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ABSTRACT

In the present work, a review was made of the current state of the assessment
of the climate impact on the availability of surface waters in South America.
A review of 72 scientific articles refereed and indexed during the period 2010
to 2019 of 10 countries was made: Argentina, Bolivia, Brazil, Colombia, Chile,
Ecuador, Paraguay, Peru, Uruguay, and Venezuela. Scientific articles in
Spanish, English and Portuguese were reviewed. Twenty-eight articles were
obtained that fit the variables related to the topic of which 7 were the main
ones: climate change, rain, vulnerability, climatic variability, hydrological
modeling, water regulation, and rural development. It was observed that there
is an increase in the number of scientific articles carried out in the last five
years, reflecting the interest of South American countries in the presence of
climate change and its impact on the availability of surface waters. Colombia
and Brazil presented the highest number of scientific articles. Research has
been carried out in hydrographic basins in South America, and their behavior
has been simulated, through the use of mathematical models. Surface waters
for agricultural use were investigated in the upper part of the basins and in the
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city for the consumption of the population. Generally it is in times of scarcity of
the water resource that the planning is carried out. The characteristics of each
basin, the behaviors and customs of the inhabitants of the upper basin must
be included, as well as all the users involved in the use of the water resource. It
is important that the governments of the countries of South America continue
promoting scientific research in this area.

Key words: basin — rain — temperature — water resource — vulnerability

RESUMEN

En el presente trabajo, se hizo una revision sobre el estado actual de la
evaluacion del impacto climéatico en la disponibilidad de las aguas superficiales
en Sudamérica. Se hizo una revision de 72 articulos cientificos arbitrados e in-
dizados durante el periodo 2010 al 2019 de 10 paises: Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Paraguay, Pert, Uruguay, y Venezuela. Se revisaron
articulos cientificos en espanol, inglés y portugués. Se obtuvo que las variables
relacionadas con el tema fueron 28, de las cuales 7 fueron las principales: cam-
bio climatico, lluvia, vulnerabilidad, variabilidad climatica, modelamiento hi-
drolégico, regulacion de las aguas, y desarrollo rural. Se observo que existe un
aumento en el namero de articulos cientificos realizados en los tltimos cinco
anos, lo que refleja interés de los paises de Sudameérica ante la presencia del
cambio climatico y su impacto en la disponibilidad de las aguas superficiales.
Colombia y Brasil, presentaron el mayor numero de articulos cientificos. Se ha
desarrollado investigaciones en cuencas hidrograficas de Sudameérica, y se ha
simulado su comportamiento, a través del uso de modelos matematicos. En la
zona alta de las cuencas se investigd las aguas superficiales para uso agricola,
y en la ciudad para el consumo de la poblacion. Generalmente es en épocas de
escasez del recurso hidrico que se realiza la planificacion. Se debe incluir las
caracteristicas de cada cuenca, los comportamientos y costumbres del pobla-
dor de la cuenca alta, asi como a todos los usuarios involucrados en el uso del
recurso hidrico. Es importante que los gobiernos de los paises de Sudameérica
sigan promoviendo la investigacion cientifica en esta tematica.

Palabra claves: cuenca - lluvia — recurso hidrico - temperatura -
vulnerabilidad
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INTRODUCCION

Se define el cambio climatico, como
una modificacion del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de
la atmoésfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima
observada durante un periodo de
tiempo en forma comparativa (Xue et
al., 2017). También se considera que
el cambio climatico principalmente
se expresa como una variacion en la
precipitacion y en la temperatura (Nam
et al., 2011). De igual forma se expresa
como el cambio en el valor medio o en
la variabilidad de sus propiedades,
que persiste durante largos periodos
de tiempo, generalmente decenios
o periodos mas largos. El cambio
climatico puede deberse a procesos
internos naturales, a fuerzas externas o
a cambios antropogénicos persistentes
en la composicion de la atmoésfera o del
uso de la tierra (IPCC et al., 2007; Nam
etal., 2011; Chen et al., 2019).

Las aguas superficiales podemos
definirlas como las masas acuosas
provenientes de la precipitacion que
circulan sobre o bajo la superficie
terrestre, y que llegan a una corriente
para finalmente ser drenadas hasta la
salida de una cuenca (IPCC, 2007). De
igual forma, la conceptualizamos como
aquellas masas de agua que fluyen por
debajo de la superficie del suelo (Nam
et al,, 2011; Mejia, 2012; Bolafos-
Chavarria & Betancur-Vargas, 2018).

La evaluacion del cambio climatico
y su impacto en las aguas superficiales
es importante, porque al analizarla po-
demos encontrar una relaciéon estrecha
entre ambas variables (Delpla et al.,

2009; Nan etal.,2011; Xue etal., 2017;
Bi et al,, 2018; Wang et al., 2019). Se
puede observar consecuencias directas
del cambio climatico con el aumento
o disminucion de la disponibilidad de
las aguas superficiales (Poblete et al.,
2013; Montalvo & Francés, 2017; Wu
etal.,, 2018). Por ende, esta demostrado
que el cambio climatico puede modifi-
car el agua disponible que es necesaria
para mantener la calidad de vida y el
desarrollo sostenible (Nan et al., 2011;
Duran-Encalada et al, 2017; Xue et
al, 2017; Chen et al.,, 2019; Wang et
al., 2019).

En paises de Sudameérica como
Argentina, se ha registrado cambios
en los patrones de temperatura y
precipitacion en los ultimos 60 anos,
producto de la presencia del cambio
climatico y se espera que estas
tendencias se mantengan (Chesini,
2018), ysievaluamos elimpacto directo
del cambio climatico a nivel de una
cuenca, el aumento en la precipitacion
promedio favorece la ocurrencia de
eventos como inundaciones, los que
cambian en frecuencia e intensidad
(Le6n-Ochoa et al., 2019).

En Quito, Ecuador ante la
presencia del cambio climatico, se
incrementa las temperaturas medias
en 1,2 °C, las minimas medias en 1,1
°C y finalmente las maximas medias
en 0,7°C. También se ha generado una
disminucién en las precipitaciones en
el orden de los 7 mm de lluvia por mes
(Hernandez-Diaz, 2016).

