado actual de las investigaciones
definir cudles son las medidas y obras a gecutar de
forma prioritaria que tendrén un impacto significati-
vo frente a problema. Una de las dificultades nota-
bles es que los paises en vias de desarrollo tienen
poca capacidad de responder de forma répida y efec-
tiva a los impactos del cambio climético que se pue-
dan presentar, tal como lo harian los paises més des-
arrollados, siendo que los primeros son en su mayoria
los que menos contribuyeron a problema del cambio
climatico pero son los que tendran que pagar la factu-
ramas cara. Si bien existen hoy en diamuchas inicia-
tivas de los organismos de cooperacion internacional
en poder financiar medidas de adaptacién, la pregun-
tadefondo es: ¢(Cudles?

Es por lo tanto fundamental dar énfasis a los estudios
que permitan definir una estrategia de “Gestion de
Recursos Hidricos bajo € contexto del Cambio cli-
matico”. Esto implica que se deberan desarrollar ma-
yores investigaciones para cuantificar 1os potenciales
hidricos: glaciares, superficiales, subterraneos y defi-
nir nuevas metodologia de disefio de obras civiles
gue tomen en cuenta el efecto de cambio climético.
Hasta la fecha los disefios de ingenieria se han reali-
zado en base alainformacion del pasado, es decir del
andlisis de las series historicas de datos hidrometeo-
rolégicos. Sin embargo de ahora en adelante deberan
tomarse en cuenta ademas las variaciones que se irdn
presentando en el futuro producto del cambio climati-
co. Como medidas inmediatas de adaptacion se debe
resolver el problema del uso ineficiente del agua y
trabajar sobre la toma de conciencia de la poblacién
en el ahorro de aguay energia. De momento la pobla-
cion hace caso omiso de las recomendaciones am-
bientales porque el problema todavia no lo sentimos,
existe agua suficiente, no obstante cuando €l verda-
dero problema lo tengamos en un futuro préximo y
debamos confrontarnos a racionamientos de agua y
energia puede que sea muy tarde para tomar accio-
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nes. Se discute bastante sobre la identificacion de serén significativos s no adoptamos un serio com-
nuevas fuentes de agua para su explotacién tal como promiso de ser parte de la solucién.
el caso de las aguas subterraneas, sin embargo lares-

puesta no esta en explotar nuevos recursos sino opti-

mizar los que estamos utilizando y guardar el resto

para cuando realmente se |os necesite. Por otra parte

todavia no se conoce a detalle cud es e potencial

hidrico subterraneo existente ni cual es la velocidad

de recarga de los acuiferos. En algunos casos se pro-

mueven iniciativas de explotacién de aguas subterra

neas en €l area rura con tecnologias muy eficientes

de extraccion sin haber cuantificado siquiera € po-

tencial hidrico no garantizando una explotacion sos-

tenible.

El reto es el de gran envergadura tanto paralas nacio-
nes, los tomadores de decision del pais asi como para
la sociedad en su conjunto, pero los resultados no
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Integrando la adaptacion al cambio climatico en las politicas de desarrollo [Edmundo Claro]

Resumen

El autor sostiene que al ser Chile una economia altamente dependiente de los recursos naturales, su adaptacion al
cambio climético contribuira a su desarrollo econémico sustentable ya iniciado. Sin embargo, reconoce que Chile esta
recién empezando en estas materias, lo cual lo constata en la carencia de estudios y analisis sobre los efectos del cam-
bio climatico en los distintos sectores productivos del pais, asi como la inexistencia de estudios acerca de los impactos
del cambio climético sobre la gestion publica, incluyendo el desarrollo urbano, la gestion del borde costero, provision
de salud, entre otros. A nivel institucional, el autor recomienda que las politicas publicas debieran velar por no entor-
pecer las iniciativas que € sector privado emprendera en funcién de los incentivos econdmicos que lo impulsaran a
adaptarse al cambio climatico. El probable ingreso de Chile ala OCDE implicara que € pais actGe con mayor celeri-
dad para cumplir con las exigencias impuestas por esta Organizacion.

Introduccion

Al interior de la comunidad cientifica internacional
existe un amplio consenso respecto de los significati-
vos impactos que € cambio climético ya esta tenien-
do sobre el planeta. A nivel global, € panel de cienti-
ficos expertos que integran e Panel Interguberna-
mental sobre Cambio Climético (IPCC) concluy en
su Cuarta Evaluacién que para fines del siglo XXI la
temperatura promedio global podria llegar a aumen-
tar en 3 grados Celsius y que €l nivel del mar podria
subir hasta 59 centimetros (Reid y Hug, 2007).

¢Qué podemos hacer al respecto? Béasicamente exis-
ten dos tipos de respuesta. La primera, la mitigacién,
corresponde a reducir las emisiones de gases efecto
invernadero de modo de desacelerar o parar € proce-
so del cambio climético. La segunda, la adaptacion,
corresponde a aprender a sobrellevar e aumento en
las temperaturas, €l nivel del mar y los demés impac-
tos meteoroldgicos asociados a cambio climético
(Reid y Hug, 2007).

Si bien e cambio climético debe ser abordado en
ambos frentes, actualmente la atencion se concentra
en la adaptacién. Esto es especiamente relevante
para los paises en desarrollo, basicamente debido a
dos motivos. Primero, los expertos se estan dando
cuenta de que algunos de los impactos del cambio
climético son inevitables. Aunque las emisiones de
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todos los gases efecto invernadero se congelasen de
unavez, las temperaturas promedio seguirian aumen-
tando por algun tiempo debido a lapsos en los proce-
sos naturales de la Tierra. Segundo, si bien los cienti-
ficos son enféticos en la necesidad de reducir la emi-
sion de gases efecto invernadero para detener e ca-
lentamiento global, las respuestas concretas de miti-
gacion por parte de politicos, empresas e individuos
han sido lentas e insuficientes, 1o que hace que la
necesidad de adaptarse a cambio climético sea alin
maés importante (Reid y Hug, 2007).

Para un pais como Chile, con una economia altamen-
te dependiente de los recursos naturaes, la adapta-
cion a cambio climatico es crucia para garantizar €l
desarrollo econémico sustentable. Lo anterior es rele-
vante no solo a nivel de proyectos especificos, sino
que especiamente en la elaboracion de politicas,
planes y programas de desarrollo. De este modo, es
pertinente formularse la siguiente pregunta. ¢qué
estamos haciendo en Chile para integrar la adapta-
cion a cambio climético en las iniciativas tendientes
a desarrollo?

Este articulo persigue hacer una colaboracion inicial
en e desarrollo de la respuesta a esta pregunta. El
documento esta estructurado de la siguiente manera.
Mientras la seccion siguiente resume los principales
desafios que el cambio climético representa para Chi-
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le, la que le sigue reflgja el correspondiente nivel de
conocimiento al interior del pais. Luego sigue una
seccién que resume los principales pasos que €l pais
esta dando para adaptarse al cambio climatico. Las
secciones siguientes presentan los obstéculos y las
fortal ezas existentes en Chile para integrar la adapta-
cion a cambio climatico en la elaboracion de politi-
cas de desarrollo. Luego, se entregan antecedentes
sobre los roles de diversos actores e ingtituciones,
para finalizar con la entrega de algunas reflexiones
sobre las prioridades que debe abordar Chile para
avanzar hacia la integracion de la adaptacion a cam-
bio climético en la elaboracién de politicas de desa-
rrollo.

Impactos y desafios del cambio climatico que
enfrenta Chile

Chile presenta importantes grados de vulnerabilidad
a los efectos del cambio climatico, principalmente
debido a la presencia de zonas costeras bajas, zonas
aridas y semiaridas, éreas susceptibles a la deforesta-
cion, laerosion, los desastres naturales, la sequiay la
desertificacion. En este sentido, también es relevante
la existencia de areas urbanas altamente contamina-
dasy ecosistemas fragiles (Olmo, 2007).

El “Estudio de la variabilidad climética en Chile para
el siglo XXI” (DGF, 2006), desarrollado por el De-
partamento de Geofisica de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Mateméticas de la Universidad de Chile,
indica que a fines del siglo XXI Chile seria afectado
por significativos cambios en la precipitacion. Mien-
tras la zona altiplanica chilena podria experimentar
un incremento en la pluviometria en primavera y
verano, en el Norte Chico el incremento de las preci-
pitaciones se daria principalmente en otofio. Por su
parte, mientras en la zona central habria una pérdida
generalizada de precipitacion, del orden del 40% en
las tierras bajas, la zona sur del pais exhibiria patro-
nes similares durante otofio e invierno pero la preci-
pitacién disminuiria significativamente en verano
(40%) y primavera (25%). Finamente, si bien la zo-
na austral presentaria pérdidas durante el verano de
hasta un 25%, las que se normalizarian hacia € in-
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vierno, existiria un leve aumento en € extremo sur
gue prevaleceriatodo €l afio.

Con relacion a cambios en las temperaturas, € mis-
mo estudio estima que serdn positivos
(calentamiento) en todas las regiones del pais. El
cambio medio con respecto al clima actual sobre €l
territorio continental variaria entre 2°C y 4°C, siendo
més intensificado en las regiones andinas y disminu-
yendo de norte a sur. De este modo, los climas se
tornarian considerablemente més célidos. Por gem-
plo, las condiciones actualmente existentes en la cos-
ta de la Il Regién se extenderian por todo € litoral
hasta la IV Region. Algo similar ocurriria en el cen-
tro del pais, en donde los climas también se tornarian
més célidos.

Por su parte, los impactos del cambio climético sobre
los recursos hidricos nacional es también serian seve-
ros. Producto del aumento en la temperatura, las
areas andinas capaces de amacenar nieve entre las
estaciones del afio se verian reducidas. Por g emplo,
en la regién cordillerana de las regiones con mayor
productividad desde el punto de vista silvoagrope-
cuario y en la que se ubica una buena proporcion de
la generacién hidroeléctrica del pais, habrian reduc-
ciones en todas las estaciones del afio, pérdidas que
serian muy significativas durante los cuatro primeros
meses del afio calendario. Ademés, si a fendémeno
anterior se le afiade que las precipitaciones disminui-
rian a nivel nacional, con excepcion de laregion alti-
planica en verano y el extremo austral en invierno,
las perspectivas para los recursos hidricos nacionales
son preocupantes, especialmente para las zonas cen-
tro y centro-sur (DGF, 2006).

Estos cambios en los patrones climaticos afectaran
significativamente diversas actividades productivas,
tales como la generacion de energia, la actividad mi-
nera, la agricultura, la actividad forestal, la pesca, la
acuiculturay e turismo. Por su parte, las actividades
nacionales asociadas al manejo del espacio y los re-
cursos naturales, tales como € desarrollo urbano, la
gestion del borde costero, la gestion de desastres 'y €l
manegjo de los recursos hidricos, también se veran
significativamente afectadas por estos cambios. Otras
actividades que se veran afectadas por €l cambio cli-
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matico son la gestion municipal y la provisién de
salud.

Més concretamente, tomando como caso la actividad
silvoagropecuaria, se espera que los cambios climati-
cos que afectaran a territorio chileno implicarén una
serie de impactos a los cuales habrd que adaptarse.
Por jemplo, durante €l taller de expertos (ver nota 2)
se enfatizé que para adaptarse a aumento de la tem-
peraturay la disminucién de la pluviosidad en la zo-
na central, los cultivos de frutales y las vifias deberan
desplazarse hacia zonas mas australes 0 a sectores
més atos. De manera similar, asistentes a taller de
expertos indicaron que la actividad forestal debera
recurrir a esfuerzos similares o deberd desarrollar
mejoramientos genéticos que e permitan permanecer
en las areas que actualmente ocupa sin trastornos
productivos. Mas especificamente, es probable que la
potencia disminucion del recurso hidrico implique
esfuerzos tendientes a mejorar la eficiencia del riego
y adeterminar y fiscalizar los caudal es ecol 6gicos.

Lo anterior demuestra que la adaptaciéon a cambio
climatico es crucial para garantizar el desarrollo eco-
némico sustentable de Chile, no solo a nivel de pro-
yectos especificos, sino que especialmente en la ela-
boracién de politicas, planes y programas de desarro-
llo.

Informacién disponible frente a los desafios
de adaptacion

Si bien en Chile lainformacion existente no es abun-
dante, a menos parece suficiente con respecto a los
cambios esperados en las variables meteorol6gicas
producto del cambio climético. En términos genera-
les, se estima que la informacion disponible es con-
fiable, seriay de buena calidad. Més especificamen-
te, se puede argumentar que si bien en estas fuentes
de informacion |os aspectos fisicos estan bien mode-
lados y los prondsticos son bastante certeros, los im-
pactos biol 6gicos son bastante mas difusos.

Aunque se considera que el acceso a una buena parte
de esta informacion es razonablemente bueno, tam-
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bién es cierto que queda mucho por hacer en materia
de difusion. En este sentido, existe la necesidad de
desarrollar y diseminar masivamente documentos en
base a la informacién disponible en los estudios de
caracter menos técnico, de modo de que sean com-
prendidos por € comun de la gente. En este sentido,
la prensay los medios de comunicacion tienen un rol
fundamental que jugar.

Por su parte, es evidente que todavia falta bastante
trabajo asociado al andlisis de la informacién dispo-
nible, de modo de poder dimensionar los impactos
gue los cambios en las variables climaticas implica
rén para los sectores productivos del pais, tales como
laagricultura, el sector forestal, la mineria, la pesque-
ria, €l sector energético y otros, y para ciertos ecosis-
temas, tales como los glaciares. En ausencia de una
evaluacion de estos impactos, es imposible desarro-
[lar iniciativas o politicas de adaptacion relevantes.

Un gemplo lo congtituye la carencia de informacién
acerca de los impactos del cambio climético sobre €l
mar; por g emplo, ¢cuales seran los impactos del alza
de los niveles del mar sobre la industria salmonera?,
0 ¢cOmo se vera afectada la pesca artesanal con los
cambios en la temperatura del mar? Otras carencias
evidentes son la falta de estudios que relacionen €l
cambio climético con la generacién de plagas y en-
fermedades, y la disponibilidad de recursos hidricos,
especialmente con relacién a como serian afectados
los tranques de riego y los embal ses hidroel éctricos.

Lo que estamos haciendo en adaptacion

En 1996 fue creado €l Comité Nacional Asesor sobre
Cambio Global. Sus principales funciones son: a)
asesorar a Ministerio de Relaciones Exteriores con
respecto a la posiciéon nacional frente a la Conven-
cion de Cambio Climético; b) asesorar a CONAMA
con respecto a cambio global en € territorio chileno
y en la implementacion de planes y programas en €l
nivel nacional; c) asesorar a las ingtituciones dedica-
das a la investigacion del cambio global y a todas
aquellas que asi o requieran y/o lo soliciten; y d)
servir de mecanismo de coordinacion entre todas las
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entidades vinculadas a |os temas relativos a los cam-
bios climaticos y globales.

