
Global Change and the 
Challenge for IWRM 

Francisco J Meza 

Director Centro de Cambio Global UC 

Co-Director AQUASEC 



Anthropocene 

Nasa Night Lights 
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Población PIB 

Represas Consumo de agua 
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Uso de Fertilizantes Consumo de Papel 

Turismo Internacional Tierra Arable 



Planetary responses 

Anomalía de Temperatura del Hemisferio Norte 

N2O CO2 



Planetary responses 

Pérdida de Ozono Pérdida de Biodiversidad 



Global Change (Vitousek) 
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¿Cual es el nivel de uso de  
recursos para que todas las  
personas salgan de un estado  
de privación fundamental?  
(Por sobre lo que se denomina  
como “Social Foundation”) 



 

Raworth, 2012 

¿Cual es el nivel de uso de  
recursos que debemos evitar  
para mantener un sistema  
Planetario saludable y resiliente 
(Por debajo de lo que se denomina  
como “Environmental ceiling”) 



Socio-ecosystem  
Needs 

Sectorial demands Biodiversity/ecosyst.  

Meza in Prep 



 



Water Availability/ Demand 

DGA, 1999 



Fast Growing Country/ Fast Growing Demand 



Hydro Climatic Variability 

Aceituno and Montecinos 1993 



Examples of Interannual Precipitation Variability 

Data from University of Washington 



Examples of Interannual Precipitation Variability 

Seasonal distribution and amount of rainfall in the 15 years from 1988 
to 2002 in the Sonoran Desert of Northwestern Phoenix. The three 
seasons are defined as: spring (April 1–June 31), summer (June 30–
September 30), and winter (October 1–March 31). Shen et al,, 2005 



Droughts as recurrent 
phenomena 

1 de Febrero de 2011 
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GCMs 

SRES 

© IPCC 2007: WG1-AR4 (2007) 

Climate  Change 





 



Temperature projections– HadCM3 

2070-2100 2040-2070 2010-2040 



Rainfall projections– HadCM3 
2010-2040 2040-2070 2070-2100 
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Special IPCC Report on Extreme 
Events (SREX)  

http://ipcc-wg2.gov/SREX/ 



Marco conceptual que relaciona adaptación al cambio 
climático y gestión de riesgos de desastres 

31 



32 

Un clima cambiante puede 
provocar cambios en la frecuencia, 
la intensidad, la extensión 
espacial, duración y temporalidad 
de fenómenos extremos 
meteorológicos y climáticos, y 
puede resultar en eventos 
meteorológicos y climáticos sin 
precedentes 



Extremos 1. 
Sequias 



Extremos 2. 
Tormentas calidas 



CAMBIO DE USO DEL SUELO (CUS) 

GLP, 2005 

CUS: Alteraciones en el 

sistema terrestre por 

 Deforestación/ 

reforestación, 

 Expansión/abandono 

de tierras agrícolas  

 Urbanización  

Alberti, 2008 

39% a 50% de la 

superficie ha sido 

alterada (Sala et al. 2000) 

En CUS 
 

 Actividad humana 
afectan procesos 
naturales de la 

biósfera terrestre. 
 Son producto de 

Interacciones entre 
sociedad y dinámica 

natural  
(Kates et al., 2001  

Cortesía de Olga Puertas 



CUS sobre el régimen hidrológico 

CUS Impacto hidrológico Autores 

Deforestación por 
agricultura, pastos o 
urbanización 

↓ETP y ↑Q con pérdidas de suelo.  
M: ↓transpiración e intercepción -> ↓infiltración 
y ↑escurrimiento con mayor capacidad de 
arrastre  

Bosch & Hewlett, 1982; FAO, 
2003; Giertz et al., 2005; 
Mao & Cherkauer, 2009 

↑ Frecuencia de inundaciones y sedimentación 
M: ↓intercepción y se simplifica la red de drenaje 
-> ↑velocidad de flujo de agua con ↑potencia 
erosiva y arrastre de sedimentos 

Brown et al., 2005; Alberti, 
2008 

Alteración de la estacionalidad de Q 
M: ↓Infiltración y recarga de acuíferos -> ↓ caudal 
base durante periodos secos.  
La magnitud del efecto, depende de la escala y las 
nuevas coberturas 

Huber et al. 2008 

Plantaciones forestales ↓ Q base 
M:  ↑ETP en relación a especies nativas -> ↓ 
Monto de infiltración y recarga para el 
escurrimiento en la cuenca  

Farley et al., 2005; Jackson 
et al., 2005; Trabucco et al., 
2008; Little et al., 2009 

Cortesía de Olga Puertas 



CUS Impacto hidrológico Autores 

Urbanización ↑ velocidad del Q y  sedimentos 
M: ↓intercepción, ETP e infiltración por reemplazo de 
vegetación y ↑superficie impermeable 

Pielke, 2005 

↑ Extracciones de agua 
M: Satisfacer las múltiples demandas de la población creciente 

McDonnell & Pickett; 
2003 

↓Q base 
M: Impermeabilización -> ↓Infiltración y recarga, que reduce Q 
en estación seca. 

Burges et al., 1998; 
Konrad & Booth, 2002 

Alteración EVP por islas de calor 
M: Cambios en emisiones de gases que pueden aumentar la 
temperatura y alterar el monto de ETP 

Citado por Alberti, 2008 

 Q de lluvias 

torrenciales, 
incrementa 6 

veces con 
urbanización 

(Schueler 1994) 

Tomado de: Alberti, 2008 

CUS sobre el régimen hidrológico 

Cortesía de Olga Puertas 



Warming up Excercise 

• Think about your own case study/region and: 

– Prepare a list of global change drivers that can 
affect water/energy systems 

– Identify the ones that can have synergistic or 
antagonistic effects 

– Prepare a simple figure that illustrates the 
relationships  among them 

 

 