En Paraguay la mayoria de los
modelos ejecutados dan como resulta-
do un aumento de la precipitacion en
la region sobre el final de cada ano,
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en los meses de noviembre y diciembre,
entre la década de 2020 y la década
del 2050, donde la media de la pre-
cipitacion muestra un incremento de
hasta 1 mm-dia’ en el mes de octubre,
para la ciudad de Asuncion (Bidegain
et al., 2012). Si analizamos el impacto
del cambio climatico en las aguas su-
perficiales, una de las grandes preocu-
paciones es el conocimiento de los pro-
cesos de vulnerabilidad (Mussetta et
al., 2017), lo que hace necesario una
agenda climatica nacional participativa
(Torres-Alruiz & Ulloa-Torrealba, 2018).
Asi mismo, la mayor fortaleza detecta-
da, se centra en la proteccion del ser
humano ante la amenaza de enferme-
dades resultantes del cambio climatico
(Villafuerte-Holguin et al., 2018).

En Colombia, la gestion del agua
esta centrada en el ambito estatal,
al ser las corporaciones ambientales
de las regiones, las que aplican las
principales herramientas de gestion,
concesiones de agua, tasas por uso del
agua, tasas por vertimientos de aguas
residuales y los planes de ordenacion y
manejo de cuencas (Rojas-Padilla etal.,
2013). Si deseamos contar con mayor
informaciéon meteorolégica disponible,
es necesario mantener y aumentar la
red de estaciones meteorolégicas, y
con ello mejoramos las posibilidades
de observar tendencias y ciclos que
permitan incrementar las proyecciones
del cambio climatico (Sarricolea et al.,
2017). Es necesario hacer uso de la
informacion disponible en el estado,
por parte del Ministerio de Agricultura
(MAGAP) y otras instituciones para
tomar las medidas necesarias para
garantizar el bienestar de la poblacion,

y continuar con estos estudios de
forma sistematica (Alvarez-Hernandez
& Montano-Peralta, 2017).

Debemos seguir investigando las
tendencias en la precipitacion con
series de tiempo largas y completas,
dado que los resultados de las prue-
bas estadisticas realizadas permitirian
formular medidas de adaptacion al
manejo de los excedentes hidricos
(Bazzano et al., 2019), y con toda la
informacion disponible, se emplearian
en futuras investigaciones (Chavez-
Jiménez & Gonzalez-Zeas, 2015).
Queda en evidencia la preparaciéon de
una hoja de ruta que permita consen-
suar las prioridades de investigacion,
en funcién de las agendas sectoriales
de desarrollo sostenible y las capaci-
dades propias de las instituciones de
educacion superior e institutos publi-
cos o privados de investigacion (Cadil-
hac et al., 2017).

La combinacion de un modelo
hidrologico, un modelo global del
clima y los escenarios climaticos
han permitido modelar los posibles
efectos del cambio climatico sobre
los flujos y almacenamientos en una
cuenta de alta montana; asi mismo,
la informacion que nos proporciona
la modelacion matematica resulta
de suma importancia para definir
las acciones a corto, mediano y largo
plazo que deben de implementarse
para mitigar los efectos del cambio
Climatico (Xue et al., 2017; Orozco et
al., 2018; Wang et al, 2019). Se ha
demostrado que el principal factor
climatico responsable de influir en el
régimen del flujo medio del recurso
hidrico, es la precipitacion, mientras
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que la temperatura, es capaz de alterar
ligeramente el régimen hidrolégico
de los rios y desempenia un papel
secundario (Retegan & Borcan, 2014).
La disminucién del habitat natural
y de la deforestacion pueden alterar
a la biodiversidad, al suelo y al agua
(Tozato, 2015; Perez-Ortega et al,
2018). Los desequilibrios ambientales
relacionados con el agua no deben ser
atribuidos exclusivamente al cambio
climatico. Dado que las fuentes hidricas
han disminuido, es necesario estudiar
otras fuentes de abastecimiento de agua
menos vulnerables a las alteraciones
climaticas, como la desalinizacion de
agua de mar, para garantizar asi la
oferta de agua que soporta las demandas
hidricas futuras de la poblacién
(Chapman et al., 2017; Guerrero, 2020).
El objetivo de la presente revision
es evaluar la informaciéon disponible
sobre el impacto climatico en las aguas
superficiales en Sudamérica en base
a la revisiébn de articulos cientificos
publicados en revistas arbitradas e
indizadas durante 2010 al 2019.

MATERIALES Y METODOS

Al realizar la busqueda en las sigui-
entes cuatro bases de datos: Google,
Google académico, Scielo, y Scopus
fueron 72 articulos
cientificos publicados en revistas arbi-
tradas e indizadas. Se hizo la pesqui-
sa con las frases: “cambio climatico”,
“impacto del climatico” y “efecto del
cambio climatico en las aguas super-
ficiales”. También se busc6 con las
palabras: “impacto climatico” y “efec-
to del cambio climatico” colocando el
nombre de cada uno de los 10 paises

seleccionados

de Sudamérica: Argentina, Bolivia,
Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Par-
aguay, Perta, Uruguay y Venezuela. Se
buscé en espafol, inglés y portugués.
En la presente investigacion, no fueron
consideradas ni tesis, ni resumenes
de congreso sobre el tema. Se realizo
la busqueda de articulos cientificos
académicos, durante el periodo del
2010 al 2019.

Se clasifico los articulos cientificos
encontrados en orden de antigiiedad,
del mas reciente (2019), al mas
antiguo (2010). Se colocé el pais, el
nombre de la revista cientifica, el volumen
de la revista el numero de las paginas
en la que fue publicado y todas las
variables relevantes seleccionadas
encontradas. Posteriormente la
informacion fue consolidada y fueron
buscadas otras variables empleadas
en los articulos cientificos revisados.
Luego se realizé la sistematizacion y
ordenamiento definitivo, obteniendo
las variables mas representativas,
que finalmente fueron 28 variables,
las que fueron enumeradas para una
mejor identificacion. Las 7 variables
que mas fueron empleadas en los
articulos cientificos revisados fueron
las siguientes: “cambio climatico”,

» o«

“lluvia”, “vulnerabilidad”, “variabilidad

climatica”, “modelamiento
hidrologico”, “regulaciéon de las
aguas” y “desarrollo rural”. Se

elaboro, varias figuras relacionando
paises vs publicaciones, publicaciones
vs ano de publicacion, articulos
idiomas,
variables mas citadas. Se uso las
pruebas t de Student para comparar
si el namero de articulos publicados,

cientificos vs paises vs

—
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entre 2010-2014 wvs
fueron

2015-2019

similares,
previo analisis de homocesticidad de
varianzas con la prueba de Levene (F)
y prueba de normalidad. Se empled
la correlacion de Pearson (T pearson) AUE
asociada el numero total de articulos
cientificos encontrados en cada uno
de los 10 paises de Sudamérica con
el namero de articulos cientificos que
citan la variable “cambio climatico” por

estadisticamente

RESULTADOS Y DISCUSION

pais. Se us6 como valor de comparacion
un valor de p < 0,05. Para todos los
estadisticos descriptivos e inferenciales
se uso6 el paquete estadistico SPSS
version 23,00.