Si bien hasta la fecha las labores del Comité se han
concentrado en la definicidn de posiciones nacionales
a ser presentadas en las reuniones intergubernamen-
tales sobre cambio climatico, en 1998 también elabo-
ré unos Lineamientos Estratégicos, aprobados por €l
Consgio Directivo de CONAMA en diciembre del
mismo afo:

e Reafirmacién de los compromisos estableci-
dos en la Convencion Marco de Cambio Cli-
mético.

e Promocion de laratificacion del Protocolo de
Kyoto.

e Participacion de sectores relevantes y expertos
chilenos en la discusion de los mecanismos
econémicos establecidos en el Protocolo de
Kyoto.

e Utilizacion del mecanismo de desarrollo lim-
pio (MDL).

e Disefio de orientaciones basicas respecto de
nuevas formas de limitacion y/o reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero para
|os paises en desarrollo.

e Generacion y aplicacion de un Plan de Accién
Nacional en Cambio Climaético.

e Creacion de un fondo especial parala investi-
gacion técnicay cientificay la capacitacion en
cambio climatico en Chile.

A pesar de estos avances, a grandes rasgos, se puede
argumentar que la adaptacion al cambio climético no
se ha plasmado en iniciativas concretas y sisteméti-
cas, mas bien se aprecia una gran distancia entre los
discursos oficiales y la implementacion de acciones
concretas.

Sin embargo, recientemente se han divisado sefiales
gue, de materializarse, podrian revertir esta situacion.
En este sentido se destaca un mayor dinamismo en
CONAMA vy & Ministerio de Agricultura en el sector
publico, y los productores de vino, los generadores
de electricidad hidroeléctrica, los forestales y los
agricultores, en general, en los sectores productivos.
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Al parecer, lo méas avanzado corresponde a lo conte-
nido en la Estrategia Nacional de Cambio Climético,
desarrollada por CONAMA y aprobada por su Con-
sgjo Directivo en enero de 2006, y el correspondiente
Plan de Accion, que debiese estar definido en diciem-
bre de 2007 (Olmo, 2007). Para €l tema de la adapta-
cion, el Plan de Accion establece las siguientes acti-
vidades para el periodo 2007-2012:

« Definicion de escenarios futuros de vulnerabi-
lidad en sectores de agricultura, energia, mi-
neria y pesca (2007-2009), y biodiversidad
(2008-2012).

e Determinacion de los costos econdmicos de
los impactos, y de las medidas de adaptacion
posibles.

e Propuesta y seleccion de medidas de adapta-
cion en dichos sectores y elaboracién de me-
canismos de financiamiento y gestion (2010-
2012).

e Sistema Nacional de Monitoreo de Glaciares.

e Desarrollo de un Plan Naciona de Adapta-
cién, con miras a ser implementado a partir
del afio 2012.

También existe consenso de que la actividad silvoa-
gropecuaria es la que esta mas avanzada en estas
materias. Si bien todavia no se han adoptado medidas
concretas, existe un convenio entre la Oficina de Es-
tudios y Politicas Agrarias (ODEPA) y la Fundacion
para la Innovacion Agraria (FIA), ambas dependien-
tes del Ministerio de Agricultura, y CONAMA para
estudiar |a adaptacién del sector silvoagropecuario al
cambio climético, cuyos resultados guiaran la defini-
cion de una politica de adaptacion especifica para el
sector. Mientras CONAMA serd responsable de des-
arrollar los andlisis de vulnerabilidad y ODEPA de
las evaluaciones socioeconémicas de los impactos
productivos asociados a cambio climético, FIA in-
vestigara las experiencias nacionales e internaciona
les de adaptacion. En base a estos estudios, las tres
entidades desarrollardn en conjunto la politica de
adaptacion.

Por su parte, no existen instrumentos desarrollados
por organismos gubernamentales nacionales, 0 pro-
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venientes de organismos internacionales, que incor-
poren los riesgos del cambio climéatico en la evalua-
cion e implementacién de politicas de desarrollo. Sin
embargo, existen antecedentes que permiten pensar
que MINAGRI esté trabajando en esta materiay que
seguramente sera € primer organismo publico en
integrar la adaptacién a cambio climatico en el desa-
rrollo de politicas publicas. Por gemplo, MINAGRI
esta analizando algunos instrumentos de fomento que
contribuyen a la lucha contra la desertificacion y la
sequia en funcion del impacto del cambio climatico
sobre estos fendbmenos, y € objetivo es modificarlos
buscando su coherencia.

Obstaculos para integrar la adaptacion al
cambio climatico en las politicas de desarrollo

Si bien existen diversos obstaculos, es posible agru-
parlos en tres grandes areas: falta de voluntad politi-
ca, falta capacidades técnicas y falta de integracion
institucional. Con respecto alafata de voluntad poli-
tica, el hecho de que € cambio climético implica
politicas de largo plazo, las que van mas ala de los
periodos presidenciales, hace dificil que los politicos
le den la prioridad que requiere.

Con relacion a la falta de capacidades técnicas, se
destacan la poca capacitacion del sector publico y
privado en materia de manejo de riesgos, la carencia
de programas de investigacion que apoyen a la gene-
racion de conocimiento y tecnologia para una pro-
duccién sectorial (por emplo agricola) en ambito de
riesgo, la ausencia de informacién sobre la efectivi-
dad de distintas medidas de adaptacion, y la ausencia
de masa critica capaz de abordar esta temética de
manera seriay técnica.

Por su parte, otro obstaculo corresponde a la falta de
articulacion entre los distintos organismos relaciona-
dos con €l cambio climético y la adaptacién.
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Fortalezas para integrar la adaptaciéon al cam-
bio climatico en las politicas de desarrollo

Si bien Chile enfrenta varios obstécul os para avanzar
en la integracion de la adaptacién a cambio climati-
co, también es cierto que presenta diversas e impor-
tantes fortalezas. Estas se pueden agrupar en tres
grupos. institucionales, geogréficas y econdémicas.
Con relacion a tema ingtitucional, unas de las forta-
lezas de Chile para abordar de manera exitosa latarea
de la adaptacion corresponden a ato nivel de la aca-
demia nacional y a promisorios antecedentes de co-
operaciones publico-privadas, que de prosperar per-
mitirian e desarrollo de importantes iniciativas en
temas de adaptacion.

Un g emplo interesante de lo anterior corresponde al
“Sistema Agroclimatico conjunto FDF-INIA-DMC”,
alianza entre la Fundacion para el Desarrollo Frutico-
la (FDF), el Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias (INIA) y la Direccién Meteoroldgica de Chile
(DMC), que complementa las redes de estaciones
meteoroldgicas y establece una operacion conjunta a
nivel nacional, que le permite al sector productivo
disponer de informacion agroclimdtica en tiempo
real.

Dentro de las fortalezas u oportunidades geograficas
presentes en Chile, se destaca la configuracion del
territorio, el cual corta muchos paralelos, condicion
gue le otorga una amplia variedad de climas con di-
versas eventual es posibilidades de adaptacion. Por su
parte, también se destacan las siguientes fortalezas
econdmicas: a) las buenas relaciones que mantiene
Chile con Estados Unidos y Europa; b) la gran expe-
riencia del pais en materia exportadora, o que le per-
mitiria dirigir su produccién a diferentes mercados,
dependiendo del contexto internacional en que se
produzcan los impactos del cambio climatico; y c)
los altos recursos financieros presentes en las arcas
fiscales corresponden a un elemento que facilita e
financiamiento de las tareas de adaptacion. En este
sentido, el Ministerio de Hacienda podria incluir ex-
plicitamente una glosa sobre cambio climético; asi-
mismo se podria destinar parte del Royalty Minero
hacia estas materias, de modo que las ingtituciones
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publicas cuenten con los recursos necesarios para
trabajar el tema de manera apropiada.

El rol de los diversos actores e instituciones

Con respecto a qué actores e instituciones deben in-
volucrarse en la integracion de la adaptacién al cam-
bio climatico en la elaboracién de politicas publicas,
es opinién comin que tanto €l sector pablico, € Par-
lamento, los académicos, €l sector privado y las orga-
nizaciones sociales tienen un rol preponderante que
jugar.

En primer lugar, el Estado debe liderar estas iniciati-
vasy ser capaz de involucrar a resto de los actores,
buscando coincidencias y aproximaciones comunes a
todos ellos. Esto debe resultar en una vision con res-
pecto a la adaptacién coherente e integrada a nivel
nacional, que marque una ruta clara, y que sea perdu-
rable en el tiempo, de modo que sea estable frente a
los cambios de gobierno. Més especificamente, €l
Estado debe prestar especia atencion a las poblacio-
nes més vulnerables, a los més desposeidos y a las
PYMESs, ya gque cuentan con escasos recursos para
hacer frente a los desafios del cambio climéatico y es
dificil que por si mismos los enfrenten de manera
exitosa. Sin embargo, esto no significa descuidar a
los actores con més recursos, los que deben ser abor-
dados a través de incentivos y regulaciones que los
encaminen a desarrollo de iniciativas de mitigacion
y adaptacion apropiadas.

Los centros académicos deben ser fuentes de infor-
macién y conocimiento cientifico, elementos indis-
pensables para el desarrollo de politicas y medidas de
adaptacion. Algunos organismos publicos, tales como
d Ingtituto Meteorol6gico de Chile, también deben
ser considerados en esta funcion.

Por su parte, el rol atribuido a sector privado corres-
ponde mayoritariamente a las funciones de financia-
miento y educacion. Sin embargo, también se le reco-
noce un importante rol en & disefio de las politicas de
adaptacion, ya que si no participa en el desarrollo de
estas politicas, se dificulta su participacion en laim-
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plementacién y efectividad de las mismas. Como una
forma de captar la atencién del sector privado en
iniciativas de adaptacion, se recomienda introducir
este concepto como parte de las estrategias privadas
asociadas a la Gestion de Riesgo (Risk Manage-
ment), elemento comin y ampliamente utilizado por
las grandes empresas.

Finalmente, e rol de las organizaciones sociales y
ONGs es atribuido a de diseminar o sociaizar las
politicas e iniciativas a la poblacién en general. Tam-
bién deben jugar un rol importante en el desarrollo de
estudios que entreguen resultados de mas facil com-
presién que los elaborados por los centros académi-
Cos.

Reflexiones finales

La informacion presentada reflgja que en Chile esta-
mos recién comenzando a abordar la adaptacion al
cambio climético y que queda mucho trabajo por
desarrollar. No solo existe una generalizada carencia
de politicas publicas especificas que fomenten la
adaptacion a cambio climético, sino que también es
nula la presencia de iniciativas tendientes a modificar
politicas existentes, o a evaluar las nuevas, en fun-
cion de este requerimiento. Si bien no caben dudas de
gue esta situacion no es positiva, Chile no parece ser
el Unico pais en estas condiciones. Mientras la mayo-
ria de los paises en desarrollo presentan un panorama
similar, €l caso tampoco es gjeno a muchos de las
naciones desarrolladas.Tal como argumentan Kok y
De Coninck (2007), laintegracion de la adaptacion al
cambio climético esta en su infancia.

A pesar de lo anterior, es relevante destacar que su
probable calidad de pais Miembro de la OCDE impli-
ca que Chile debera actuar con celeridad en estas
materias. Tal como lo expresa la “Guia para la Acce-
sion de Chile a la Convencién OCDE” (OCDE,
2007), la posicion de Chile frente ala Convencion de
Cambio Climético sera examinada por el Comité de
Politica Ambiental de la OCDE con la expectativa
general de que haya asumido los mismos compromi-
sos que la mayoria del resto de los paises Miembros.
Mas especificamente, la “Declaracion Sobre la Inte-
gracion de la Adaptacion al Cambio Climatico en la
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Cooperacion para el Desarrollo” (OCDE, 2006) ex-
presa que los Paises Miembros trabgjaran para inte-
grar la adaptacion a cambio climatico en la planifi-
cacion del desarrollo tanto en el marco de sus activi-
dades domésticas como en iniciativas desarrolladas
con paises asociados.

Para que Chile pueda avanzar en la adaptacion a
cambio climético, y cumplir con los requerimientos
de la OCDE, existen diversos aspectos que deben ser
priorizados en nuestro pais. Lo que sigue a continua-
cion destaca las prioridades mas resaltadas durante €l
gjercicio de levantamiento de informacion que permi-
ti6 la elaboracion de este articulo.

A grandes rasgos, la carencia méas importante corres-
ponde a la ausencia de estudios y andlisis que evalU-
en los impactos que los cambios en las variables cli-
méticas implicaran sobre los sectores productivos del
pais, tales como la generacion de energia, la activi-
dad minera, la agricultura, la actividad forestal, la
pesca, la acuicultura 'y el turismo. También es nece-
sario contar con estudios acerca de los impactos del
cambio climatico sobre la gestion publica, incluyen-
do el desarrollo urbano, la gestion del borde costero,
la gestion de desastres, el manejo de los recursos
hidricos, la gestion municipa y la provision de salud.
En este sentido, un aspecto prioritario es incrementar
el conocimiento acerca de los impactos sociales y
econdmicos del cambio climético.

Por su parte, existe una serie de aspectos anivel insti-
tucional que Chile debe abordar de manera prioritaria
para avanzar de manera concreta en materia de adap-
tacion. Dado que tanto € Estado como el mercado
tendran un rol relevante en las futuras acciones de
adaptacion, las politicas publicas deben velar por no
entorpecer las iniciativas que el sector privado em-

prenderd en funcion de los incentivos econémicos
que lo impulsaran a adaptarse al cambio climatico,
principalmente en los mercados asociados a los bie-
nes de exportacion, tales como la agricultura y el
sector forestal (Mendelsohn, 2006). A su vez, el Esta-
do debera actuar con mayor énfasis en los sectores
dominados por bienes publicos, tales como las zonas
costeras, las reservas naturales, €l desarrollo urbano y
la gestion de desastres, desarrollando estrategias di-
namicas de adaptacion que protejan los bienes publi-
cosalo largo del tiempo (Mendelsohn, 2006).

Dado que hasta el momento la accion del Gobierno
se ha concentrado principaimente en CONAMA y en
el Ministerio de Agricultura, para generar una inser-
cion de la adaptacion mas efectiva 'y concreta en las
decisiones sobre e desarrollo de manera transversal
es necesario avanzar en al menos dos frentes:

e en la generaciéon de conciencia en toda la es-
tructura gubernamental acerca de la necesidad
de incluir el cambio climatico en sus estrate-
gias de desarrollo; y

e en d establecimiento de vinculos de coopera-
cién con los actores no gubernamentales y el
sector privado de diversas éress, tales como la
investigacion, el financiamiento y la genera-
cion de capacidades.

En este sentido, y dada la relevancia de los recursos
naturales para la economia nacional, los que se veran
claramente afectados por fendmenos como el aumen-
to de latemperaturay la disminucion de las precipita-
ciones, es fundamental abordar el cambio climatico
no solo como algo de trascendencia ambiental, sino
gque como un elemento esencial para las estrategias
de desarrollo econémico y social del pais. Un gjem-
plo regional de unainiciativa con estas caracteristicas

Adaptacion al cambio climatico e iniciativas de desarrollo en Per

Un ejemplo regional de integracion de la adaptacion al cambio climatico en las iniciativas de desarrollo corresponde al esquema multi-
sectorial tendiente a incorporar el andlisis del riesgo climatico en la formulacion y evaluacion de los proyectos publicos, impulsado por la
Direccion General de Programacion Multianual del Sector Publico (DGPM) del Ministerio de Economia y Finanzas del Peru.

