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as anamalias del clima experimentadas en el Gl-
timo siglo o por vivirse en las proximas décadas,
podrian incluir alteraciones en las formas como
actualmente se experimenta la variabilidad inte-
ranual o periodos mayores del clima. Eventos de
£l Nirio mas frecuentes o intensos, huracanes de
mayor magnitud vy ondas calidas o frias mas
pronunciadas son algunas de las formas como la atmos-
fera podria manifestar las alteraciones climaticas, resulta-
do de la actividad humana o el proceso de desertificacion
natural del planeta.

Cualquier proceso que altere el balance de la energia del
sistema tierra-atmosfera es conocido como forzamiento
de radiacion calorifica. Algunas de las causas principales
del forzamiento son la variacion en la orbita terrestre, la
radiacion solar, la actividad volcanica vy la composicion
atmosférica. Estudios puntuales indican que las concen-
traciones atmosféricas mundiales de dioxido de carbono,
metano y oxido nitroso han aumentado marcadamente
como resultado de las actividades humanas desde 1750.
Actualmente, se superan los valores preindustriales de-
terminados a partir de ndcleos de hielo que abarcan algu-
nos miles de anos.

Los vinculos del forzamiento de radiacion calorifica con
otros aspectos del cambio climatico incluyen: las influen-
cias naturales (procesos solares, volcanes, orbita terres-
tre), los cambios directos e indirectos en los impulsores
del cambio climatico (gases de efecto invernadero, aero-
soles, irradiacion solar), las actividades humanas (quema
de combustibles, procesaos industriales), el forzamiento v
efecto de radiacion calorifica, la mitigacion (menor emision
de gases), la perturbacion y respuesta climatica (tempera-
turas vy precipitaciones globales v regionales), asi como de
la retroalimentacion biogeoguimica.
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Entre los impactos del cambio climatico en la calidad del
aguadestacan las precipitaciones masintensas (que traen
como consecuencia el incremento en solidos suspendidos
y turbidez) y los contaminantes (fertilizantes, pesticidas,
aguas residuales municipales). Las temperaturas mayo-
res en la superficie del agua ocasionarian la proliferacion
de algas e incremento en bacterias, hongos vy toxinas, dis-
minucion de oxigeno e impactos en la calidad de agua vy
los ecosistemas. La reduccion o incremento del caudal
en los rios darfan lugar a una menor o mayor disolucion
en la contaminacion v las fluctuaciones en la salinidad de
estuarios. La disminucion de niveles de agua en los lagos
originaria una re-suspension de sedimentas del fondo, in-
cremento en la turbidez v liberacion de compuestos con
impactos negativos.

Las predicciones incluyen al pafs completo, se estima que
para el ano 2050 en la cuenca del rfo Conchos habra una
disminucion del valumen escurrido en un orden del 25%,
en un escenario de disminucion del 10% de lluvia y un as-
censo de temperatura de +2.0°C. Sin acciones, en el 2030
la capacidad del rio Conchos para solventar el compromiso
del tratado de 1944 con los Estados Unidos estara sensi-
blemente disminuida.

En la actualidad México se enfrenta a enormes desafios
duales: por un lado, renovar la infraestructura decadente
y en ocasiones obsoleta del agua; por otro, crear una nue-
va infraestructura hidraulica acorde con las necesidades
vigentes. Para lograr atender las demandas crecientes de
la sociedad es necesario construir nueva infraestructura
hidraulica y dar mantenimiento a la ya existente.
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La variabilidad puede deberse a procesos internos natu-
rales del sistema climatico (variabilidad interna) o a va-
riaciones del forzamiento de la radiacion solar natural o
antropogénica (variabilidad externa). Conocer qué parte
de la variabilidad del clima es predecible abre la posibili-
dad de realizar interpretaciones en diversas actividades
sacioecondmicas.

La vulnerabilidad es el grado al cual un sistema es sus-
ceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos
de la variabilidad climatica y sus extremos. En otras pala-
bras es el dano potencial que se puede causar al sistema
por efecto del cambio climatico.

Por otro lado, el Monitor de Vulnerabilidad Climatica (CVM)
es un procesa de evaluacion global independiente de los
efectos del cambio climatico sobre las poblaciones del
mundo. El monitor se puso en marcha en diciembre de
2010 en Londres y Cancan, coincidiendo con la Cumbre de
la Organizacioon de las Naciones Unidas (ONU) en dicha
playa con mativo del cambio climatico (COP-16). Para el
caso de México, el CVM prevé para el ano 2030 un incre-
mento en los impactos a la salud y en los desastres cli-
matologicos.

Laresiliencia o adaptacion es la capacidad de los sistemas
naturales para ajustarse en respuesta a eventos climati-
cos actuales y futuros, a fin de moderar danos o benefi-
ciarse de las oportunidades que dan los riesgos. Incluye
cambios en las practicas, procesos y estructuras de las
acciones vy actividades.

Las incertidumbres en el cambio climatico estan asocia-
das a los conceptos relacionados con las emisiones futu-
ras, la respuesta del sistema climatico en la escala global,
la reduccion en los niveles regionales v locales, el maodelo,
la distribucion v la vulnerabilidad de impactos, asi como
con las retroalimentaciones.