Aspectos éticos

Los autores del presente articulo
de revision declaran que se ha
cumplido con toda la normatividad
ética nacional e internacional.

Tabla 1. Relacion de 72 articulos cientificos en revistas arbitradas e indizadas,
que evaluan el impacto climatico en las aguas superficiales en Sudamérica. La
informacion es ordenada en base al afio de publicacion del 2019 al 2010, pais
sudamericano, titulo en idioma original, revista cientifica,
y variables empleadas.

Journal/ Variables
N° Aino Pais Titulo Revista emplea-
cientifica das
Modelacion de la
disponibilidad hidrica del rio Journal of High
1 2019  Peru Piura - Pert, considerando ourna: of Fig 2, 11,20
.. g . Andean Research
la incidencia del cambio
climatico
Cambios climaticos y
eventos extremos en la
2 2019 Brasil Amazonia: la inundacién del =~ Espacio abierto 4, 26
2015 en el Estado de Acre,
Brasil
Gestion estratégica del
recurso pluvial urbano: Cuadernos
3 2019 Colombia . ’ de Vivienda y 2,20,21
condicién actual en .
. Urbanismo
Colombia
La productividad agricola
mas alla del rendimiento La granja: Revista
4 2019 Ecuador por hectarea: Analisis de los de Ciencias de la 14

cultivos de arroz y maiz duro Vida
en Ecuador

Contintia Tabla 1
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Continua Tabla 1

Climate impacts on
hydropower in Colombia:
5 2019 Colombia A multi-model assessment
of power sector adaptation
pathways

Estimating the impact of
climate change on wind and
6 2019 Brasil solar energy in Brazil using
a South American regional
climate model

Impact assessment of
climate change on buildings
7 2019 Paraguay in Paraguay—Overheating
risk under different future
climate scenarios

Transformaciones de
8 2019 Uruguay la narrativa del cambio
climatico global en Uruguay

Perceptions of climate
change and its impacts: a
9 2019 Peru comparison between farmers
and institutions in the
Amazonas Region of Peru

Efecto del fené6meno El Nifio
2015-2016 en la calidad
10 2018 Colombia del agua del rio Magdalena,
municipio de Purificacion
-Tolimal

Impacto das mudancas
climaticas no recursos
11 2018 Brasil hidricos no submedio da
bacia hidrografica do Rio Sao
Francisco — Brasil

Fatores determinantes da
evidencia cdo das mudancas
climaticas nas empresas
brasileiras participantes do
carbén disclosure project
(CDP)

12 2018 Brasil

Sociologias, Porto

Neotropical

Biodiversity 2,28

Renewable

Energy 2,28
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Building
Simulation

Alegre 6,27

Climate and
Development

Revista
produccién mas 4,7
limpia

REDE - Revista
Electronica
do Prodema

Fortaleza

12, 13

Revista de Gestao

Ambiental e
Sustentabilidade
- GeAS

N

Continua Tabla 1
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Impactos das mudancas

. . . Revista Brasileira
climaticas na cultura da soja

13 2018 Brasil no nordeste do estado do de Ag1j1cu1tura 11,14
) Irrigada
Para
§ Indicadores del impacto Revista
o 14 2018 Colombia dell cambio chn?a}tlco en la Iber.oamerlca.na 2,22
= agricultura familiar andina  de Bioeconomia y
E colombiana Cambio Climatico

Gobernanza del agua y
Cotmuchuras nomativa ¢ Revista del
15 2018 Chile DR . CLAD Reformay 17,18, 19
institucionales rigidas: .
P Democracia
un analisis desde el caso

chileno

180

Im.pact.o das mudancas REDE - Revista
climaticas no recursos Electronica
16 2018 Brasil hidricos no submedio da do Prodema 12, 13
bacia hidrografica do Rio Sao

Francisco — Brasil Fortaleza
Represas hidroeléctricas
Saber,
Vene- en los andes venezolanos: Universidad
17 2018 Problematica ambiental, . 13,28
zuela - .. . de Oriente,
crisis energética y energias
. Venezuela.
alternativas
Cambio climatico y
contaminacién ambiental .
como generadores de crisis Revista de
18 2018 Ecuador . ; . investigaciéon 2,22
alimentaria en la América .
- P o Operacional
andina: Un analisis empirico
para Ecuador
Construction of index with
artificial intelligence to
19 2018 Colombia Cyaluate vulnerability to Revista Dyna 1,2,24
climate change in Andean
tropical micro-watersheds.
Study case in Colombia.
Los servicios ecosistémicos
hidrolégicos: entre la
urbanizacion y el cambio Espacio
20 2018 Peru climatico. Percepcion p Y 23,25
Desarrollo

campesina y experta en la
subcuenca del rio Shullcas,
Peru

Contintia Tabla 1
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Continua Tabla 1

Riesgo ambiental por
arsénico y boro en las
cuencas hidrograficas Sama
y Locumba de Peru

21 2018 Pera

Distribucion de
probabilidades de los
caudales mensuales en

22 2018  frsen- las regiones de Cuyo y
tina . .
Patagonia (Argentina).
Aplicacién al monitoreo de
sequias hidrolégicas
Adaptacion al cambio
23 2018 Vene- cl'l‘matlco en Vene'zuela:'
zuela ¢Quiénes y como se investiga

en el pais?

Cambio climatico y salud
24 2017 Colombia humana: Una revision desde
la perspectiva colombiana

A la busqueda de
periodicidad en los valores
pluviométricos del norte
grande de Chile

25 2017 Chile

Vulnerabilidad al cambio
Colombia climatico: Dificultades en

26 2017 y Argen- el uso de indicadores en
tina dos cuencas de Colombia y
Argentina

Tendencia espacial y
temporal de eventos
27 2017 Colombia climaticos extremos en
el valle geografico del Rio
Cauca

Tendencias de la
precipitacion en el norte
28 2017 Chile grande de chile y su relacién
con las proyecciones de
Cambio climatico

Assessing the impact of
climate change on surface
water resources of Wular

Lake

29 2017 Brasil

Medisan

Meteorolégica

Revista Hispana
para el Analisis
de Redes
Sociales(Redes).