Este organismo, encargado de orientar, integrar, hacer seguimiento y evaluar los Planes Estratégicos Multianuales del Sector Publico
del Perd, no solo ha desarrollado guias tendientes a incorporar el andlisis del riesgo de desastres en los Proyectos de Inversion Publica,
sino que también esta impulsando la investigacion tendiente a contribuir a la definicion de politicas publicas, estrategias o instrumentos
adecuados para lograr que los programas, proyectos o acciones de inversion para el desarrollo sostenible no generen nuevas vulnerabi-
lidades en la sociedad, mas adn en el actual contexto de cambio climatico.
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corresponde a la desarrollada por € Ministerio de
Economia y Finanzas del Per( (ver Recuadro para
detalles).

Para avanzar de manera concreta en la adaptacion al
cambio climético, también es necesario desarrollar
procesos participativos que incluyan a diversos acto-
resy sectores. Por giemplo, se deben agrupar y coor-
dinar diversas ingtituciones con intereses comunes
para el desarrollo de estudios y politicas. De manera
similar, se requiere desarrollar iniciativas publico-
privadas con una alta participacién del sector acadé-
mico.

Finalmente, otros aspectos que deben ser priorizados
para avanzar en la integracion de la adaptacion al
cambio climético en las iniciativas de desarrollo son
los siguientes:

e incorporar el cambio climatico y la adaptacion

como un elemento central del desarrollo de
politicas piblicas;
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Resumen

Recientemente se alcanzé € consenso politico y cientifico de que € cambio climético es una realidad y que es causado
por e hombre. Sin embargo esto tomé demasiado tiempo y, mientras tanto, € fendmeno ya esta afectando al planeta
hasta llegar a un nivel considerado irreversible, sin que se adoptaran medidas efectivas para enfrentar e problema.
Ademéas de tratar de reducir emisiones de GEI para controlar la magnitud del impacto, es indispensableiniciar accio-
nes para anticiparse a dichos impactos. Esto requiere innovacién para aprovechar e conocimiento y la tecnologia
disponible de manera ingeniosa, mientras se desarrolla conocimiento y tecnologia especifica.

Introduccion

Desde hace varios afios, hay préacticamente un con-
senso cientifico universal sobre el hecho de que €
cambio climatico es unarealidad y que su causa es la
emision de gases de efecto invernadero (GEI), como
resultado de la actividad humana. Sin embargo, la
posicion oficial de varios gobiernos como el de Esta-
dos Unidos, Chinay Australia era la de explicar las
ateraciones recientes del clima como parte de la va-
riacion climatica normal que se presenta de afio a afio
denominada “variabilidad climética”.

Esta posicion sblo es explicable por el temor a las
implicaciones econdmicas y probablemente por la
conviccion de que era posible desarrollar una solu-
¢ion tecnoldgica en un plazo corto.

En 1994, la mayoria de los paises firmaron la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, con la intencion de cooperar para mante-
ner el fendmeno bajo control. No obstante, cuando
afos después se negoci6 e protocolo de Kyoto y se
asignaron compromisos de reducir las emisiones de
GEl, cas no se logra suficiente respaldo para que
entrara en vigor. La razén es que la convencién y €l
protocolo parten de que la responsabilidad, aunque
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compartida, es diferenciada; es decir, hay una respon-
sabilidad histérica de aquellas naciones que han emi-
tido mas GEI en € pasado. Esto explica por qué las
naciones en desarrollo no tienen compromisos de
reduccion de emisiones de GEI aunque hoy sean
grandes emisores, como China. Asumir los compro-
misos de Kyoto implica costos y restricciones al cre-
cimiento industrial para las naciones desarrolladas y
una ventaja competitiva para las naciones en desarro-
Ilo que todavia no tienen compromisos.

Por esta razén, un nimero importante de naciones se
negaron a firmar €l protocolo de Kyoto y respaldaron
publicamente su posicién argumentando la supuesta
falta de evidencia concluyente. Este motivo cambi6 a
partir de febrero de este afio, cuando el Panel Intergu-
bernamental de Cambio Climético (IPCC) se reuni6
en Paris para revisar y adoptar € documento
“Cambio Climatico 2007: La base cientifica fisica”,
en el cual se evidenci6 cientificamente que las activi-
dades humanas en gran medida modifican la quimica
de la atmésfera y, por lo tanto, e clima. Este docu-
mento es oficiamente respaldado por los paises
miembros de las Naciones Unidas, incluido Estados
Unidos. Esto permite esperar un fuerte cambio de
actitud politica internacional que haga que todos los
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paises adopten medidas responsables, aungue no ne-
cesariamente adopten el protocolo de Kyoto.

Mientras tanto, la demora en alcanzar el consenso
retrazd las decisiones e inversiones en materia de
reduccién de emisiones; pero, mas aln, retrazd deci-
siones e inversiones en preparativos para enfrentar
los impactos del cambio climético. Hoy € tema esti4
conceptualmente retrazado a nivel mundial y a pesar
de que se requiere mucha profundizacion en e cono-
cimiento y € desarrollo de nuevas tecnologias, tam-
bién es necesario utilizar €l conocimiento y la tecno-
logia disponible de manera creativa para recuperar €l
tiempo perdido.

Evidencias cambio climatico en Colombia

La evidencia sobre el calentamiento del planeta es
incontrovertible. El  monitoreo sistemético del
IDEAM permite afirmar que, de manera similar al
igual a resto del planeta, los glaciares colombianos
pierden entre 50 centimetros y un metro de espesor al
afio, retrocediendo consecuentemente entre diez y
veinte metros a afo. El nevado de Santa Isabel tiene
hoy veinticinco metros (25 m) de espesor en € sitio
de més profundidad, si consideramos que esta per-

metros
1.80 4

diendo un metro (1.0 m) de espesor a afio, su exis-
tencia no debe superar treinta afios.

Desde 1960, €l nivel del mar aumentd en promedio
1.8 milimetros a afio en el planeta, mientras que en
los Ultimos diez afios viene aumentando en 3.1 mili-
metros por afio. En Colombia se percibe un compor-
tamiento parecido. El IDEAM ha registrado, en Car-
tagena'y en Tumaco, incrementos de entre 3y 5 mili-
metros por afio durante los Ultimos cincuenta afios, 10
cual ha hecho que en este periodo €l nivel medio del
mar en las costas colombianas haya aumentado 10
cm. en € Caribey 22 cm. en el Pacifico.

Por otra parte, durante los Ultimos 50 afios la tempe-
ratura promedio de la superficie aument6 0.65°C. No
puede ser coincidencia que, a partir de 1995, précti-
camente todos los afios hayan sido los més calientes
de la historia. El IDEAM tiene evidencias de que €l
incremento de la temperatura es mayor a mayores
alturas, lo que permite suponer que los impactos se-
ran mayores a mayor altitud.

Los impactos futuros

El IPCC respaldd el hecho de que, inclusive si se
detuviera sibitamente la emisién de todo gas de efec-
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Figura 1. Evolucién del nivel del mar en Tumaco
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to invernadero, € planeta seguiria calentandose casi
medio grado centigrado més durante los proximos
treinta afios. Esto debido a que los gases ya emitidos
permaneceran actuando en la atmésfera, algunos has-
tacien afios. Impedir el calentamiento global yano es
posible, de manera que e asunto ahora es s se lo
puede mantener bajo niveles que no amenacen la
estabilidad ambiental del planeta.

La magnitud del cambio climético y sus impactos
dependera totalmente de las decisiones politicas que
los grandes emisores de gases efecto invernadero
tomen durante los proximos cinco afios. Los escena-
rios de emisiones futuras avalados por e IPCC mues-
tran que, s no se imponen controles efectivos a la
emision de gases efecto invernadero, para e afio
2100 & aumento de la temperatura promedio puede
Ilegar a ser de tres grados y medio, €l nivel promedio
del mar puede subir hasta 60 centimetros. Por otra
parte las lluvias se redistribuirdn; en generd, las zo-

nas aridas y secas seran mas a&ridas y secas aumentan-
do los desiertos y zonas inhabitables.

Estos impactos se iran presentando paulatinamente y
Colombia sera afectada de manera importante. El
IDEAM estima que en el 2050 habra desaparecido el
80% del area glaciar del pais y € 60% del area de
paramos estara atamente degradada. Esto tendra
diversas, lo cua tendra implicaciones globaes s
consideramos que la mayor biodiversidad de paramos
del mundo se encuentra en Colombia. Por otra parte,
la degradacion de los paramos también afectara la
oferta hidrica de Bogotay las capitales del gje cafete-
ro. Por el momento no es posible saber la magnitud
de esta afectacién, dado que no existen modelos del
ciclo del agua para alta montafia que consideren ade-
cuadamente el aporte del paramo.

Por otra parte, y aunque la cantidad de lluvia no ha
cambiado mucho, lo que si es evidente en los datos

0 1N
-\.-"‘-\
a8
e -
0 =
" = -\\H
E 100 S
x "‘H___‘-
g a0 \_“-_
-
i ~ .
m - T
60 4 — -
= — "»._\__‘
ot
40 :\R\_ S . U—
e ¥ . T —— —
e i 3
20 4 — —_— _"_“—'——_________._________ ——

1930 1540 1850 1880 1970 1980 1550 000 2010

Tiempo en afios

Volean-Nevado del Talima

— VolcAn-Nevado del Huils

Sierra Nevada de Santa Marta

Volcan-Nevads Santa lsab:l
— Volcdn-Nevado del Rur

Sierra Nevada de EICocuy

Figura 2. Retroceso glaciar en Colombia

76

esta es una publicacion de CEBEM



Revista Virtual REDESMA - octubre 2008 - Vol. 2(3)

del IDEAM es que la intensidad de las lluvias ha
aumentado. Esto coincide con las conclusiones del
IPCC: aumento de la intensidad de lluvias y huraca-
nes en todo el planeta. Esto tiene implicaciones serias
paralapoblacién y los sectores en riesgo de desastres
naturales, porque una mayor intensidad de las lluvias
y los huracanes implica mayor nimero de crecientes
stbitas, de inundacionesy de deslizamientos de tierra
gue son los eventos que generan e 90% de los desas-
tres del pais.

Los modelos globales de clima también pronostican
una redistribucion de las lluvias debido a cambios en
la circulacion de la atmdsfera. La mayoria de los mo-
delos prevén aumento de la precipitacion en € pacifi-
co colombiano y reduccién en la cuenca del caribe. A
la fecha, el IDEAM ha detectado un pequefio pero
estadisticamente significativo aumento de la precipi-
tacion en el occidente del pais (Figura 3) lo que co-
rroboralos model os globales.

La reduccién de las lluvias, por otro lado, coincide
con zonas que de partida son zonas secas, 10 que con-
tribuiria con e proceso de desertificacion del que
Colombia no es gjeno. Segiin el IDEAM, Colombia
posee 24.534.200 hectéareas en ecosistemas de zonas
secas (21,5% del pais), de los cuales 19.351.000 hec-
tareas se encuentran en desertificacion (16,95% del
pais).

Los corales del caribe también serén fuertemente
afectados. El territorio marino colombiano alberga el
treinta por ciento de la cuenca del caribe y la tercera
barrera coralina del planeta. Eventos recientes de
calentamiento temporal del Mar Caribe han demos-
trado que dos grados de temperatura por encima del
promedio histérico son suficientes para causar la
muerte o “blanqueamiento” de comunidades de coral.
Ante un aumento permanente en la temperatura en €
mar y de este orden de magnitud, los corales del cari-
be enfrentan un alto riesgo de desaparecer.

Los impactos de la degradacion de los corales son
multiples. Primero, la pérdida de la biodiversidad

Centro Boliviano de Estudios Multidisciplinarios

asociada. Segundo, €l sector pesquero y la seguridad
alimentaria de las comunidades costeras se veran
amenazados debido a que e 65% de las especies pes-
gueras dependen de los corales durante sus primeras
etapas de desarrollo. Ademés, paulatinamente se per-
dera la proteccion contra margjadas y huracanes que
las barreras coralinas ofrecen aidas y costas. Todo
esto sin considerar laimportancia de los corales para
€l sector turismo ni su valor cultural.

El aumento del nivel del mar también puede traer
impactos negativos. Este aumento se debe a que €
agua del océano aumenta de volumen a calentarse y
al derretimiento de los glaciares y del Polo Norte.
Segun el IPCC, dependiendo del modelo de desarro-
llo que elijael planeta, € nivel del mar puede aumen-
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Figura 3. Tendencias de aumento de la precipitacion en Armenia
(+6 mm/afio) y en Quibdd (+35 mm/afio)
(Calculo segin método RClimDex desarrollado por el
National Climate Data Centre (NCDC) de la NOAA)
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tar entre 20 y 60 cm, hacia finales del siglo 21. Esto
tendra consecuencias importantes en las ciudades
costeras por € aumento del riesgo de anegamiento
por marejadas y de inundacion por lluvias fuertes en
ciudades como Barranquilla, Cartagena y San An-
drés, que hoy enfrentan esos problemas.

Finalmente, otro impacto previsto es el aumento de
riesgo de epidemias de dengue y malaria dado que €
aumento de la temperatura amplia €l area apta para €l
desarrollo del los mosquitos que transmiten dichas
enfermedades.

éReaccionara el planeta?

Colombia tiene muy poco control sobre el cambio
climatico dado que genera s6lo €l 0.25 % de las emi-
siones de gases de efecto invernadero, de manera que
estamos en las manos de las decisiones del planeta.

La adopcion oficial, por parte de la mayoria de las
naciones del mundo, de las conclusiones del IPCC en
febrero de este afio representa un cambio radical.
Dicha actitud reflgjala decision universal, no solo de
aceptar los hechos sino de enfrentarlos. Ninguna na-
cion puedo hoy continuar actuando pasivamente des-
pués de aceptar publicamente que el cambio climéti-
co es una realidad y que es €l resultado de la activi-
dad humana. Ya no seria una falta de ética como lo
ha sido hasta ahora sino un error politico. Esto no
quiere necesariamente decir que la reaccion de los
paises desarrollados vaya a ser unificada ni necesa
riamente coherente. Existe la posibilidad de que algu-
nos paises actten de manera independiente, dado que
asumir acuerdos universales puede tener implicacio-
nes econdmicas importantes. De hecho los paises en
desarrollo, que no son responsables del problema
pero que van a sufrir las consecuencias, presionan
cada vez mas por medidas compensatorias. Estados
Unidos ya empezé a actuar de manera independiente,
algunos estados ya empezaron a implementar meca-
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nismos auténomos de control de emisionesy se espe-
ra que el pais asuma una estrategia nacional a res-
pecto. La gran incégnita es la manera como reaccio-
narén los paises en desarrollo con ato crecimiento
industrial como China, India, Brasil y México. Estos
son paises que estan creciendo de manera no muy
responsable con &l ambiente, pero que no son respon-
sables del calentamiento pasado y reclaman su dere-
cho a crecer sin restricciones como crecieron los hoy
paises desarrollados. De nuevo se habla de compen-
sacion en forma de transferencia de tecnologia y pre-
ferencias arancelarias, pero ¢seremos capaces de ab-
sorber |os requerimientos de China e India?