Se conoce como variabilidad climatica a las fluctuaciones
del estado medio v de otras caracteristicas estadisticas
(desviacion tipica, sucesos extremos, entre otras) del clima
en todas sus escalas espaciales y temporales, mas am-
plias que las de los fenomenos meteoroldgicos.

La adaptacion es un proceso por medio del cual los indivi-
duos, comunidades y paises buscan enfrentar las conse-
cuencias del cambio climatico, incluyendo la variabilidad,
ésta puede corregir problemas ya existentes que hacen a
las comunidades vulnerables, o ser preventiva, preparan-
dolas para los cambios proyectados a futuro.

;Por qué es necesaria la preparacion para la adaptacion
al cambio climatico? La prevencion resulta indispensable
para abordar los impactos del pasado que siguen afectan-
do el presente. Igualmente forzoso es abordar el cambio
climatico a futuro, para asi reducir la vulnerabilidad a los
eventos naturales extremos.
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La otra opcion es no hacer naday esperar a gue ocurran los feno-
menos naturales, para unavez que se presenten tratar de mitigar-
los. Esta eleccion es costosa, ya que incluye pérdidas materiales vy
en ocasiones humanas.

El desarrollo v la gestion del agua se reconocen como la manera
mas efectiva de optimizar la disponibilidad del vital liguido para
todos los usos, aunque el fortalecimiento institucional gue se de-
manda impone retos a muchas regiones del pais. Con una correcta
direccion aumenta la flexibilidad para abordar grandes fluctuacio-
nes en precipitaciones y caudales.

Las predicciones hidrologicas a mediano plazo tienen un tiempo de
certidumbre de una semana aproximadamente, proporcionando
estimaciones de las condiciones de inundacion. Estas conjeturas
dependen de la calidad de las predicciones de precipitacion y de
la informacion de las cuencas altas, del conocimiento del clima a
corto plazo y de la calidad del modelo hidrologico de distribucion
utilizado para calcular los escurrimientos vy los caudales fluviales.
Los prondsticos hidrologicos a corto plazo (para el tiempo preva-
leciente de unos dias) se enfocan en los gastos vy niveles de agua
de los rios, asi como la extension vy profundidad de las areas de
inundacion de los cauces principales.

Las medidas de prevencion contra las sequias en cuanto al su-
ministro de agua incluye que los abastecimientos deben ser in-
crementados por la explotacion tanto del agua superficial como
subterranea en el area, ya que las extracciones intensivas no son
un remedio sustentable. De igual manera se pueden hacer trans-
ferencias y transvases de fuentes superficiales (lagos vy rios) como
en el caso de Monterrey que lleva agua desde las lagunas de Ta-
maulipas, y de agua subterranea como es el caso de la cuenca de
Encinillas a la cuenca de Chihuahua. Todo esto en caso de ser so-
cioeconomica y ambientalmente aceptable, pero hasta el momen-
to no se ha hecho un estudio serio y formal al respecto.

La prediccion del clima vy el prondstico del tiempo son elementos
vitales en las estrategias de adaptacion. Los meteorologos estan
mejorando el rastrea y el pronostico del tiempo extremo asociado
con ciclones, manejado con una precision razonable durante perio-
dos de algunos dias 0 semanas.
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Ninay otras anomalias climaticas significa que la prediccion de
las variaciones estacionales para regiones especificas se esta
valviendo también mas exacta. El estado actual de conocimien-
to sugiere que los impactos sobre el ecosistema del cambio
climatico no mitigado serian desastrosos y sin precedente en
la historia humana vy que las medidas de adaptacion para los
ecosistemas solo serian efectivas para niveles inferiores del
cambio climatico. Algunas de las medidas de adaptacion para
proteger los ecosistemas naturales incluyen:la conservacion de
la biodiversidad salvaje, el fortalecimiento de la red de Areas
Protegidas, el mejoramiento sustentable de la agricultura tra-
dicional para proteger bosques y praderas, la proteccion de los
ecosistemas marinas, la proteccion de las zonas costeras vy la
proteccion de humedales de agua dulce.

Existen dos tipos de medidas de adaptacion: la reactiva v la
preventiva. El primer tipo de medidas adoptadas por todos los
usuarios ocurre después de que los impactos del cambio clima-
tico se han vuelto manifiestos, mientras que el segundo refiere
a las acciones que suceden o se ejecutan antes de que los hue-
llas sean aparentes.

La mayorfa de las medidas ocurren de manera espontanea,
adoptadas por personas dependiendo de las necesidades v ca-
pacidades individuales de un sector o grupo social, a esto se
le denomina adaptacion auténoma. Los retos de la adaptacion
a los que estaran sometidos todos los usuarios del agua van
desde los insuficientes sistemas de obser-
vacion, monitoreo e intercambio de datos
(inclusive dentro de la misma cuenca hi-
drolégica), falta de informacion basica, sis-
temas de informacion geografica minimos
para atender las necesidades de los usua-
rios del agua, proliferacion de asentamien-
tos humanos en areas vulnerables (esen-
cialmente en las planicies de inundacion de
regiones tropicales y aridas), la existencia
de un marco palitico, tecnologico e institucional inapropiado al
desarrollo actual de la region v la inequidad social en la toma
de decisiones en cuanto a las medidas restrictivas planeadas.
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