Salud Uninorte

Dialogo andino

Empiria

Revista U.D.C.A
Actualidad &
Divulgacion
Cientifica

Dialogo Andino

Journal of
Pharmacognosy
and
Phytochemistry

16, 20
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2,7

1,2,23

2,9

Continua Tabla 1
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Contintia Tabla 1

Analisis integral del impacto
del Cambio Climatico en los

30 2017 \lezfa_ regimenes de agua, crecidas Inge/riler;a del 2;11
y sedimentos de una rambla gy
mediterranea
3
) Encuadres del cambio Convergencia
= 31 2017 Chile climatico en Chile: Analisis Revista de 2,15
> de discurso en prensa digital Ciencias Sociales
E Desafios para la Neotropical
32 2017 Ecuador investigacién sobre el cambio gorropic 1,2; 15
182 o Biodiversity
climatico en Ecuador
Tendencias en la
Argen- precipitacién en Tucuman .
33 2017 tina bajo efecto del Cambio Meteorologica 2,9
Climatico
Completamiento de series de
34 2017 Ecuador precipitacion en la region sur Remsta d<? 9,10, 12
de Ecuador y caracterizacion Climatologia
de su pluviometria y aridez
Caracterizacion de la
Arcen- distribucion espacial Tecnolosias
35 2017 g y temporal de las . . g1as y 9,6
tina L ciencias del agua
precipitaciones de la cuenca
del rio de La Plata
Potential impacts to dry
forest species distribution Neotronical
36 2017 Ecuador under two climate change gorropie 2
L Biodiversity
scenarios in southern
Ecuador
Una primera aproximacién
al estudio del efecto del
Argen- cambio climatico sobre la Ciencias
37 2017 : L o P 2
tina provisién de servicios de Agronoémicas
los ecosistemas en Regiéon
Pampeana (Argentina)
Problematicas del cambio
climatico en la Ciudad
38 2016 Argen- Auténoma de Bueno§ Aires Uncuyo 6
tina - aportes de las cubiertas
vegetadas en la regulacién
térmica

Continua Tabla 1
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Continuia Tabla 1

39

40

41

42

43

44

45

46

47

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2015

Chile

Brasil

Argen-
tina

Chile

Colombia

Peru

Peru

Pera

Pera y
Ecuador

Ocurrencia de eventos de
sequias en la ciudad de
Santiago de Chile desde
mediados del siglo XIX1

A governanca da agua, a
vulnerabilidad hidrica e os
impactos das mudancas
climaticas no Brasil

Variabilidad de Baja
Frecuencia de la Persistencia
de la Temperatura en el
Sudeste de Sudamérica

Diagnéstico para un cambio:
los dilemas de la regulaciéon
de las aguas en chile

Dilemas en el uso del agua:
¢como se distribuye el
recurso hidrico en la cuenca
amazoénica colombiana?

Impacto del cambio climatico
en la seguridad alimentaria
en zonas campesinas
vulnerables de los Andes del
Pert /The impact of climate
change on food security in
vulnerable rural zones in the
Peruvian Andes

Evolution of the climate
change concept and its
impact in the public health
of Peru

Climate change, mountain
people and water resources
- the experiences of the
Mountain Institute, Peru

El impacto de los caudales
medioambientales en la
satisfaccion de la demanda
de agua bajo escenarios de
cambio climatico

Revista de
Geografia Norte
Grande

Caminos de
la ley, Belo
Horizonte

Revista Brasileira

de Meteorologia

Revista Chilena
de Derecho

Gestion y
Ambiente

9,12

1,2,18

PAIDEIA XXI
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16, 14

Revista mexicana

de ciencias
agricolas

2,14

Revista Peruana

de Medicina
Experimental y
Salud Publica

Unasylva

Ribagua

2,26

Continua Tabla 1
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Continta Tabla 1

48 2015 Pera
49 2015 Colombia
50 2015 Chile
51 2015 Chile
52 2015 Chile
53 2015 Argentina
54 2015 Uruguay
55 2015 Peru
56 2015 Uruguay

Identificacion de
vulnerabilidades gestion
de riesgos de inundaciones
y adaptaciéon al cambio
climatico en el cono norte
de Arequipa: avances y
perspectivas (2014 -2016)

Cambio climatico y
variabilidad climatica, para
el periodo1981 -2010 en las

cuencas de los Rios Zulia
y Pamplonita, norte de
Santander- Colombia

Variabilidad y cambios
climaticos observados y
esperados en el Altiplano del
norte de Chile

El impacto de los caudales
medioambientales en la
satisfaccion de la demanda
de agua bajo escenarios de
cambio climatico

Estrategia de adaptaciéon
local al cambio climatico
para el acceso equitativo al
agua en zonas rurales de
Chile

Los desafios sanitarios
del cambio climatico en
Argentina

Simulacién hidrolégica
continua en la cuenca del
rio Cuareim con el modelo

MGB-IPH

Impact of climate change
on some grapevine varieties
grown in Peru for Pisco
production

Modelado de la calidad de
agua en rios de montana
con impacto antrépico. Caso
de estudio Sierra chica de
Cordova Argentina

Veritas 1, 15, 26
Luna Azul 1,2, 6, 17
Revista de

Geografia Norte 2,6,9

Grande

Ribagua 2,12, 19
Ediciones

Universidad de 1,16,25
Salamanca
Aidis Argentina 2
Innotec 10, 19
Journal
1nte.rnat10na1 des 2,22
sciences de la
vigne et du vin
Contaminacion 11
Ambiental

Continuia Tabla 1
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Continta Tabla 1

57

58

59

60

61

62

63

64

2014

2014

2014

2014

2013

2013

2013

2012

Climate change impact on
countrywide water balance
in Bolivia

Bolivia

Cambio climatico y
vulnerabilidad: Prospectivas
para la region nororiental de

Colombia- Santanderes

Colombia

Impactos das mudancas
climaticas na ecoclimatologia
de Aleurocanthus woglumi
Ashby, 1903 (Hemiptera:
Aleyrodidae) no estado do
Para

Brasil

Social Impacts of Climate
Change in Bolivia: A
municipal level analysis of
the effects of recent climate
change on life expectancy,
consumption, poverty and
inequality

Bolivia

Analisis comparativo de
modelos e instrumentos de
gestion integrada del recurso
hidrico en Sudamérica: los
casos de Brasil y Colombia

Colombia
y Brasil

Analisis comparativo de
modelos e instrumentos de
gestion integrada del recurso
hidrico en Sudamérica: los
casos de Brasil y Colombia

Brasil

Adaptacion autéonoma
al cambio climatico:
experiencias de
emprendimientos rurales de
Ecuador