Mientras tanto paises como el nuestro tienen que
mantener su visibilidad y poder de negociacion inter-
nacional, a tiempo que deben prepararse para enfren-
tar el cambio climético e incluir en los planes de de-
sarrollo de mediano y largo plazo los escenarios futu-
ros de clima.

Adaptarse al cambio climatico exige creativi-
dad y estar dispuesto a romper paradigmas

Prepararse para enfrenar e cambio climatico o
“adaptacion al cambio climatico” tiene barreras con-
ceptuales, tecnoldgicas, econémicas y politicas que
han retrasado su implementacion. Ante conclusiones
como las expuestas anteriormente, era de esperarse
gue las inversiones en anticipacién a los cambios
fueran comunes; sin embargo, Colombia es el primer
pais que consigue financiacion para inversiones di-
rectas en adaptacion de parte del Fondo Mundia para
e Medio Ambiente GEF.

Esto se logra como resultado de romper varios de los
paradigmas existentes:

Primero, laincertidumbre ante el comportamiento del
clima futuro es muy alta ya que esta depende tanto de
las decisiones que tomen o no |os grandes paises emi-
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sores de GEI como de la precisién de los modelos
globales de clima. Por esta razon, 0s mecanismos de
financiacion multilateral se negaban afinanciar adap-
tacién. Laposicion de Colombia esla de enfrentar las
tendencias del cambio y no escenarios futuros. Es
decir, aunque no sepamos la temperatura final, e
porcentaje de cambio en la precipitacion o €l cambio
en la oferta hidrica, sabemos con bastante certeza la
direccién del cambio. Reaccionar contra la reduccion
de la oferta hidrica en San Andrés instalando siste-
mas de recoleccion de aguas lluvias, por gemplo,
permite iniciar acciones de prevencion aungue no
conozcamos la magnitud del cambio.

El segundo paradigma a romper era que un problema
de tal magnitud requeria del desarrollo de nueva tec-
nologia. Esto también fue desvirtuado con g emplos
como el anterior. También con la reconversion hacia
sistemas productivos agropecuarios con uso eficiente
de agua en zonas con tendencia a la reduccion de
oferta hidrica. O también con el fortalecimiento de
medidas de prevencion de incendios en cuencas abas-
tecedoras de agua sujetas a aumento de incendios por
el aumento de latemperatura.

El tercer paradigma a romper era que financiar accio-
nes que tuvieran beneficio presente no podia conside-
rarse como acciones de adaptacion a cambio climéti-
co. Fortalecer éreas protegidas que hoy son importan-
tes por conservacion de biodiversidad pero que bajo
cambio climético serén importantes por otras razones
como abastecimiento de agua o fuente de alimento,
no era considerado adaptacion a cambio climético.
Para esto se demostrd con datos del IDEAM y con
respaldo del IPCC que el cambio climético yalo esta-
mos sintiendo, por lo que hay que enfrentar los im-
pactos desde ya. Por otra parte, se argumenté que
inversiones que no tienen beneficio inmediato dificil-
mente sobreviviran hasta que sean (tiles. En el caso
del sistema de recoleccion de aguas lluvias en San
Andrés, las comunidades beneficiarias mejoran desde
hoy la disponibilidad de agua potable y reducen los
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costos de provision del servicio. Esto garantiza que €
sistema sera mantenido por |os usuarios hasta que sea
indispensable.

Con estos principios a la cabeza, € pais se esta pre-
parando para los cambios que vienen. El IDEAM
inicié € primer proyecto de adaptacion a cambio
climético y, en asocio con e Invemar, Coraina, €
Instituto Nacional de Salud y Conservacion Interna-
cional, esta trabgjando para enfrentar los problemas
gue se avecinan en los corales y la reduccion de la
oferta hidrica en @ caribe; la afectacién de los para-
mos y la reduccion de la oferta hidrica en las zonas
de alta montafia, y € anticipado incremento de la
malariay el dengue. Adicionalmente, se estén prepa-
rando los escenarios futuros de clima para que sean
incluidos en la planeacion a mediano y largo plazo de
todos los sectores, de manera que €l cambio climatico
sea un elemento clave en la planeacién de un desarro-
[lo sostenible.

Conclusiones

El cambio climético es hoy un fenémeno plenamente
aceptado por cientificos y politicosy la demoraen €
alcance de este consenso requiere del concurso de
todos:. cientificos, tomadores de decision, sector pri-
vado y comunidad en general para recuperar el tiem-
po perdido.

El proceso de cambio del clima esimposible de dete-
ner. Aunque se detuviera por completo la emision de
gases de efecto invernadero, la tierra seguiria calen-
tandose por €l efecto de los gases que ya se emitie-
ron.

Un pais como Colombia, que tiene poco control so-
bre las causas del fendmeno, debe dedicarle gran
esfuerzo a prepararse para sus impactos. Y estos pre-
parativos deben iniciarse cuanto antes.

La academia debe dedicarse a reducir las incertidum-
bres de los modelos de clima global y a modelar los
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impactos locales en el pais. Temas como el impacto
de los cambios de precipitacion y temperatura en la
escorrentia, la tasa de amacenamiento de CO2 en las
turberas de los paramos, €l costo extra en que la na-
cion tendra que incurrir para enfrentar el cambio cli-

La sociedad civil debe tratar de generar la minima
cantidad de emisiones posible usando eficientemente
los combustibles y la energia, y reduciendo la presién
sobre recursos que se veran afectados por € cambio
climatico, como la oferta hidrica en algunas regiones.

mético (que deberia ser financiado por los paises
responsables del cambio climético), entre muchos
otros, requieren de investigacion.

Los profesionales del pais deben contribuir con solu-
ciones innovadoras pero viables en nuestras condi-
ciones socioecondmicas y ambientales para enfrentar
las consecuencias del cambio climatico.

Los tomadores de decisién publica y la empresa pri-
vada deben incluir las tendencias de cambio del cli-
ma en sus procesos de planeacién a mediano y largo
plazo para minimizar decisiones riesgosas y para
financiar investigacion, desarrollo de tecnologia y
acciones directas de adaptacion ante aquellos impac-
tos que son imposibles de evitar.
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Resumen

En este Resumen se presentan las conclusiones politicamente relevantes del Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo
de Trabajo Il del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC en sus siglas en inglés). El
Informe de Evaluacion aborda el nivel actual delconocimiento cientifico sobre los impactos del cambio climético en
los sistemas naturales, bajo gestién y humanos, asi como su capacidad de adaptacion y vulnerabilidad. Este informe
se basa en informes de evaluacion anteriores del IPCC e incorpora nuevos conocimientos obtenidos desde el Tercer
Informe de Evaluacién. Las conclusiones de este Resumen se basan en capitulos del Informe de Evaluacion y las fuen-

tes principales figuran al final de cada parrafo.

Introduccion

En este Resumen se presentan las conclusiones politi-
camente relevantes del Cuarto Informe de Evaluacion
del Grupo de Trabgjo Il del Grupo Intergubernamen-
tal de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC en
sus siglas en inglés).

El Informe de Evaluacion aborda €l nivel actual del
conocimiento cientifico sobre los impactos del cam-
bio climatico en los sistemas naturales, bajo gestion y
humanos, asi como su capacidad de adaptacion y
vulnerabilidad. Este informe se basa en informes de
evaluacion anteriores del IPCC e incorpora nuevos
conocimientos obtenidos desde el Tercer Informe de
Evaluacion.

Las conclusiones de este Resumen se basan en capi-
tulos del Informe de Evaluacion y las fuentes princi-
pales figuran al final de cada parrafo.

Conocimiento actual sobre los impactos ob-
servados del cambio climatico en entornos
naturales y humanos

En e Cuarto Informe de Evauacién del Grupo de
Trabajo | se examina detenidamente el cambio clima-
tico observado. Esta parte del Resumen del Grupo de

82

Trabgo Il trata sobre la relacion entre el cambio cli-
mético observado y los cambios recientes observados
en los entornos naturales y humanos.

Las conclusiones presentadas se basan principa men-
te en conjuntos de datos que cubren el periodo a par-
tir de 1970. El nimero de estudios de tendencias ob-
servadas en los medios fisicos y biolégicos y su rela-
cion con los cambios climéticos a escala regional ha
aumentado considerablemente desde el Tercer Infor-
me de Evaluacion en 2001. La calidad de los datos
también ha mejorado. Sin embargo, hay un notable
desequilibrio geografico en los datos y literatura so-
bre los cambios observados, con marcada escasez en
los paises en desarrollo.

Estudios recientes han permitido una evaluacion mas
fiable y completa de la relacion entre el calentamien-
to observado y los impactos que la resultante del Ter-
cer Informe de Evaluacion. Ese Informe de Evaua-
cién concluyé que “hay una confianza alta en que los
recientes cambios climaticos regionales en la tempe-
ratura, han tenido impactos perceptibles en muchos
sistemas fisicos y biolégicos”.

A partir del presente Informe de Evaluacion conclui-
mos o siguiente.

Evidencias observadas en todos los continente y la
mayoria de los océanos muestran que el cambio
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climatico, en particular el aumento de la temperatu-
ra, afecta a muchos sistemas naturales.

Hay una confianza alta de que los sistemas naturales
estén afectados con respecto a cambios en la nieve,
hielo y terreno congelado (incluido & permafrost).
Ejemplos:

e ampliacion y aumento del nimero de lagos
glaciares,

e aumento de la inestabilidad del terreno en
regiones de permafrost y avalancha de rocas
en regiones montafiosas,

e cambios en algunos ecosistemas articos y an-
tarticos, incluidos aquellos en los biomas del
hielo marino y también depredadores que ocu-
pan un lugar superior en la cadena alimenta-
ria.

A partir de crecientes evidencias, hay una confianza
ata de que los siguientes efectos se estan producien-
do en los sistemas hidrol dgicos:

e aumento de la escorrentia y adelanto del nivel
maximo de la descarga de primavera en mu-
chos rios que se abastecen de nieve y de gla
ciares,

e calentamiento de rios y lagos en muchas re-
giones. Esto provoca efectos en la estructura
térmicay lacalidad del agua.

Existe una confianza muy alta, basada en pruebas de
una gama mas amplia de especies, de que e calenta-
miento reciente estd afectando severamente a los
sistemas bioldgicos terrestres, incluyendo cambios
tales como:

e adelanto de los fendbmenos de primavera, tales
como el brote de las hojas, migracion de las
avesy desolacion;

e cambios en e desplazamiento hacia la zona
polar y zonas de mayor atitud del &ambito en
especies vegetales y animales.

Segun observaciones de satélite, desde principios de
la década de 1980, en muchas regiones hay confianza
dta de que ha habido una tendencia hacia un

Centro Boliviano de Estudios Multidisciplinarios

“reverdecimiento” temprano de la vegetacién en pri-
mavera vinculado a estaciones térmicas de creci-
miento mas prolongadas, debido a calentamiento
actual.

Existe una confianza alta basada en nuevas eviden-
cias sustanciales de que los cambios observados en
los sistemas hiol 6gicos marinos y de agua dulce estan
relacionados con €l creciente aumento de la tempera-
tura del agua, asi como con cambios conexos en la
cubierta de hielo, salinidad, niveles de oxigeno y
circulacion. Estos incluyen:

= cambios en las zonas de distribucion y en la
abundancia de algas, plancton y peces en
océanos de latitudes altas;

e aumento de la abundancia de agas y zoo-
plancton en lagos de altitudes y latitudes altas;

e cambios en las zonas de distribucion y migra-
ciones mas tempranas de los peces en los rios.

Una evaluacion mundial de datos a partir de 1970
muestra que es probable que el calentamiento an-
tropogénico haya tenido una influencia perceptible
sobre muchos sistemas fisicos y biol égicos.

La absorcion de carbono antropogénico desde € afio
1750 ha conducido a que el océano se vuelva mas
acido con una disminucion promedio en e pH de 0,1
unidades, [Cuarto Informe de Evaluacién, Grupo de
Trabajo I, IPCC]. No obstante, alin no se han docu-
mentado |os efectos observados de la acidificacion de
los océanos sobre la biosfera marina.

Durante los dltimos cinco afios se han acumulado
muchas mas evidencias que indican sobre que el ca-
lentamiento antropogénico esta relacionado con cam-
bios en muchos sistemas fisicos y bioldgicos. Existen
cuatro conjuntos de evidencias que sustentan esta
conclusion:

1. El Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo
de Trabajo | llegd a la conclusion de que la
mayoria del aumento observado en la tempe-
ratura media mundia a partir de la mitad del

(Contintia en la pagina 86)
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Series de datos observados Fisico Bioldgico
& Sistermnas fisicos (nieve, hielo y terreno congelado; hidrologia; procesos costeros) Cantidad de | Cantidad de
® Sistemas biolégicos (terrestre, marino y de agua dulce) cambios cambios
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; 4 1 ";330 Cambio de temperatura °C Porcentafe dz ::;;I”;:Je de
- G@MNos
. ] 19702004 elevantes relevantes
O 101-800 - congruentes congruentas
L — con el con el
O &01-1,200 1.0 02 02 1.0 20 35 alenaniznto | caknamiento
O 1,201 7,500

+ Regiones polares incluyan adem s cambios observados en sistamas bicldgicos marinosy de agua dulce.
## Marino y de agua dulce incluyen cambios observados en lugares y zonas extensas de ocdanos, pequen os taritorios
insulares y continentes.
##% Circulos en Europa representan de 1 a 7.500 series de datos.

Grafico RRP-1. Se muestran lugares con cambios significativos observados en sistemas fisicos (nieve, hielo y terreno congelado; hidrologia y
procesos costeros) y biolégicos (sistemas biol6gicos terrestres, marinos y de agua dulce), conjuntamente con los cambios en la temperatura del
aire en superficie durante el periodo de 1970-2004. Se seleccion6 un subconjunto de unas 29.000 series de datos de aproximadamente 80.000
series de datos de 577 estudios. Estos cumplen con los siguientes criterios: (1) terminan en 1990 o posteriormente; (2) se extienden por un
periodo de al menos 20 afios; (3) muestran un cambio considerable en cualquier direccion, tal como se evala en los estudios individuales.
Estas series de datos provienen de aproximadamente 75 estudios (de los cuales ~ 70 son posteriores al Tercer Informe de Evaluacion) y contie-
nen unas 29.000 series de datos, de las que alrededor de 28.000 son de estudios europeos. Las zonas blancas no contienen observaciones de
datos climaticos suficientes para estimar una tendencia en la temperatura. Los recuadros de 2 X 2 muestran el nimero total de series de datos
con cambios significativos (linea superior) y el porcentaje de aquellas acordes con el calentamiento (linea inferior para (i) regiones continenta-
les: América del Norte (AMN), América Latina (AL), Europa (EUR), Africa (AFR), Asia (AS), Australia y Nueva Zelandia (ANZ) y Regiones Polares
(RP)y (i) a escala mundial: Terrestre (TER), Marino y de Agua Dulce (MAD) y Mundial (MUN). Los nimeros de los estudios de los recuadros de
las siete regiones (AMN...RP) no se suman al total mundial (MUN) porque los nimeros de las regiones, excepto la Polar, no incluyen los ndme-
ros relacionados con los sistemas Marino y de Agua Dulce (MAD). Los lugares con cambios marinos en grandes zonas no se muestran en el
mapa [Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo Il F1.8, F1.9; Cuarto Informe de Evaluacién del Grupo de Trabajo I].
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IMPACTOS CLAVE COMO UNA FUNCION DEL CRECIENTE CAMBIO EN LA TEMPERATURA MEDIA GLOBAL
{Los impactos variardn segun extension de la adaptacién, tasa de cambio de temperatura y via socioecondmica)

Cambio de la temperatura media mundial respecto a 1980-1999 (°C)
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Grafico RRP-2 Ejemplos ilustrativos de los impactos mundiales de los cambios climaticos previstos (y el diéxido de carbono a nivel del mary
atmosférico cuando es relevante) asociados a las diferentes cantidades de aumento de la temperatura media global en superficie en el siglo XXI.
Las lineas negras vinculan los impactos, las lineas discontinuas con flecha indican los impactos que continGian con el aumento de la temperatu-
ra. Las entradas estan situadas de tal modo que a la izquierda del texto indican el comienzo aproximado de un impacto dado. Las entradas cuan-
titativas sobre la escasez de agua y sobre las inundaciones representan el impacto adicional del cambio climatico en relacion con las condicio-
nes previstas en la serie de escenarios A1F1, A2, B1 y B2 del Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (IE-EE). En estas estimaciones no
se incluye la adaptacion a los cambios climaticos. Todas las entradas proceden de estudios publicados presentados en capitulos del Informe de

Evaluacion. Las fuentes se ofrecen en la columna a la derecha de la Tabla. Los niveles de confianza de todas las afirmaciones son elevados.
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(Viene de la pagina 83)

siglo XX se debe muy probablemente a au-
mento observado en las concentraciones de
gases de efecto invernadero antropogénicos.

2. Mas del 89% de més de 29.000 series de datos
de observacion de 75 estudios que muestran
cambios relevantes en muchos sistemas fisicos
y biolégicos concuerdan con la direccion del
cambio previsto como respuesta al calenta-
miento (Grafico RRP-1).

3. Una sintesis genera de los estudios de este
Informe de Evaluacion demuestra fehaciente-
mente que es muy improbable que la concor-
dancia espacia entre regiones con caenta-
miento relevante arededor del mundo y los
lugares con cambios significativos observados
en muchos sistemas congruentes con €l calen-
tamiento se deba solamente a la variabilidad
natural de la temperatura o de los sistemas
(Gréfico RRP-1).

4. Finalmente, existen varios estudios de mode-
los que vinculan respuestas relacionadas en
algunos sistemas fisicos y biolégicos a calen-
tamiento antropogénico mediante la compara-
cion de las respuestas observadas en estos
sistemnas con respuestas obtenidas por modeli-
zacion. Estos modelos separan explicitamente
los forzamientos naturales (actividad solar y
volcanes) y los forzamientos antropogénicos
(gases de efecto invernadero y aerosoles). Los
modelos con forzamientos naturales y antro-
pogénicos combinados simulan las respuestas
observadas significativamente mejor que los
model os que sdlo utilizan el forzamiento natu-
ral.

Limitaciones y lagunas impiden una atribucion mas
completa de las causas de las respuestas de los siste-

mas observadas a calentamiento antropogénico. En
primer lugar, los andlisis disponibles son limitados en
cuanto a la cantidad de sistemas y lugares considera-
dos. En segundo lugar, la variabilidad natural de la
temperatura es mayor a escala regional que mundial,
por lo que la identificacion de cambios ocasionados
por del forzamiento externo se ve afectada. Por Ulti-
mo, a escala regiona influyen otros factores (tales
como el cambio en los usos del suelo, la contamina-
cion y las especies invasivas). Sin embargo, la cohe-
rencia entre los cambios observados y modelizados
en varios estudios y la concordancia espacia entre €l
calentamiento regional relevante y los impactos con-
gruentes a escala mundial es suficiente para concluir
con confianza alta que el calentamiento antropogéni-
co, durante las Ultimas tres décadas, ha ejercido una
influencia perceptible en muchos sistemas fisicos y
biol égicos.

Estan surgiendo otros efectos de los cambios clima-
ticos regionales sobre entornos naturales y huma-
nos, aunque muchos son dificiles de percibir, debi-
do ala adaptacién y a impulsores no climaticos.

Los efectos del aumento de la temperatura se han
documentado de la siguiente manera (confianza me-
dia):

« efectos en la gestion agricolay silvicultura en
las latitudes altas del hemisferio Norte, tales
como la siembra de cultivos mas temprano en
primavera y modificaciones en regimenes de
alteraciones de los bosques debido aincendios
y plagas;

e agunos aspectos de la salud humana, tales
como la mortalidad relacionada con € calor
en Europa, vectores de enfermedades infec-
ciosas en algunas zonas y polen aergénico en

(Continda en la pagina 89)

Tabla RRP-1 Ejemplos de posibles impactos del cambio climatico debidos a cambios en los fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos,
basados en las previsiones para mediados hasta finales del siglo XXI. Estos ejemplos no tienen en cuenta los cambios o desarrollos en la capa-
cidad de adaptacion. Ejemplos de todas las entradas figuran en el texto completo del Informe de Evaluacion (véase la fuente en la parte superior
de las columnas). Las primeras dos columnas de esta tabla (sombreadas en amarillo) estan tomadas directamente del Cuarto Informe de Evalua-
cion del Grupo |. Las estimaciones de probabilidad en la Columna 2 guardan relacién con los fenémenos relacionados en la Columna 1. La direc-

cion de la tendencia y la probabilidad de los fendmenos son para las previsiones de cambio climético presentadas en el IE-EE del IPCC.
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Fendmeno y Probabilidad de Ejemplos de impactos més importantes previstos por sector
dlre;déga‘ dela If::tend:aml.:sas
fenden previsiones parael ILLOLTE) Recursos hidricos Saldhumana  Industla,
ELERETT TR siivicultura, [3.4] [8.2] asentamientos
escenarios del |E-EE  ENOEEELRY humanos y socledad
[4.4,54] [7.4]
Enlamayoriade  Pricticamente Aumento de Efectos en recursos Reduccdn de Disminucidn de
las dreas terrestres, clerto® rendimiento en hidricos segin el la mortalidad lademanda de
dias y noches mas amblentes mas derretimiento de humana producida  energia para
calidos y menos frios; disminucién  1a nleve; efectos en par exposicidn calefacciin; aumento
frios, mayor de rendimiento algunos suministrosde  al frio delademanda
frecuencia de diasy en medios mas agua de enfriamlento;
noches de calor cdlidos; aumento descenso de la
deplagas de calidad del alre en las
Insectos Cludades; reduccldn
de Interrupciones del
debido
alanieve o al hielo;
efectos en el turlsmo
de invierno.
Periodos de calor/  Muy probable Reduccldn del Aumento de lademanda  Mayor riesgo Disminucidn de la
olas de calor.Mayor rendimiento en de agua; problemas de  de mortalidad calldad de vida de
frecuencia en la lasreglonesmds  lacalidad del agua,y  relaclonada conel  las personas en dreas
mayoria de las cdlidas debido florecimiento de algas  calor, enespecal  cdlidas sinvivienda
dreas terrestres al estrés por para anclanos, aproplada; Impacto en
calor; aumento enfermos cronicos,  1as personas mayores,
los muy Jovenes  los muy Jvenes y los
devastadores ¥ los alslados pobres
soclalmente
Fendmenos Muy probable Dafio a los cultivos;  Efectos adversos Aumento del fiesgo  Disrupcidn de
de fuertes erosion del suelo,  enla calidad del de muerte, heridas ~ asentamientos,
recipitaciones. Imposibilidad agua superficlal yde enfermedades  comercio, transporte
Eumento de paracultivarpor  ysubterranea; Infacclosas, y socledades debido
frecuencia en la saturacién hidrica  contaminacidn del resplratoriasyde  a Inundaciones;
mayoria de las de los suelos suministro de agua; la plel preslones sobre las
areas puede aliviarse la Infraestructuras
escasez de agua urbanas y rurales;
pérdida de propledad
Aumento de las Probable Degradacion de Estrés hidrico mas Aumento del Escasez de agua
areas afectadas por latlema, menor  generalizado riesgo de escasez  en asentamientos,
la sequia rendimiento/ dafo dealimentosyde  Industriasy
y fracaso de los agua; mayor rlesgo  socledades; reduccidn
cultivos; aumento de desnutriciony  del potenclal de
de la muerte del deenfermedades  generacion de energia
ganado y mayor transmitidas porel  hidrogléctrica;
flesgo de Incendios agua migracion potenclal
devastadores de la poblacidn
Aumentos de la Probable Dafio a los cultivos;  Afectaciones en el Aumento del Afectaciones por
actividad cidonica demibo de drboles  suministro de agua rlesgo de muerte,  Inundaclones y vientos
tropical intensa porelviento; dafios  piblico debidas a de heridas, Intensos; retirada de la
alosamecifesde  apagones enfermedades cobertura de fesgo en
wral transmitidas dreas vulnerable por
porelaguay parte de asequradores
los alimentos y privados; migraciin
trastornos de estrés  potenclal de la
post-traumatico  poblacion, pérdida de
propledad
Aumento de la Probabled Salinizaciin del Disminucidn de Mayorriesgode  Coste de la proteccidn
incidencia de aguade frigacion,  disponibilidad de agua  muertey leslones  costera conira coste
niveles del mar deestuariosyde  dulce debido a Intrusidn  porahogamiento  de reubicacidn de
extremadamente sistemasdeagua  del agua salada en s, los usos del suelo;
altos (se excluyen dulce efectos enlasalud  movimientos
los tsunamis)< relaclona- patenciales de
dos con poblacidn e
la migracion Infraestructuras; véase
también los ciclones
troplcales mds arriba

Centro Boliviano de Estudios Multidisciplinarios

87



Resumen para Responsables de Politicas [Grupo de Trabajo Il del IPCC]

Definicién de términos claves

Cambio climético, segun el uso en IPCC, se refiere a todo cambio producido en el clima a lo largo del tiempo, ya sea debido a la varia-
bilidad natural o como resultado de la actividad humana. Este uso difiere del adoptado en la Convencioén Marco sobre el Cambio Climati-
co, donde cambio climatico se refiere a un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la compo-
sicién de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.

Capacidad de adaptacion es la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluso a la variabilidad del clima y a los
fendmenos extremos) para mitigar posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias.

Vulnerabilidad es la medida en la que un sistema es capaz o incapaz de afrontar los efectos negativos del cambio climatico, incluyendo
la variabilidad climatica y los fenémenos extremos. La vulnerabilidad esta en funcion del caracter, la magnitud y el indice de variacion
climatica al que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.

Tratamiento de Incertidumbres del Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo I

Un conjunto de términos descriptivos de las incertidumbres de los conocimientos actuales es comin a todas las partes del Cuarto Infor-
me de Evaluacion del IPCC.

Descripcion de confianza

Los autores asignaron un nivel de confianza a las principales afirmaciones del Resumen Técnico basandose en su valoracion del cono-
cimiento actual, como sigue:

Terminologia Grado de confianza de exactitud

Confianza muy alta al menos 9 sobre 10 probabilidades de ser correcto
Confianza alta al menos 8 sobre 10 probabilidades

Confianza media alrededor de 5 sobre 10 probabilidades

Confianza baja alrededor de 2 sobre 10 probabilidades

Confianza muy baja menos de 1 sobre 10 probabilidades

Descripcion de probabilidad

La probabilidad se refiere a la valoracion probabilistica de algunos resultados bien definidos que han ocurrido o que ocurrirén en el futu-
ro, y puede basarse en un andlisis cuantitativo o0 en opiniones de expertos. En el Resumen Técnico, cuando los autores evaldan la pro-
babilidad de ciertos resultados, los significados asociados son:

Terminologia Probabilidad de ocurrencia/resultado
Practicamente cierto >99% de probabilidad de ocurrencia,
Muy probable 90% a 99% de probabilidad

Probable 66% al 90% de probabilidad

Tan probable como improbable 33% al 66% de probabilidad
Improbable 10% al 33% de probabilidad

Muy improbable 1% al 10% de probabilidad
Excepcionalmente improbable <1% de probabilidad

88 esta es una publicacion de CEBEM



Revista Virtual REDESMA - octubre 2008 - Vol. 2(3)

(Viene de la pagina 86)

las latitudes atas y medias del hemisferio
Norte;

e agunas actividades del ser humano en zonas
del Artico (por ejemplo, la cazay vigjes sobre
nieve y hielo) y elevaciones alpinas bajas
(tales como deportes de montafia).

Los recientes cambios y variaciones climéticas estan
comenzando atener efectos sobre muchos otros siste-
mas naturales y humanos. Sin embrago, segin la lite-
ratura publicada, los impactos todavia no constituyen
tendencias establecidas. Los jemplos incluyen:

e Los asentamientos humanos en regiones mon-
tafiosas presentan mayor riesgo de inundacio-
nes stibitas por desbordamiento de lagos de
glaciares provocadas por e deshielo de los
glaciares. Las ingtituciones gubernamentales
en algunos lugares comienzan a darle respues-
ta mediante la construccién de embalses y
sistemas de drengje.

e En laregion africana del Sahel, condiciones
meteoroldgicas méas cdlidas y secas provoca
ron una reduccion de la duracién de la esta-
cion de crecimiento vegetativo, con efectos
adversos en los cultivos. En Africa meridio-
nal, estaciones secas mas prolongadas y una
mayor incertidumbre en las precipitaciones
impulsan atomar medidas de adaptacion.

e Lasubidadel nivel del mar y e desarrollo del
ser humano estan contribuyendo conjunta-
mente a las pérdidas de los humedales y man-
glares costeros y a aumento de dafios ocasio-
nados por inundaciones costeras en muchas
zonas.

Conocimiento actual sobre impactos futuros

A continuacién se presenta una seleccion de los des-
cubrimientos més relevantes sobre impactos previs-
tos, asi como sobre la vulnerabilidad y adaptacion en
cada sistema, sector y regién para el margen de varia-
cion de cambios climéticos (no mitigados) previsto
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por € IPCC durante el presente siglo considerados
pertinentes para las personas y e medioambiente.
Los impactos reflgjan con frecuencia los cambios
previstos en la precipitacion y en otras variables cli-
méticas, ademés de la temperatura, € nivel del mar y
la concentracion de diéxido de carbono atmosférico.
La magnitud y la ocurrencia de los impactos variardn
con €l tiempo de duracion del cambio climatico y, en
algunos casos, la capacidad de adaptacion. Estos te-
mas se debaten con méas profundidad en proximas
secciones de este Resumen.

Actualmente se dispone de infor macion mas espe-
cifica alo largo de una amplia gama de sistemas 'y
sectores sobre la naturaleza de los impactos futu-
ros, incluidos para algunos campos no abordados
en informes de evaluacion previos.

Recursos de agua dulce y su gestion

Para mediados de siglo, se prevé un aumento del 10-
40% del promedio de la escorrentia fluvial anua y de
la disponibilidad de agua en latitudes atas y en algu-
nas zonas tropicales himedas, y una disminucion del
10-30% en agunas regiones secas en latitudes me-
dias y en las zonas tropicales secas, algunas de las
cuales en la actualidad son zonas con estrés hidrico.
En algunas zonas y en estaciones especificas, los
cambios difieren de estas cifras anuales.