Ecuador

Mudancas climaticas e o
escoamento superficial na
bacia hidrografica do rio
Goiana - Pernambuco -
Brasil

Brasil

Environmental
Change

Bistua

Revista Brasileira
de Meteorologia

Lajed

Ambiente y agua

Revista Ambiente
& Agua - An
Interdisciplinary
Journal of
Applied Science

Letras Verdes.
Revista
Latinoamericana
de Estudios
Socioambientales

Investigaciones
Geograficas,
Boletin del
Instituto de
Geografia, UNAM

2,20

2,3

PAIDEIA XXI

27

—
oo

2,23

16,19, 25

16,19

19

Continua Tabla 1
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Continua Tabla 1

65

66

67

68

69

70

71

72

2012

2012

2012

2011

2011

2011

2011

2010

Empleo de sistemas de
informacién geografica,
datos de sensoramiento
remoto y fuentes de
acceso libre global, como
herramienta para modelar
agua, energia y cambio
climatico en Bolivia

Bolivia

Escenarios climaticos

Paraguay futuros para Paraguay.

Adaptacion al cambio
climatico y la variabilidad:
algunas opciones de
respuesta para la produccién
agricola en Uruguay

Uruguay

Cambio climatico y
variabilidad de la dinamica
de los ecosistemas de
Wirikuta, Municipio de
Catorce (1950-2010)

Bolivia

Impacto das Mudancas
Climaticas na
Evapotranspiracdo em
Nivel de Bacia Hidrografica
Utilizando um Sistema de
Informacdes Geografica

Brasil

Future scenarios of Smart
Grids in Colombia and their
impact on climate change

Colombia

Potenciais impactos das
mudancas climaticas globais
sobre a agricultura

Brasil

Geomorfologia aplicada
a reconstrucéa e ao
monitoramento do impacto
das mudancas Climaticas
em Ambientes glaciais

Brasil

Acta Nova

Meteorolégica

Revista mexicana
de ciencias
agricolas

Revista
Geografica de
Ameérica Central

RBRH — Revista
Brasileira
de Recursos
Hidricos

Innovative Smart
Grid Technology
Latin America

Revista Trépica —
Ciencias Agrarias
e Biolégicas

Revista de
Geografia

2, 15,22

2,6

2,8,9,10

24,27

6,22,27

Leyenda: 1. Vulnerabilidad, 2. Cambio climatico, 3. Desarrollo sostenible, 4. Fenomeno del
nino, 5. Analisis de sensibilidad; 6. Variabilidad climatica, 7. Calidad del agua, 8. Temperatura,
9. Lluvia, 10. Evapotranspiracién, 11. Modelamiento hidrolégico, 12. Indicadores de escasez
de agua,13. Usos multiplos, 14. Producciéon agricola, 15. Adaptacion al cambio climatico,
16. Cuenca hidrografica, 17. Politicas de agua, 18. Agua potable, 19. Recursos hidricos, 20.
Regulacion de aguas, 21. Resiliencia, 22. Desarrollo rural, 23. Impactos sociales, 24. Inteligencia
artificial, 25. Comunidades campesinas, 26. Ecosistemas e inundaciones. 27. Calentamiento
global, 28. Energia Renovable.
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La Tabla 1 presenta 72 articulos
cientificos encontrados en la busqueda
realizada durante el periodo del 2019 al
2010, ordenados del mas reciente al mas
antiguo, de acuerdo a la publicacion del
pais que no necesariamente esta ligada

16
14

12

[e)}

Numero de articulos cientificos
IS ©

N

al pais de la revista que esta publicando
el articulo cientifico. Las variables son
representadas por niimeros en cada uno
de los articulos. Los titulos de los articu-
los son presentados en inglés, espanol y

portugueés.

14 14
10
10 9 9
4 4 4
3
, W

2010 2011 2012 2013 2014

2015 2016 2017 2018 2019

Ano de los articulos cientificos publicados

Figura 1. Numero de articulos cientificos por ano entre 2010 al 2019 en el
estudio del impacto climatico en las aguas superficiales en Sudameérica.

De acuerdo a la Fig. 1, se
observa que el numero de articulos
cientificos, por afio de publicacion,
donde se puede apreciar la tendencia
ascendente desde el 2015 al 2019.
2010 y 2013 fueron los anos en que

se publicaron una menor cantidad de
articulos cientificos. Se observa que
estan aumentando la publicacién de
articulos cientificos en 2015-2019
(11,20+42,28) vs2010-2014 (3,20+1,30)
(t=6,17, P= 0,000).
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10 | 4
35
30
25
20
15 11
10 7

Numero de articulos cientificos

Variables principales

Figura 2. Las 7 variables principales encontrados en el estudio del
impacto climatico en las aguas superficiales en Sudameérica, mencionados
en las revistas cientificas arbitradas e indizadas. 1= cambio climatico,
2= lluvia, 3=vulnerabilidad, 4=variabilidad climatica, =5: modelamiento
hidrolégico, 6= regulacion de las aguas y 7=Desarrollo rural. En la grafica el
numero de articulos no suma 72 debido a que un articulo cientifico puede
presentar una o mas variables en la investigacion.

De acuerdo a la Fig. 2, se observa
el numero de articulos cientificos
publicados con relacion a las 7
variables principales que se emplearon
en la revision sobre el impacto
del cambio climatico en las aguas
superficiales en Sudameérica. Como

resultado se tiene que la variable
“cambio climatico” se emplea en el
50% de los articulos (50 %), y los de
menor incidencia son “modelamiento

hidrologico”, “regulacion de las aguas”,
y desarrollo rural (8,33 %) cada uno.
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Paises y el tema cambio climatico

Figura 3. Numero de articulos cientificos por pais y su comparacién con los
articulos cientificos que mencionan la variable “cambio climatico” por pais. Las
barras negras son los articulos cientificos por paises y las barras grises son la
variable cambio climatico. Se ordenaron los paises de acuerdo al pais que tiene

mas citas de la variable “cambio climatico”.
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En la Fig. 3 se observa el numero
total de articulos cientificos en los
10 paises, comparado con el numero
de articulos cientificos que citan
la variable “cambio climatico”. Se
encontré6 una correlacion positiva
entre ambas variables (rpearson = 0,81;
p = 0,005). Se observa que los paises
que tienen mayor numero de citas de
la variable “cambio climatico” fueron
Colombia, Brasil y Peru, y las que
tienen menos citas fueron Paraguay,
Uruguay y Venezuela (Fig. 3).