Es probable que aumente la extension de las zonas
afectadas por la sequia. Los fendmenos de fuertes
precipitaciones, que muy probablemente aumentaran
en frecuencia, incrementaran el riesgo de inundacion.
[Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabgjo
[, Tabla RRP-2, Cuarto Informe de Evaluacion del
Grupo de Trabgjo I1].

En € transcurso del siglo, se prevé una disminucién
de las reservas del agua almacenada en glaciaresy en
la cubiertade nieve, 1o que reducirialadisponibilidad
de agua en las regiones abastecidas por € agua del
deshielo de los principal es grupos montafiosos, donde
vive en la actualidad mas de un sexto de la poblacion
mundial.
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Se estan desarrollando procedimientos de adaptacion
y préacticas de gestion de riesgos para el sector hidri-
co en algunos paises y regiones que reconocen los
cambios hidrolégicos previstos con incertidumbres
relacionadas.

Ecosistemas

En este siglo, es probable que la elasticidad de mu-
chos ecosistemas sea superada por una combinacién
sin precedentes de cambio climéatico asociado con
ateraciones (por gemplo, inundaciones, sequias,
incendios, insectos y acidificacién de los océanos) y
otros impulsores del cambio climético mundia (por
gjemplo, cambio en los usos del suelo, contamina-
€ion, sobreexplotacion de recursos).

En € transcurso de este siglo, es probable que la ab-
sorcion neta de carbono por os ecosistemas terrestres
alcance un nivel méximo antes de mediados de siglo
y luego se dehilite e incluso se invierta, y amplie el
cambio climético.

Es probable que aproximadamente entre el 20-30%
de las especies de plantas y animales evaluadas hasta
el momento estén en mayor riesgo de extincion s los
aumentos de la temperatura media mundial exceden
de1,5-2,5°C.

Para aumentos en la temperatura media mundia que
excedan los 1,5-2,5°C y en las concentraciones de
didxido de carbono atmosférico concomitantes, se
prevén cambios importantes en la estructura y fun-
cion de los ecosistemas, las interacciones ecoldgicas
de las especies y en los ambitos geogréficos de las
especies. Estos cambios acarrearian consecuencias
predominantemente negativas para la biodiversidad y
los bienes y servicios de los ecosistemas, por gem-
plo, en el abastecimiento de agua y alimentos.

Se espera que la acidificacion progresiva de los océa
nos, debida al aumento del diéxido de carbono at-
mosférico, tenga impactos negativos en la formacion
del caparazon de organismos marinos (por ejemplo,
corales) y sus especies dependientes.
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Alimentos, fibra y productos forestales

Se prevé un aumento ligero del rendimiento de los
cultivos en latitudes de medias a altas, cuando au-
mente la temperatura media local de 1-3°C, segln €l
tipo de cultivo, y una disminucion a partir de ahi en
algunas regiones.

En latitudes més bajas, principal mente regiones tropi-
cales estacionalmente secas, se preveé la disminucién
del rendimiento de los cultivos incluso cuando la
temperatura local aumente ligeramente (1-20C), lo
cual puede aumentar €l riesgo de hambruna.

A nivel mundial, se prevé el aumento del potencial
para la produccién de alimentos con aumentos en la
temperatura promedio local en una tasa de 1-3°C,
pero se proyecta una disminucién por encima de este
valor.

Se prevé que los aumentos en la frecuencia de sequi-
as e inundaciones afecten negativamente a la produc-
cion local de cultivos, principal mente los sectores de
subsistencia en latitudes bajas.

Para un calentamiento moderado, adaptaciones como
la modificacién de cultivos y de su periodo de planta-
€ion permiten mantener o superar 1os rendimientos de
cereales de latitudes bajas y de media a altas.

A nivel mundial, la productividad de la madera de
uso comercial aumenta moderadamente con € cam-
bio climético de corto a mediano plazo, con gran
variabilidad regional a lo largo de la tendencia mun-
dial.

Se esperan cambios regionales en la distribucién y
produccién de especies especificas de peces debido a
calentamiento continuado, con efectos adversos para
laacuiculturay pesguerias.

Sistemas costeros y zonas bajas

Se prevé que las costas estén expuestas a crecientes
riesgos, incluida la erosion costera, a causa del cam-
bio climatico y lasubida del nivel del mar. EI aumen-
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to de las presiones provocadas por el ser humano en
zonas costeras exacerbara este efecto.

Los corales son vulnerables al estrés térmico y pre-
sentan baja capacidad de adaptacion. Se prevé que €
aumento de la temperatura de la superficie marina de
1 a 3°C aumente la frecuencia de decoloracion de
corales y la extension de su mortalidad, a no ser que
haya adaptacién térmica o aclimatacion.

Se prevé que la subida del nivel del mar afecte nega-
tivamente a los humedal es costeros, incluidos maris-
mas de agua salada y manglares, principal mente don-
de existe contencion del lado que da alatierra o pri-
vacion de sedimentos.

Se prevé que muchos millones de personas se vean
afectadas por inundaciones cada afio, a raiz del au-
mento del nivel del mar para la década de 2080. Se
encuentran en riesgo principalmente las regiones
densamente pobladas y zonas bgjas donde la capaci-
dad de adaptacién es relativamente baja, y que ya
afrontan otros desafios tales como tormentas tropica-
les 0 hundimiento de las costas locales. El nimero de
damnificados sera mayor en los mega-deltas de Asia
y Africa, mientras que serdn especialmente vulnera-
bles los pequefios territorios insulares.

La adaptacion de las costas serd un reto mayor para
los paises en desarrollo que para los paises desarro-
Ilados debido a las limitaciones de la capacidad de
adaptacion.

Industria, asentamientos humanos y socie-
dad

Los costes y beneficios del cambio climatico para la
industria, los asentamientos humanos y la sociedad
variardn ampliamente segin la escalay € lugar. Sin
embargo, en conjunto, los efectos netos tenderdn a
ser mas negativos a medida que aumente el cambio
climatico.

Generalmente, las industrias, asentamientos humanos
y sociedades més vulnerables son aguellos situados
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en llanuras de inundaciones costeras y fluviaes,
aquellas cuyas economias estan estrechamente rela-
cionadas con |os recursos sensibles a clima y ague-
[los ubicados en zonas proclives a fenémenos meteo-
rolégicos extremos, especial mente donde tiene lugar
una répida urbani zacion.

Las comunidades pobres pueden ser especialmente
vulnerables, en particular las concentradas en zonas
de ato riesgo. Tienden a tener una capacidad de
adaptacién mas limitada y son méas dependientes de
recursos sensibles a clima tales como abastecimiento
local de aguay alimentos.

Donde aumente la intensidad y/o frecuencia de los
fenbmenos meteoroldgicos extremos, aumentard el
coste econdmico y socia de estos fendmenos, y estos
aumentos serdn sustanciales en las zonas afectadas
directamente. El impacto del cambio climético se
extiende de zonas y sectores afectados directamente a
otras zonas y sectores mediante complejos y extensos
vinculos.

Salud

Es probable que las exposiciones relacionadas con el
cambio climético previsto afecten la salud de millo-
nes de personas, especificamente las personas que
poseen capacidad de adaptacién baja, mediante:

e aumento de la malnutricién y sus consiguien-
tes trastornos, con implicaciones para el desa-
rrollo y crecimiento de los nifios;

e aumento de muertes, enfermedades y lesiones
araiz de las olas de calor, inundaciones, tor-
mentas, incendios y sequias;

e aumento de la carga de las enfermedades dia-
rreicas,

e aumento de la frecuencia de enfermedades
cardiorrespiratorias ocasionadas por mayores
concentraciones de ozono a nivel del suelo
debidas al cambio climético, y;

e modificacién de la distribucién espacia de
algunos vectores de enfermedades infecciosas.
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Se espera que €l cambio climético ocasione algunos
efectos mezclados tales como la disminuciéon o au-
mento de la tasa y del potencial de transmisiéon del
paludismo en Africa

Estudios en zonas templadas muestran que se prevé
gue el cambio climético proporcione algunos benefi-
cios, tales como la reduccién de muertes por exposi-
cion a frio. En general, se prevé que los efectos ne-
gativos en la salud provocados por e aumento de la
temperatura a nivel mundial, principal mente en pai-
ses en desarrollo, superen estos beneficios.

El equilibrio entre impactos positivos y negativos en
la salud humana variara de un lugar a otro y se modi-
ficardn en el tiempo, a medida que continle el au-
mento de las temperaturas. De importancia critica
son |los factores que conforman directamente la salud
de las poblaciones, tales como educacion, asistencia
sanitaria, iniciativas e infraestructuras de salud publi-
cay desarrollo econémico.

Actualmente, hay disponible informacién mas espe-
cifica sobre la naturaleza de los impactos futuros en
las regiones del mundo, incluidos algunos lugares no
abordados en evaluaciones anteriores.

Africa

Para 2020, se prevé que entre 75 y 250 millones de
personas estén expuestas a aumento del estrés hidri-
co debido al cambio climatico. S a eso se le une €l
aumento de la demanda, afectard adversamente a los
medios de subsistencia y exacerbara los problemas
relacionados con €l agua.

Se prevé que e cambio y variabilidad climaticos
pongan en peligro seriamente a la produccién agrico-
la, incluido €l acceso alos alimentos, en muchos pai-
ses y regiones africanas. Se espera una disminucion
de las éreas cultivables, de la duracién de las estacio-
nes de crecimiento vegetativo y del potencial produc-
tivo, especificamente alo largo de zonas semiaridas y
aridas. Esto afectaria alin més a la seguridad alimen-
taria y exacerbaria la malnutricion en e continente.
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En algunos paises, podria reducirse €l rendimiento de
la agricultura de secano hasta un 50% para 2020.

Se prevé que la disminucion de los recursos pesque-
ros en los lagos grandes debido a aumento de las
temperaturas del agua afecte a abastecimiento local
de alimentos de manera negativa. El exceso de pesca
puede empeorar esta situacion.

Hacia finales del siglo XXI, e aumento del nivel del
mar previsto afectard a las zonas costeras bajas con
grandes asentamientos poblacionales. El coste de la
adaptacion podria ascender al menos a 5-10% del
Producto Interior Bruto (PIB). Se prevé que los man-
glares y arrecifes de coral se degraden alin mas en el
futuro, con consecuencias adicionales para las pes-
queriasy el turismo.

Nuevos estudios confirman que Africa es uno de los
continentes mas vulnerables a la variabilidad y a
cambio climético debido a los factores de tension
multiples y a su baja capacidad de adaptacién. En la
actualidad se estan llevando a cabo algunas adapta-
ciones a la variabilidad climética, sin embargo, esto
puede ser insuficiente para el cambio climético futu-
ro.

Asia

Se prevé que € derretimiento de los glaciares del
Himalaya aumente el peligro de inundaciones y ava-
lanchas de rocas de laderas desestabilizadas y afecte
a los recursos hidricos en las proximas dos o tres
décadas. A esto le seguiria la disminucién del caudal
delos rios, amedida que se reduzcan los glaciares.

Se prevé que disminuya la disponibilidad de agua
dulce en € centro, sur, este y sudeste de Asia, especi-
ficamente en las grandes cuencas fluviales debido al
cambio climético, lo cual, unido a crecimiento de-
mogréfico y a aumento de la esperanza de vida, po-
dria afectar a mas de mil millones de personas en el
decenio de 2050.

Las zonas costeras, especialmente las regiones de
mega-deltas densamente pobladas del sur, este y su-
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deste asidtico, tendran mayor riesgo de inundaciones
marinas y, en algunos mega-deltas, de inundaciones
fluviales.

Se prevé gque € cambio climético incida sobre € de-
sarrollo sostenible en la mayoria de los paises en
desarrollo de Asia, puesto que intensifica la presion
sobre los recursos naturales y el entorno asociada ala
répida urbanizacion, industrializacion y desarrollo
econdémico.

Se estima que el rendimiento de los cultivos podria
aumentar hasta un 20% en el este y sudeste de Asia, a
la vez que podrian disminuir hasta un 30% en € cen-
tro y sur de Asia para mediados del siglo XXI. Se
prevé que €l riesgo de hambruna se mantenga alto, si
se considera en conjunto la influencia del rapido cre-
cimiento demogréfico y la urbanizacion en muchos
paises en desarrollo.

Se prevé un aumento de la morbilidad endémicay la
mortalidad debidas a enfermedades diarreicas asocia-
das principamente a inundaciones y sequias en €
este, sur y sudeste de Asia, debido alos cambios pro-
yectados en el ciclo hidroldgico asociados a calenta-
miento global. El aumento de las temperaturas de las
aguas costeras podria exacerbar la abundancia y/o
toxicidad del coleraen e sur de Asia.

Australia y Nueva Zelanda

Como resultado de la reduccién de precipitaciones y
del aumento de la evaporacion, se prevé la intensifi-
cacion de los problemas de seguridad del agua para
2030 en Australia meridional y oriental y en North-
land y algunas regiones orientales de Nueva Zelanda.

Se espera una pérdida significativa de biodiversidad
para 2020 en algunos lugares ecol6gicamente ricos
incluida la Gran Barrera de Arrecife y la zona tropi-
cal himeda de Queensland. Otros lugares en riesgo
incluyen los humedales de Kakadu, €l sudoeste de
Australia, los territorios insulares subantarticos y las
zonas alpinas de ambos paises.
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Se prevé que € desarrollo continuado de las costas y
el crecimiento demogréfico en areas como Cairns y
el sudeste de Queensland (Australia) y desde North-
land hasta la Bahia de Plenty (Nueva Zelanda) agra-
ven los riesgos de la subida del nivel del mar y €
aumento de la severidad y la frecuencia de tormentas
e inundaciones costeras para 2050.

En gran parte del sur y del este de Australia meridio-
nal y en partes del este de Nueva Zelanda se prevé
una disminucién de la produccion de la agricultura y
la silvicultura para 2030 debido al aumento de los
incendios y sequias. Sin embargo, en Nueva Zelanda,
se esperan beneficios iniciales en zonas occidentales
y meridionales y cerca de los rios principales debido
ala prolongacion de la estacion de crecimiento vege-
tativo, la disminucién de las heladas y el aumento de
laslluvias.

Laregion tiene una capacidad de adaptacion conside-
rable debido a economias bien desarrolladas y a la
capacidad cientificay técnica, pero existen importan-
tes limitaciones en la gjecucion y grandes desafios a
causa de los cambios en los fendmenos extremos.
Los sistemas naturales tienen una capacidad de adap-
tacién limitada.

Europa

Por primera vez se documenta una amplia gama del
impacto en el clima actual: retroceso de glaciares,
estaciones de crecimiento vegetativo mas prolonga-
das, cambios en los &mbitos de las especies e impac-
tos en la salud, ocasionados por una ola de calor de
magnitud sin precedentes. Los cambios observados
descritos anteriormente son congruentes con 1os pre-
vistos parael cambio climético futuro.

Se prevé que algunos impactos futuros del cambio
climatico afecten negativamente a la mayoria de las
regiones europeas; estos impactos impondran retos a
muchos sectores econémicos. Se espera que el cam-
bio climatico aumente las diferencias regionales de
los recursos y los valores naturales de Europa. Los
impactos negativos incluirdn aumento del riesgo de
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inundaciones repentinas en el interior, inundaciones
costeras més frecuentes y aumento de la erosién
(debido a tempestades y a aumento del nivel del
mar). La mayoria de |os ecosistemas y organismos se
adaptarédn con dificultad a cambio climético. Las
zonas montafiosas se enfrentarén a retroceso de gla-
ciares, reduccién de la cubierta de nieve y del turis-
mo de invierno y a extensas pérdidas de especies (en
algunas zonas hasta un 60% en escenarios de emisio-
nes atas para 2080).

En Europa meridional, se prevé que el cambio clima-
tico empeore las condiciones (temperaturas atas y
sequia) en una regién ya vulnerable a la variabilidad
del cambio climatico y reduzca la disponibilidad de
agua, € potencial de generaciéon hidroeléctrica, €l
turismo de verano y, en general, el rendimiento de los
cultivos. Se esperan, ademéds, més riesgos para la
salud humana debido a las olas de calor y frecuencia
de incendios descontrolados.

En Europa central y oriental, se prevé una disminu-
cion de las precipitaciones en verano, lo cua causaria
un mayor estrés hidrico. Se espera que las olas de
calor aumenten los riesgos de salud humana. Se pre-
vé una disminucién de la productividad de los bos-
ques y € aumento de la frecuencia de incendios en
turberas.

En €l norte de Europa, se prevé que el cambio clima
tico ocasione inicialmente efectos mezclados, inclui-
dos algunos beneficios tales como reduccion de la
demanda de calefaccién, aumento del rendimiento de
los cultivos y del crecimiento de los bosgues. Sin
embargo, es probable que, a medida que continle €l
cambio climético, sus impactos negativos (incluidas
inundaciones en invierno més frecuentes, ecosiste-
mas en peligro y aumento de la inestabilidad del te-
rreno) superen alos beneficios.

Es probable que la adaptacion a cambio climatico se
beneficie de la experiencia obtenida en la respuesta a
|os fendmenos meteorol dgicos extremos, al aplicar de
manera especifica planes proactivos de adaptacion a
cambio climético y de gestion de sus riesgos.
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Ameérica Latina

Para mediados de siglo, se prevé que el aumento de
temperatura y la disminucion asociada del agua del
suelo den como resultado el reemplazo gradual de los
bosques tropicales por sabanas en el este de la Ama-
zonia. La vegetacion arida tenderd a reemplazar a la
vegetacion semiarida. Existe € riesgo de pérdida
significativa de biodiversidad, mediante la extincion
de especies en muchas zonas tropicales de América
Latina

En las zonas mas secas, se espera que €l cambio cli-
maético provoque la salinizacién y desertificacion de
la tierra agricola. Se prevé la disminucién de la pro-
ductividad de algunos cultivos importantes y de la
ganaderia, con consecuencias adversas parala seguri-
dad alimentaria. En las zonas templadas, se prevé €
aumento del rendimiento del cultivo de soja.

Se espera que la subida del nivel del mar aumente los
riesgos de inundacion en zonas bajas. Se prevé que €l
aumento de la temperatura marina en superficie debi-
do a cambio climatico tenga efectos adversos en los
arrecifes de coral mesoamericanos y cambie la ubica-
cion de los bancos de peces en el sudeste del Pacifi-
co.

Se prevé que los cambios en las pautas de |as precipi-
taciones y la desaparicion de los glaciares afecten
significativamente a la disponibilidad de agua para
consumo humano, la agricultura y la generacién de
electricidad.

Algunos paises han hecho esfuerzos para lograr una
adaptacion, especificamente mediante la conserva-
cion de ecosistemas fundamental es, sistemas de aler-
ta temprana, gestion de riesgos en la agricultura, es-
trategias para la gestiéon de costas, sequias e inunda-
ciones y sistemas de vigilancia de enfermedades. Sin
embargo, la efectividad de estos esfuerzos se ve su-
perada por: la fata de informacion basica, sistemas
de observacion y supervision; falta de capacidad de
construccion y de marcos politicos, institucionales y
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tecnolégicos apropiados; ingresos bajos y asenta-
mientos humanos en zonas vul nerables, entre otros.

América del Norte

Se prevé que €l calentamiento en las montafias occi-
dentales disminuya la cantidad de nieve, aumente las
inundaciones en invierno y reduzca el volumen de los
flujos de verano, lo cual exacerbaria la competencia
por los recursos hidricos sobreasignados.

Se prevé que las ateraciones de las plagas, las enfer-
medades y los incendios tengan crecientes impactos
en los bosgues, con un periodo mas prolongado de
ato riesgo de incendios y grandes aumentos de las
Zonas quemadas.

Durante las primeras décadas del siglo se espera que
el cambio climético moderado aumente el rendimien-
to total de la agricultura de secano entre 5-20%, pero
con importante variabilidad entre las regiones. Se
esperan mayores dificultades en los cultivos proxi-
mos a limite de calor adecuado de su margen de va-
riacién o que dependen de recursos hidricos altamen-
te utilizados.

Se prevé que las ciudades que ya experimentan los
efectos de las olas de calor se vean cada vez mas
afectadas debido a aumento, intensidad y duracion
de las olas de calor en e transcurso del siglo, con
impactos potenciales adversos para la salud humana.
La poblacion de ancianos tiene un mayor riesgo.

Las comunidades y los habitats de las costas se veran
cada vez més afectados debido a las tensiones produ-
cidas por los impactos del cambio climético en inter-
accién con el desarrollo y la contaminacién. El creci-
miento de la poblacion, unido al creciente valor de
las infraestructuras en las zonas costeras, aumenta la
vulnerabilidad a la variabilidad climética 'y a futuro
cambio climatico, y se espera que las pérdidas sean
mayores s la intensidad de las tormentas tropicales
aumenta. La adaptacion actual se comporta de modo
desigual y la preparacién para una mayor exposicion
esbagja.
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Regiones Polares

En las regiones polares, se prevé que los principales
efectos biofisicos sean reducciones en el espesor y la
extension de los glaciares y de los mantos de hielo,
asi como cambios en los ecosistemas naturales con
efectos perjudiciales en muchos organismos, entre los
gue se encuentran, las aves migratorias, |os mamife-
ros y los superpredadores. En e Artico, hay otros
impactos adicionales como la disminucion de la ex-
tensién de los hielos marinos y del permafrost, au-
mento de la erosién de las costas y un incremento de
laprofundidad del deshielo estacional del permafrost.

Para las comunidades humanas del Artico, se prevén
impactos positivos y negativos, especificamente los
resultantes de los cambios en las condiciones del
hielo y de la nieve. Los efectos perjudiciales incluiri-
an aguellos que afecten a las infraestructuras y a los
modos de vida indigenas tradicional es.

Los impactos beneficiosos incluirian reduccién de los
costes de calefaccion y més rutas maritimas navega-
blesen el norte.

En ambas regiones polares, se prevé la vulnerabilidad
de ecosistemas y habitats especificos, a medida que
vayan disminuyendo las barreras que impiden la in-
vasién de especies.

Las comunidades humanas del Artico ya se han ido
adaptando al cambio climatico, pero los factores de
tension, tanto externos como internos, desafian a sus
capacidades de adaptacion. A pesar de la capacidad
de resistencia demostrada histéricamente por las co-
munidades indigenas del Artico, algunos modos de
vida tradicionales estdn siendo amenazados y se pre-
cisan inversiones sustanciales para la adaptacion o
reubicacion de estructuras fisicas y comunidades.

Pequenos territorios insulares

Los pequefios territorios insulares, tanto los situados
en los trépicos como en latitudes méas elevadas, po-
seen caracteristicas que los hacen especialmente vul-
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nerables a los efectos del cambio climético, al au-
mento del nivel del mar y alos fenébmenos extremos.

El deterioro de las condiciones costeras, por gemplo
debido la erosion de las playas y la decoloracion de
los corales, se espera que afecte a los recursos loca-
les, por gjemplo, la pesca y reduzca el valor de esos
destinos turisticos.

Se espera que la subida del nivel del mar agrave las
inundaciones, las mareas de tempestad, la erosion y
otros riesgos costeros, y que amenace asi alas princi-
pales infraestructuras, los asentamientos y las instala-
ciones que sostienen los medios de subsistencia de
las comunidades islefias.

Se prevé que, para mediados de siglo, el cambio cli-
matico disminuya los recursos hidricos en los peque-
fios territorios insulares, por ggemplo, en e Caribe y
en el Pacifico, hasta e punto de volverse insuficien-
tes para cubrir la demanda durante los periodos de
baja precipitacion.

Con la presencia de altas temperaturas, se espera que
aumente la invasion de especies no autéctonas, parti-
cularmente en las idas de latitudes medias y altas.

L as magnitudes de los impactos pueden estimar se
ahora de modo mas sistematico para una gama de
posibles aumentos de la temperatura media mun-
dial.

Desde el Tercer Informe de Evaluacion del IPCC,
muchos estudios adicionales, especificamente en las
regiones que habian sido poco investigadas, han posi-
bilitado una comprension mas sistemética de cémo la
ocurrencia y la magnitud de los impactos pueden
verse afectadas por los cambios en el climay en €
nivel del mar asociados con diferentes cantidades y
tasas de cambio de la temperatura media global.

En la Tabla RRP-1 se presentan ejemplos de esta
nueva informacién. Se seleccionaron las entradas
consideradas pertinentes para las personas y € medio
ambiente y para las cuales existe confianza alta en €
Informe de Evaluacion. Todas las entradas de los
impactos provienen de los capitulos de la Evaluacion,
en los que se ofrece informaci on més detallada.
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Segln las circunstancias, algunos de los impactos
podrian estar asociados a “vulnerabilidades funda-
mentales” basadas en una serie de criterios que se
ofrecen en laliteratura (magnitud, tiempo de ocurren-
Cia, persistencialreversibilidad, potencial para adapta-
cion, aspectos de distribucion, probabilidad e
“gravedad” de los impactos). La evaluacion de las
vulnerabilidades fundamentales potenciales intenta
proporcionar informacion sobre lastasasy 1os niveles
del cambio climatico, a fin de ayudar a los responsa-
bles a adoptar decisiones para dar respuestas apropia-
das alosriesgos del cambio climatico.

Los “motivos de preocupacion” identificados en el
Tercer Informe de Evaluacién siguen constituyendo
un marco viable para considerar las vulnerabilidades
més relevantes. Recientes investigaciones han actua-
lizado algunos de las conclusiones del Tercer Infor-
me de Evaluacion.

Es muy probable que haya cambios en los impac-
tos producidos por las frecuencias e intensidades
alteradas de los fendmenos extremos meteor ol gi-
cos, climaticosy del nivel del mar.

Desde €l Tercer Informe de Evaluacion del IPCC, ha
aumentado la confianza de que algunos fenémenos y
extremos meteorol 6gicos serén mas frecuentes, gene-
ralizados y/6 més intensos durante e siglo XXI; y
ahora se posee mayor conocimiento acerca de los
efectos potenciales de dichos cambios. Una seleccion
de éstos se presenta en la Tabla RRP-1.

Para el |E-EE del IPCC, la direccién de la tendencia
y probabilidad de los fendmenos constituyen previ-
siones de cambio climético.

Algunos fendmenos climéticos a gran escala tienen
e potencial de ocasionar impactos muy grandes,
especialmente después del siglo XXI

Aumentos muy elevados del nivel del mar resultantes
del derretimiento generalizado de los mantos de hielo
de Groenlandia y del Antartico occidental implican
cambios importantes en las costas y |os ecosistemas e
inundaciones en las areas bajas, con mayores efectos
en los deltas de los rios. La reubicacion de poblacio-
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nes, de la actividad econdmicay de las infragstructu-
ras seria costosay constituiria un desafio. Existe con-
fianza media de que ocurriria a menos un derreti-
miento parcia de los mantos de hielo de Groenlandia
y posiblemente de los del Antartico occidental duran-
te un periodo de tiempo que fluctia de siglos a mile-
nios, lo cual ocasionaria un aumento de la temperatu-
ramedia global de 1-4°C (con respecto a 1990-2000),
y un aumento del nivel del mar de 4-6 metros 0 mas.
El derretimiento total del manto de hielo de Groen-
landia 'y € del Antartico occidental contribuiria a la
subida del nivel del mar de hasta 7 m y unos 5 m,
respectivamente [Cuarto Informe de Evaluacion del
Grupo de Trabgjo Il; Cuarto Informe de Evaluacion
del Grupo de Trabgjo I1].

Partiendo de los resultados de los modelos climati-
cos, es muy improbable que la Circulacién Meridio-
nal de Retorno (CRM en sus siglas en inglés) en €
Atlantico Norte experimente una gran transicion
abrupta durante el siglo XXI. Es muy probable que la
CRM sea més lenta en el presente siglo, aunque, no
obstante, se prevé un aumento de las temperaturas en
el Atlantico y en Europa debido a calentamiento
global. Es probable que los impactos a gran escala y
los duraderos en la CRM incluyan cambios en la pro-
ductividad de los ecosistemas marinos, la pesca, la
incorporaciéon del diéxido de carbono marino, las
concentracion oceanica de oxigeno y la vegetacién
terrestre [Cuarto Informe de Evaluacién del Grupo de
Trabgo |; Cuarto Informe de Evaluacién del Grupo
de Trabgo I1].

Los impactos del cambio climatico variaran regio-
nalmente, pero de manera global y descontados
del presente, es muy probable que impongan cos-
tes netos anuales, que se incrementaran con el
tiempo a medida que aumenten las temperaturas
mundiales

En este Informe de Evaluacion queda claro que los
impactos de los futuros cambios climaticos seréan
mixtos alo largo de las regiones. Para un aumento de
la temperatura media global de menos de 1 a 3°C
respecto a los niveles de 1990, se prevé que algunos
impactos produzcan beneficios en algunos lugares y

Centro Boliviano de Estudios Multidisciplinarios

sectores y generen costes en otros sitios y sectores.
No obstante, se espera que en algunas latitudes bajas
y regiones polares se experimenten costes netos in-
cluso por ligeros aumentos de temperatura. Es muy
probable que muchas regiones experimenten ya sea
disminucion en los beneficios netos 0 aumentos en
los costes netos debido a subidas de la temperatura
por encima de 2 6 3°C. Estas observaciones confir-
man las evidencias reportadas en el Tercer Informe
de Evaluacion de que, si bien se espera que los paises
en desarrollo experimenten porcentajes mas elevados
de pérdidas, las pérdidas mundiales podrian ser de 1 -
5% del PIB para 4°C de caentamiento.

En la actualidad, hay disponibles muchas estimacio-
nes de los costes econdmicos netos totales debidos &
cambio climatico alo largo del mundo (por ejemplo,
el coste social del carbono (CSC), expresado en tér-
minos de costes y beneficios netos futuros que se
descuentan del presente). Estimaciones del CSC,
realizadas por expertos, para 2005 presentan un valor
promedio de 43 ddlares estadounidenses por tonelada
de carbono (tC) (por gemplo, 12 ddlares por tonelada
de didxido de carbono) pero la variacion de esta me-
dia es considerable. Por gemplo, en un estudio de
100 estimaciones, los valores fluctuaban entre 10
ddlares por tonelada de carbono (3 ddlares por tone-
lada de didxido de carbono) hasta 350 délares/tC (95
ddlares por tonelada de didxido de carbono).