Las revistas: Meteorologica,
Dialogo andino, Revista mexicana de
ciencias agricolas, Innotec, y Ribagua,
son las que se han encontrado con un
mayor numero de publicaciones con
relacion a la tematica evaluada. De
la revision de las revistas cientificas
arbitradas e indizadas, se concluye
que se tiene 54 articulos cientificos
escritos en espanol, 8 en inglés, y 10
en portugués.

Principales variables:

Luego de larevision de los 72 articu-
los cientificos en revistas cientificas
arbitradas e indizadas se encontré
que 7 variables fueron las mas cita-
das: “cambio climatico”, “lluvia”, “vul-
nerabilidad”, “variabilidad climatica”,
“modelamiento hidrologico”, “regu-
lacion de las aguas” y “desarrollo ru-
ral”. A continuacion en cada una de
estas 7 variables se pasa a explicar
los principales aportes de los articulos
cientificos.

Cambio climatico: en Sudamérica,
se encontro en 36 articulos sobre esta
variable, en Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Paraguay,

Pert, Uruguay y Venezuela. La percep-
cion integral del tiempo atmosférico y su
presencia en las practicas laborales es
mas determinante que las acciones in-
dividuales y colectivas para conocer
sobre el clima o el cambio climatico
(Taks, 2019). La estimaciéon de los
cambios en la precipitacion para las
décadas de 2020, 2050 y 2080 varian,
segun los modelos climaticos analiza-
dos (Bidegain et al, 2012). Ante los
efectos del cambio climatico es nece-
sario tomar las acciones preventivas
en las cuencas hidrograficas, como im-
plementar sistemas de alerta temprana,
identificar areas propensas a sequias e
inundaciones (Leén-Ochoa et al., 2019).
Finalmente es importante conocer que
una sociedad preparada para afrontar la
variabilidad del clima esta mejor entre-
nada para afrontar los efectos del cam-
bio climatico (Martinez et al., 2017).
Lluvia: En Sudamérica, se encontro
11 articulos en S paises: Argentina,
Brasil, Colombia, Chile y Ecuador.
Se menciona que la implementacion
de sistemas de cosecha, manejo del
agua y evaluacion de las lluvias en
la produccién pecuaria representa
una opcion practica e ideal para la
adaptacion de los sistemas productivos
ante los efectos del cambio climatico y
de este modo mantener una produccion
sostenible (Vargas-Pineda et al., 2017).
Ademas, es conveniente subrayar
que el concepto de Ciudad Sensible
a la lluvia debe adaptarse al contexto
latinoamericano, Nacional y de Bogota
(Colombia) (Torres et al, 2019). Un
aumento en la frecuencia de eventos
extremos climaticos sobre la economia
exige que los agentes publicos y
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privados creen politicas que posibiliten
la maxima mitigacion de estos efectos
sobre la sociedad y economia (Gomez-
Mantilla & Salazar de Cardona,
2014). Es de esperar un aumento en
la escasez del agua de origen pluvial
y con ello la generacion de problemas
crecientes de disponibilidad de este
recurso para enfrentar las demandas
representadas principalmente por la
mineria, urbanizaciéon y conservacion
de la naturaleza (Sarricolea et al.,
2017). Finalmente, tras haber
recopilados datos de precipitacion en
series de tiempo, se ha determinado
componentes no aleatorios,
ritmicos, en las precipitaciones de
tres regiones de Chile: Arica, Iquique
y Antofagasta, y se destacan las
repeticiones a los 3, 5, 8, 9, 13 y 22
anos que habran de cotejarse con los
posibles mecanismos de produccion de
lluvia ya establecidos (Sanz-Donaire &
Albornoz-Espinoza, 2017).
Vulnerabilidad: En Sudamérica,
se encontré 7 articulos procedentes
de 6 paises: Argentina, Brasil,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela.
Las investigaciones
importancia de conocer indicadores
como herramientas explicativas de la
vulnerabilidad a eventos -climaticos
(Mussetta et al.,, 2017). El disefio de
estrategias para lograr una gestion que
sea viable, técnica y econémica, debe
incluir acciones con la participacion
de la comunidad para disminuir las
vulnerabilidades y plasmar medidas
concretas para estimar y reducir
el riesgo ante las inundaciones
(Nunez del Prado & Penalva-Bolivar,
2017). Finalmente para combatir las

sino

senalan la

inundaciones es necesario que todos
coincidamos que la educacion es
fundamental para todas las etapas de
formacion frente al cambio climatico.
De igual manera, la vulnerabilidad
que se presenta ante su presencia
empezando con los nifios y siguiendo
en las universidades, hacen del tema
de la vulnerabilidad ante el cambio
climatico, un tema obligatorio (Pinto-
Hernandez & Salazar de Cardona,

2014).

Variabilidad climatica: En
Sudamérica, se han detectado 8
articulos de 7 paises: Argentina,
Brasil, Colombia, Chile, Paraguay,

Uruguay y Ecuador. Los resultados
indican que la variabilidad climatica
ocasiona una reduccion acentuada
en el bienestar de las familias y en la
produccion total de la economia y del
PBI (Gomes da Silva & Costa-Gurgel,
2019). La variabilidad temporal y
espacial del clima, y principalmente
de la precipitacion en Chile, permite
comprender mejor las causas de la
escasa presencia de precipitaciones.
Estos ultimos autores mencionan
que el aumento de la temperatura
y la disminuciéon sostenida de Ila
precipitacion suponen un aumento de
la evaporacién del agua en el suelo, lo
cual permite pronosticar una mayor
presion sobre los recursos hidricos
subterraneos, que son escasamente
renovables (Sarricolea-Espinoza &
Romero-Aravena, 2015). Existe un
incremento de afos y en los intervalos
secos de precipitacion en los meses de
invierno en la ciudad de Santiago de
Chile, por lo que es necesario focalizar
estudios futuros que consideren
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en su analisis una evaluacion de
las precipitaciones a una mayor
resolucion temporal. En este sentido,
una evaluacion a escala diaria podria
ser de amplia utilidad, considerando
la importancia de la precipitacion en el
ciclo hidrologico, y la fuerte demanda
por agua que tiene Santiago de Chile,
para el consumo humano y para el
desarrollo de actividades economicas
como la agricultura y la mineria
(Gonzalez-Reyes, 2016).
Modelamiento hidrolégico: En
Sudameérica, fueron encontrados 6
articulos, en 5 paises: Peru, Ecuador,
Brasil, Paraguay y Venezuela. La com-
binacion de un modelo hidrolégico, un
modelo global del clima y de un esce-
nario climatico ha permitido modelar
los posibles efectos del cambio climati-
co sobre los flujos y almacenamientos
en una cuenta de alta montana. Entre
los posibles impactos pronosticados
existe un mayor riesgo por avenidas
maximas extraordinarias e inunda-
ciones (Orozco et al., 2018). Para un
intervalo de cuatro afos consecutivos
de sequia moderada entre los anos
2011 al 2014, se revela una condicion
sin precedentes dentro de 149 anos de
observacién y con condiciones secas
que son mayormente registradas des-
de la segunda mitad del siglo XX en la
ciudad de Santiago (Chile) (Gonzalez-
Reyes, 2016). Una suposicion esta-
cionaria subestima el pico de crecida
y como resultado, el riesgo de inun-
dacién real sera mayor al del sistema
o infraestructura disenado, esto para
obras para un periodo de retorno de
100 anos, y facilmente podrian llegar
al final de su vida util en un periodo