El amplio margen de variaciéon del CSC se debe, en
gran medida, a las diferencias en las hipdtesis sobre
la sensibilidad del clima, la demora de las respuestas,
el tratamiento del riesgo y la equidad, los impactos
econémicos y no econémicos y la inclusion de pérdi-
das potencialmente catastréficas y tasas de descuen-
to. Es muy probable gue las cifras mundiales totales
subestimen |os costes de los dafios porque no pueden
incluir muchos impactos no cuantificables. En con-
junto, el margen de variacién de la evidencia publica-
daindica que es probable que los costes netos de los
dafios ocasionados por € cambio climético sean sig-
nificativos y se incrementen con el transcurso del
tiempo.

Es précticamente cierto que las estimaciones totales
de los costes enmascaren diferencias significativas de
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los impactos a través de sectores regionales, paises y
poblaciones. En algunos sitios y entre algunos grupos
de personas con elevada exposicion, alta sensibilidad,
y/o baja capacidad de adaptacion, los costes serén
significativamente mayores que el total mundial.

Conocimiento actual de la respuesta al cam-
bio climatico

En la actualidad estan teniendo lugar algunas
adaptaciones al cambio climatico observado y al
proyectado para el futuro, pero de modo limitado.

Desde el Tercer Informe de Evaluacion de la IPCC,
existe una creciente evidencia de actividades huma-
nas de adaptacion a los cambios climéticos observa-
dosy alos que estan por llegar. Por jemplo, setiene
en cuenta el cambio climatico en €l disefio de proyec-
tos de infraestructuras, tales como la defensa costera
en las Maldivas y los Paises Bajos y en € puente
Confederation de Canadd Otros gemplos incluyen
prevencion de crecidas repentinas de lagos glaciares
en Nepal y politicas y estrategias tales como gestion
del agua en Australia 'y respuestas gubernamentales a
olas de calor, por gemplo, en algunos paises euro-
peos.

La adaptacion serd necesaria para enfrentar los
impactos resultantes del calentamiento que ya es
inevitable debido a las emisiones del pasado.

Se estima que las emisiones del pasado conllevan
cierto calentamiento inevitable (aproximadamente
0,6°C adicionales para fin de siglo con respecto a
1980-1999), incluso s la concentracién de gases de
efecto invernadero en la atmdsfera mantienen los
niveles de 2000 (véase € Cuarto Informe de Evalua-
cion del Grupo de Trabgjo 1). Hay agunos impactos
para los que la adaptacion constituye la Unica res-
puesta disponible y apropiada. En la Tabla RRP-2 se
ofrece unaindicacién de esos impactos.

Existe un amplio conjunto de opciones de adapta-
cién, pero se necesita una adaptacion mas amplia
gue la que esta teniendo lugar parareducir la vul-
nerabilidad al cambio climatico futuro. Existen
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barreras, limitesy costes, pero no se comprenden
del todo.

Se espera que los impactos aumenten con los incre-
mentos en |a temperatura media global, como se indi-
caen laTabla RRP-2. Aungue muchos impactos tem-
pranos del cambio climético pueden ser asumidos
con eficacia mediante la adaptacién, las opciones
para una adaptacion exitosa disminuyen y los costes
asociados aumentan con el incremento del cambio
climético. En la actualidad, no contamos con una
vision clara de los limites de la adaptacién, o del cos-
te, en parte porque las medidas eficaces de adapta-
cion dependen, de manera considerable, de factores
de riesgo climético especificos y geogréficos, asi
como de restricciones institucionales, politicas y fi-
nancieras.

La serie de respuestas de adaptacién potenciales dis-
ponibles para las sociedades humanas es muy amplia,
desde las puramente tecnol6gicas (v.g. defensas ma-
rinas), las de comportamiento (v.g. modificacion de
los alimentos y opciones de ocio), las de gestion (v.g.
modificacion de las précticas agricolas) hasta las
politicas (reglamentacion de la planificacion). Si bien
la mayoria de las tecnologias y de las estrategias son
conocidas y desarrolladas en algunos paises, la litera-
tura evaluada no indica la efectividad de varias op-
ciones para reducir los riesgos totalmente, en particu-
lar en los niveles altos de calentamiento e impactos
relacionados y en los grupos vulnerables. Ademas,
existen formidables barreras ambientales, econémi-
cas, de informacion, sociales, de actitud y de compor-
tamiento para la aplicacion de la adaptacion. Paralos
paises en desarrollo, la disponibilidad de recursos y
e desarrollo de la capacidad de adaptacion son de
especial importancia.

No se espera que la adaptacion por si sola pueda
hacer frente a todos los efectos de cambio climético
previstos, y especialmente alargo plazo puesto que la
mayoria de los impactos aumentardn en magnitud
[Gréfico RRP-2].

La vulnerabilidad al cambio climatico puede verse
incrementada por la presencia de otrastensiones.
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Las tensiones no climéticas pueden incrementar la
vulnerabilidad a cambio climatico mediante la re-
duccién de la capacidad de resistencia y pueden tam-
bién disminuir la capacidad de adaptacion debido al
despliegue de recursos para cubrir necesidades que
compiten entre si. Por giemplo, los factores de ten-
sion a los que son sometidos, en la actualidad, algu-
nos arrecifes de coral, incluyen contaminacion del
mar y escorrentias quimicas procedentes de la agri-
cultura, asi como aumentos en la temperatura del
agua y la acidificacion de los océanos. Las regiones
vulnerables se enfrentan a multiples tensiones que
afectan a su exposicién y sensibilidad, asi como a su
capacidad de adaptacién. Estas tensiones provienen,
por gemplo, de los actuales riesgos climéticos, la
pobreza, e acceso desigual a los recursos, la insegu-
ridad alimentaria, las tendencias en la globalizacion
econémica, los conflictos, y la incidencia de enfer-
medades tales como VIH/SIDA. Rara vez se adoptan
medidas de adaptacion en respuesta solo a cambio
climético, pero, por giemplo, pueden ser integradas a
la gestion de los recursos hidricos, |a defensa de las
costas y las estrategias de reduccion de riesgos.

Lavulnerabilidad en el futuro no solo depende del
cambio climatico, sino también de la vias de desa-
rrollo.

Un avance importante desde e Tercer Informe de
Evaluacion del IPCC lo congtituye la finalizacién de
estudios de impacto de una gama de diferentes vias
de desarrollo que toman en consideracion no solo €l
cambio climatico, sino también los cambios socioe-
condémicos previstos. La mayoria de los estudios se
basaron en las caracterizaciones de la poblacién y en
el nivel de ingresos sustraidos del Informe Especia
sobre Escenarios de Emisiones (IE-EE) (véase €
Recuadro 3).

Estos estudios muestran que los impactos de cambio
climatico previstos pueden variar considerablemente
seglin sea la via de desarrollo asumida. Por gy emplo,
pueden existir grandes diferencias en cuanto a la po-
blacion regional, los ingresos y el desarrollo tecnol6-
gico segln el escenario aternativo, lo cua constitu-
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ye, a menudo, un marcado determinante del nivel de
vulnerabilidad al cambio climatico.

A modo de ilustracion, en un nimero de estudios
recientes acerca del impacto global del cambio climéa-
tico sobre e suministro de alimentos, el riesgo de
inundaciones costeras, la escasez de agua, y €l nime-
ro de personas que se prevé gque se veran afectadas,
es considerablemente mayor en el escenario de desa-
rrollo tipo A2 (caracterizado por un nivel de ingresos
por habitante relativamente bajo y un extenso creci-
miento de la poblacién) en comparacion con otros
escenarios futuros del |E-EE. Esta diferencia se ex-
plica en gran medida, no por las diferencias en los
cambios del clima, sino por las diferencias en la vul-
nerabilidad.

El desarrollo sosteniblel4 puede reducir la vulne-
rabilidad al cambio climético y el cambio climéati-
co podria impedir que la capacidad de las nacio-
neslogre vias de desarrollo sostenible.

El desarrollo sostenible puede reducir la vulnerabili-
dad & cambio climético mediante el aumento de la
capacidad de adaptacion y de resistencia. No obstan-
te, en la actualidad, pocos planes de fomento de la
sostenibilidad han incluido explicitamente la adapta-
cion alos impactos del cambio climético o la promo-
cion de la capacidad de adaptacion.

Por otra parte, es muy probable que el cambio clima-
tico pueda disminuir el ritmo del progreso hacia un
desarrollo sostenible, ya sea de modo directo incre-
mentando la exposicion a impactos adversos, o indi-
rectamente erosionando |la capacidad de adaptacion.
Esta cuestion se demuestra claramente en las seccio-
nes de los capitulos sobre sectores y regiones de este
informe en los que se analizan las implicaciones para
el desarrollo sostenible.

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM)
constituyen una medida del progreso en pos del desa-
rrollo sostenible. Durante la préxima mitad del siglo,
el cambio climético podria impedir el logro de los
ODM.
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M uchos impactos pueden ser evitados, reducidos o
retrasados por mitigacion.

Y a se harealizado un pequefio nimero de evaluacio-
nes de los impactos para escenarios en los cuales las
futuras concentraciones de gases de efecto invernade-
ro se encuentran estabilizadas. Aungue estos proyec-
tos no toman totalmente en cuenta la incertidumbre
en e clima previsto bajo estabilizacion, proporcionan
no obstante indicaciones de los dafios evitados o de
las vulnerabilidades y riesgos reducidos por disminu-
cién de diferentes cantidades de emisiones.

Una cartera de medidas de adaptacion y de miti-
gacion puede disminuir los riesgos asociados al
cambio climatico.

Incluso los esfuerzos de mitigacién mas rigurosos no
pueden evitar impactos ulteriores del cambio climéti-
co en las proximas décadas, 1o que hace esencia la
adaptacion, en particular al enfrentarse alos impactos
a corto plazo. El cambio climético no mitigado po-
dria, a largo plazo, probablemente ser mayor que la
capacidad de adaptacion de los sistemas naturales,
los que se encuentran bajo gestion y los humanos.

Esto sugiere el valor de una cartera o estrategias mix-
tas que incluyan mitigacion, adaptacion, desarrollo
tecnol égico (para aumentar la adaptacién y la mitiga-
€ion) e investigacion (sobre el clima, impactos, adap-
tacion y mitigacién). Dichas carteras podrian combi-
nar politicas con enfoques basados en incentivos y
acciones a todos los niveles, desde € ciudadano indi-
vidual hasta los gobiernos nacionales y las organiza-
ciones internacional es.

Una forma de aumentar la capacidad de adaptacion
es introducir la consideracién de los impactos del
cambio climético en la planificacién del desarrollo,
por jemplo:

¢ incluyendo medidas de adaptacion en la plani-
ficacion de los usos del suelo y en el disefio de
infraestructuras;

e incluyendo medidas para reducir la vulnerabi-
lidad en las estrategias existentes de reduccion
de riesgos de desastre.
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Observacion sistematica e investigacion

Aunque la ciencia para proporcionar a los responsa-
bles de politicas informacion sobre impactos poten-
ciales del cambio climatico y de adaptacion ha mejo-
rado desde el Tercer Informe de Evauacion, ain
gquedan muchas cuestiones importantes sin respuesta.
Los capitulos del Cuarto Informe de Evaluacion del
Grupo de Trabajo 1 incluyen una cantidad de opinio-
nes sobre prioridades de observacion e investigacion
ulteriores, y estas recomendaciones deberian ser con-
sideradas seriamente.
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Los Escenarios de Emisiones del
Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (IE-EE) del IPCC

Al. La linea evolutiva y la familia de escenarios Al describe un mundo futuro con un rapido crecimiento econdmico, una poblacién mun-
dial que alcanza su valor maximo hacia mediados de siglo y disminuye posteriormente, y una rapida introduccion de tecnologias nuevas
y mas eficientes. Sus caracteristicas distintivas mas importantes son la convergencia entre regiones, la creacion de capacidades y el
aumento de las interrelaciones culturales, y sociales acompafiadas de una notable reduccion de las diferencias regionales en cuanto a
los ingresos por habitante. La familia de escenarios Al se desarrolla en tres grupos que describen direcciones alternativas del cambio
tecnoldgico en el sistema de energia. Los tres grupos Al se diferencian en su orientacion tecnoldgica: utilizacion intensiva de combusti-
ble de origen f6sil (ALFI); utilizacion de fuente de energia de origen no f6sil (ALT), 6 utilizacién equilibrada de todo tipo de fuentes (A1B),
(entendiéndose por “equilibrada” que no se dependera excesivamente de un tipo de fuente de energia, en el supuesto de que todas las
fuentes de suministro de energia y todas las tecnologias de uso final experimentan mejoras similares).

A2. La linea evolutiva y la familia de escenarios A2 describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas son la
autosuficiencia y la conservacion de las entidades locales. Las pautas de fertilidad en el conjunto de las regiones convergen muy lenta-
mente, con lo que se obtiene una poblacion mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econémico esta orientado basicamente a las
regiones, y el crecimiento econdmico por habitante asi como el cambio tecnoldgico estan mas fragmentados y son mas lentos que en
otras lineas evolutivas.

B1. La linea evolutiva y la familia de escenarios B1 describe un mundo convergente con una misma poblacién mundial que alcanza su
valor maximo hacia mediados de siglo y desciende posteriormente, como en la linea evolutiva A1, pero con rapidos cambios en las
estructuras econémicas orientados a una economia de servicios y de informacion, acompafiadas de una utilizacion menos intensiva de
los materiales y la introduccion de tecnologias limpias, con un aprovechamiento eficaz de los recursos. En ella se da preponderancia a
las soluciones de orden mundial encaminadas a la sostenibilidad econémica, social, y ambiental, asi como a una mayor igualdad, pero
de ausencia de iniciativas adicionales en relacion con el clima.

B2. La linea evolutiva y la familia de escenarios B2 describe un mundo en el que predominan las soluciones locales a la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental. Es un mundo cuya poblacién aumenta a un ritmo menor que en A2, con unos niveles de desarrollo eco-
noémico intermedios y con un cambio tecnolégico mas lento y mas diverso que en las lineas evolutivas B1 y Al. Aunque este escenario
esta también orientado a la proteccion del medio ambiente y a la igualdad social, se centra principalmente en los niveles locales y regio-
nales.

Se selecciond un escenario ilustrativo de los seis grupos de escenarios A1B, A1F1, AT, A2, B1, y B2. Todos son igualmente correctos.

Los escenarios del |E-EE no abarcan otras iniciativas en relacion con el clima; en otras palabras, no se ha incluido ningtin escenario
basado explicitamente en la implementacion de la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico o en los objetivos de emisiones del
Protocolo de Kioto.
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TEMA: Mineria sustentable

Se recibira como colaboracién articulos cientificos, resultado de investi-
gaciones especificas relacionadas con el tema, los que seran sometidos
a la revision y dictamen del Consejo Editorial. Se seleccionaran articulos
de estudiantes universitarios, técnicos y profesionales, asi como tam-
bién de experiencias institucionales que se hayan desarrollo dentro de
esta tematica.

Se publicara:
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