de retorno mucho menor. También
se recomienda que se debe hacer una
evaluacion del riesgo de una estructu-
ra hidraulica durante la vida proyectada
de la obra (Grajales-Cardona & Carva-
jal-Serna, 2018). Segun la clasificacion
del uso del suelo, las areas urbanas
crecieron durante los periodos analiza-
dos, seguido de la agricultura, princi-
palmente aguas abajo del embalse de
Sobradinho (Brasil), ocasionando un
aumento de la demanda de recursos los
hidricos en la region (Sotto et al., 2019).
Finalmente, la reduccion en la escorrentia
puede generar cambios en los estilos de
vida de la poblacién a lo largo de los
anos, ocasionando problemas vincula-
dos principalmente a la disponibilidad
de agua para abastecimiento domeésti-
co y para el sector agrario (Marcos-dos
Santos et al., 2013).

Regulacion de las aguas: En
Sudameérica, se encontré solamente 6
articulos en 5 paises: Peru, Argentina,
Bolivia, Colombia y Chile, todos en el
idioma espanol. Frente a los impactos
del cambio climatico sobre los recursos
hidricos se ha buscado minimizar las
pérdidas futuras y para lograrlo se
plantea que todos deben participar
de forma articulada, en el manejo
integral de una cuenca hidrografica
(Rojas et al., 2013). De acuerdo
a la distribucion de los cambios
permanentes de la temperatura,
la precipitacion y a las variaciones
extremas a nivel intra-anual e
interanual, se deben implementar
medidas viables de mitigacion y
adaptacion a los efectos del clima,
las cuales deben vincular a todos los
actores regionales publicos, privados,
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comunitarios, no gubernamentales,
con el proposito de elaborar los planes
regionales de adaptacion a los efectos
del clima (Alzate et al., 2015).

Se encontr6 que la regulacion
de las aguas presenta algunas
caracteristicas como la inclusion de
objetivos multiples en el saneamiento
pluvial urbano, la vinculaciéon de la
naturaleza como elemento esencial
para lograr objetivos estratégicos del
drenaje contemporaneo en espacios
publicos urbanos; el cambio de la vision
de parcela a la visién de cuenca, para
todo esto lograr una gestion colectiva
de las aguas lluvias en la ciudad. El
desarrollo de materiales y artefactos
urbanos para que se adapten a los
multiples objetivos del saneamiento
pluvial urbano; y un cambio normativo
e institucional que facilite la gestion
de las aguas pluviales en la ciudad y
simplifique la toma de decisiones en la
cuenca (Torres et al., 2019).

La planificacion del agua, debe
iniciarse desde el reconocimiento y
socializacion de los diversos dilemas
que se enfrentan y de la conciencia
que la solucion probablemente no
pasa por un mero cambio normativo,
sino que requiere de la integracion de
soluciones desde diversas disciplinas,
las que tienen que partir por un
diagnostico ordenado y consciente
sobre los problemas que a enfrentar
(Costa-Cordella, 2016). Se recomienda
promover el uso del recurso pluvial en
Colombia con el fin de incrementar
la descentralizacion de las redes de
acueductos por parte de la ciudadania,
reducir el consumo del agua potable

que circula por los acueductos

urbanos, y minimizar los riesgos de
inundacion en areas urbanas (Villegas-
Rodriguez et al.,, 2019). Se concluyen
que la ecohidrologia proporciona una
dimension adicional a la gestion del
agua en las cuencas hidrograficas
(Martinez-Valdés & Villalejo-Garcia,
2019).

Desarrollo rural: En Sudamérica,
se encontré 6 articulos en 5 paises:
Peru, Argentina, Brasil, Uruguay y Co-
lombia. La mayor fortaleza se centra
en la proteccion del ser humano por la
amenaza de enfermedades resultantes
del cambio climatico (Villafuerte et al.,
2018). Las condiciones climaticas de
la Ciudad Autonoma de Buenos Ai-
res (Argentina), en el periodo y para
los tipos de techos verdes estudiados,
senalan que las cubiertas vegetadas
pueden ser un aporte a la regulacion
térmica de las edificaciones (Rosatto et

al., 2016).
Los sistemas de captura en
cubiertas vegetadas permiten el

aprovechamiento de la precipitacion
como fuente importante de agua.
Ademas, este sistema puede replicarse
en sistemas de producciéon pecuaria
que requieran del agua para sus
actividades, tales como la limpieza
de establos, el mantenimiento de
instalaciones y el consumo animal,
entre otras (Vargas-Pineda etal.,2017),
a pesar de que existan evidencias
concretas sobre las consecuencias de
un mal manejo del uso del suelo en
las ciudades intermedias, sobre todo
cuando ocurren desastres naturales.
Se ha profundizado poco en los
analisis y propuestas de gestion se
buscan escenarios posibles en el
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mediano y largo plazo (Novillo, 2018).
Se recomienda que los gobiernos
de los paises
promuevan la investigacion cientifica,
para entender la forma en la que
los agricultores perciben los riesgos
climaticos, las limitantes que pueden
enfrentar al momento de
decisiones de adaptacion y la forma
en que los contextos locales afectan
tanto a la percepcion del riesgo como
a las acciones de adaptacion (Lopez-
Feldman & Hernandez-Cortés, 2016).

Ademas, se menciona que la mejo-
ra genética de los cultivos actuales, asi
como la adopcién de otras medidas de
mitigacion y tecnologias contribuiran
a garantizar la sostenibilidad agricola
(Bucker-Moraes et al., 2011). Final-
mente, una sociedad preparada para
afrontar la variabilidad del clima esta
mejor preparada para afrontar los
efectos del cambio climatico (Martinez
etal, 2017).

latinoamericanos

tomar

Analisis Global

De los resultados obtenidos de la re-
vision de los articulos cientificos, se
puede indicar que los afios 2015 al
2019, fueron los que presentaron mayor
numero de publicaciones. Las investi-
gaciones muestran un aumento en la
sistematizacion de la informacion plu-
viométrica que puede ser un compo-
nente del cambio climatico, y podemos
concluir que las proyecciones climaticas
aun presentan alta incertidumbre en los
estudios hidrologicos, y se requiere ex-
plorar y experimentar con modelos de
simulacién para producir proyecciones
climaticas mas confiables para uso hi-
drologico (Bhatt & Mall, 2015; Hernan-

dez-Andrade & Martinez-Martinez, 2019;
Hernandez-Bedolla et al., 2019). La crisis
del agua esta generando la elaboracion
de modelos ecohidrolégicos para obtener
proyecciones, y es a través de los modela-
dos de simulacion, que se puede mejorar
la gestion sostenible del agua (Bhatt &
Mall, 2015; Stefanova et al., 2019).

Investigaciones recientes mencionan
que el crecimiento de la poblacion y el
cambio climatico global son problemas
criticos que enfrenta el mundo (Delpla et
al., 2009; Duca et al., 2019; Stefanova et
al., 2019). Asi en México, la prosperidad
econdmicay el bienestar social dependen en
gran medida, de la calidad y disponibilidad
del agua (Duran-Encalada et al, 2017;
Stefanova et al, 2019). ElI modelo
hidrologico de Témez, implementado en la
herramienta Eval Hid ha permitido simular
caudales medios mensuales en diversas
cuencas. Asi mismo, sus resultados
reflejan la vulnerabilidad de las cuencas
a los impactos del cambio climatico y a
la disponibilidad de los recursos hidricos
(Hervis-Grandal et al., 2019).

Se encontr6 7 variables impor-
tantes y claves en la presente inves-
tigacion para relacionar el impacto del
cambio climatico en las aguas super-
ficiales en Sudameérica como: "cambio
climatico”,

“Nuvia”, “vulnerabilidad”,

“variabilidad climatica”, “modelamiento
hidrologico”, “regulacion de las aguas” y
“desarrollo rural”. Segun la revision po-
demos decir que en el cambio climatico,
se deben establecer iniciativas impor-
tantes para reducir las emisiones de los
gases de efecto invernadero (GEI), que
influyen en la temperatura del aire y del
agua. La respuesta al cambio climatico
proyectada por la hidrologia, generada
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por las simulaciones forzadas, mues-
tran una disminucioén en el flujo de agua
en todas las estaciones anuales. La in-
certidumbre dentro de las proyecciones
presentadas se relaciona con el modelo
climatico y, con la respuesta de las pre-
cipitaciones de verano ante el calenta-
miento global (Erler et al, 2018).

En el modelamiento hidrologico,
son los modelos de simulacion,
los que permiten representar Ilos
caudales observados, lo que motiva
su implementaciéon en otras cuencas
de Uruguay,
entre los parametros del modelo y las
caracteristicas geomorfologicas de
la cuenca hidrografica (Crisci et al.,
2015), y en laregulacion de las aguasy
vulnerabilidad, los impactos climaticos
en el agua y la adaptacién esencial
no puede considerarse sin abordar
todo el impacto de manera integral
(Manning et al., 2017). Es necesario
invertir en conocimiento, innovaciéon y
soluciones para mejorar la calidad de
vida de las personas en el mundo, y los
servicios ecosistémicos hidrolégicos
(MacAlistera & Subramanyam, 2018;
Peng et al., 2019).

De los 10 paises de Sudamérica,
tenemos a Brasily Colombia que tienen
mayor numero de publicaciones, y
su relacion principal con la variable
“cambio climatico”. Las investigaciones
en estos paises enfatizan que las
proyecciones climaticas deben ser
introducidas en la Ultima etapa de la
gestion del recurso hidrico y evaluar la
probabilidad de falla. En un estudio a
escala regional se ilustra la dificultad
para simular con precision un marco
regulatorio (Sauquet et al., 2019).

teniendo la relacion

En el mundo, la proyecciéon futura
de la temperatura maxima, nos muestra
un aumento de esta variable (Naumann
& Vargas, 2017), lo que nos indica que
hay un consenso mundial sobre el cam-
bio climatico, que obliga a los paises y
la sociedad a diferentes medidas para
hacer frente a los efectos nocivos de las
variaciones del clima (Hameed et al,
2017; Jaiswal et al.,, 2020). Producto
del cambio climatico, en cada cuenca,
existe un riesgo creciente de inunda-
ciones y sequias, por lo que es necesario
aprovechar los resultados para maximi-
zar la disponibilidad del agua (Chiqui-
to-Gesualdo et al., 2019).

En los paises de Sudameérica, para
el cuidado de las aguas superficiales,
ante la presencia del cambio climatico,
debera empezar protegiendo las cuencas
hidrograficas, trabajar a nivel de cuenca,
implementar programas de capacitacion,
que incluyen a todos los usuarios que
forman parte de la cuenca, e inclusive a
la sociedad civil. Todos los gobiernos de
Sudameérica deberan trabajar de manera
conjunta, y articulada, contando con la
informacion adecuada para una mejor
toma de las decisiones, teniendo en
cuenta otras opciones para mejorar la
oferta de agua, como las aguas del mar,
que buscarian cubrir las necesidades
de las poblaciones, y de todos los
seres vivientes. Porque si tenemos una
sociedad preparada para afrontar la
variabilidad del clima, entonces estaria
mejor preparada para afrontar los
efectos del cambio climatico (Martinez et
al., 2017).

Se concluye que ante la presencia
del cambio han
desarrollado investigaciones en las

climatico, se
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diferentes cuencas hidrograficas de
Sudamérica, que han simulado su
comportamiento, a través del uso de
modelos matematicos. En la zona
alta de la cuenca, con las aguas
superficiales para uso agricola, y
en la ciudad para el consumo de
la poblacion. Generalmente es en
épocas de escasez del recurso hidrico
que empieza la planificacion. Se
deben incluir las caracteristicas de
cada cuenca, los comportamientos
y costumbres del poblador de la
cuenca alta, asi como a todos los
usuarios involucrados en el uso del
recurso hidrico. Es importante que los
gobiernos y la academia de los paises
de Sudamérica sigan promoviendo la
investigacion cientifica, tecnolégica y
de innovacion en esta tematica. Las
variables principales fueron 28, de las
cuales 7 son las mas mencionadas,
importantes y claves, lo que significa,
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