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Prologo

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre e Cambio
Climético (IPCC) fue creado en 1988 por la Organizacion Meteo-
rolégica Mundial (OMM) y e Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA). Sus atribuciones comprenden:
i) evaluar la informacién cientifica y socioeconémica disponible
sobre el cambio climético y su impacto, asi como las opciones para
mitigar el cambio climético y la adaptaciéon al mismo, y
ii) proporcionar, previa solicitud, asesoramiento cientifico, técnico y
socioecondmico a la Conferencia de las Partes (CP) de la Conven-
cién Marco sobre el Cambio Climético, de las NU (CMCC). Desde
1990 e IPCC ha elaborado una serie de informes de evaluacion,
informes especial es, documentos técni cos, metodologiasy otros pro-
ductos que se han convertido en obras de referencia estandar,
ampliamente utilizadas por los responsables de politicas, cientificos
y otros expertos.

Este volumen, que forma parte del Tercer Informe de Evaluacion
(TIE), hasido elaborado por € Grupo detrabajo I (WGII) del IPCC
y se centra en las consecuencias medioambientales, socidesy eco-
noémicas del cambio climético, asi como las respuestas de adaptacion
potenciales. Consta de 19 capitulos referentes a la sensibilidad,
capacidad adaptativa y vulnerabilidad, por parte de los sistemas
natural y humano, ante el cambio climético, asi como de los efectos
posiblesy las opciones de adaptacion a escala regiona y mundial.

Como es habitual en € IPCC, |a elaboracion de este informe ha de-

pendido ante todo de los conocimientos, entusiasmo y cooperacion
de cientos de expertos de todo € mundo en numerosas disciplinas

G.O.P. Obasi

Secretario General
Organizacion Meteoroldgica Mundial

relacionadas entre si pero diferentes. Quisiéramos expresar nuestro
agradecimiento a los coordinadores y autores principales, colabora
dores, redactores de la publicacion y revisores expertos. Todas estas
personas han consagrado un tiempo y un esfuerzo considerables para
elaborar este informe y les estamos sumamente agradecidos por su
compromiso con €l proceso del IPCC. Quisiéramos dar lasgraciasa

personal del Servicio de apoyo técnico del Grupo detrabgjo |1 y ala
Secretaria del IPCC por su aplicacion en la coordinacion de la
elaboracidn de otro provechoso informe del |PCC.

También hacemos extensivo nuestro agradecimiento alos gobiernos
por haber apoyado la participacion de sus cientificos en € proceso
del IPCC y por su contribucién a fondo fiduciario del IPCC con €
fin de lograr la participacion esencia de expertos de los paises en
desarrollo y de paises con economias en transicidn. Queremos tam-
bién expresar nuestro reconocimiento a los Gobiernos de Austrdia,
Estados Unidos, Japén, Malta, Marruecos, Perd, Portugal, Sudafrica
y Suiza, por haber acogido en sus paises |as reuniones de redaccidn,
asi como a Gobierno de Suiza por haber acogido la Sexta Reunion
del Grupo detrabgjo |1 en Ginebra, y a Gobierno de Estados Unidos
que financio e Servicio de apoyo técnico del Grupo de trabgjo Il.

Quisiéramos agradecer especialmente a Dr. Robert Watson, presi-
dente del IPCC, por su acertada direccion y su orientacion infatiga-
ble y competente del IPCC, a profesor James McCarthy y a
Dr. Osvaldo Canziani, copresidentes del Grupo de trabgjo 11, por su
habil liderazgo del Grupo de trabajo Il alo largo de la elaboracion
de este informe.

Klaus Topfer

Director Ejecutivo

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
y

Director General

Oficina de las Naciones Unidas en Nairobi






Prefacio

El presente volumen, Cambio climético 2001: Impactos, adaptacion'y
vulnerabilidad, constituye laaportacién del Grupo detrabgjo 1 (GTII)
a Tercer Informe de Evauacion (TIE) del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC). L os volumenes acom-
pafiantes del TIE son Cambio climéatico 2001: La base cientifica (GTI)
y Cambio climatico 2001: Mitigacion (GTIII). Se esta preparando un
cuarto volumen del TIE en e que se resumiran las conclusiones de
esos tres Grupos de trabagjo, y que se centrard en determinadas cues-
tiones de politicas planteadas en € contexto de la Convencion Marco
sobre & Cambio Climético.

Desde la creacion del IPCC, su Grupo de trabgjo |1 se ha centrado en
los impactos del cambio climatico prefigurado por las proyecciones.
El actual informe del GTII difiere un tanto en su acance de anteriores
evauacionesdel GTII. En él se examinan losimpactos del cambio cli-
maético, la adaptacion, y la vulnerabilidad para muy diversos sistemas
y sectores, como ya se hizo en € Segundo Informe de Evaluacién
(SIE, publicado en 1996), y contiene una evaluacion regional, actuali-
zada a partir del Informe especial sobre los impactos regionales del
cambio climético (1998). Asimismo, se evalUan en € las dimensiones
medioambientales, socialesy econdmicas de esos problemas, mientras
que € informe anterior del GTIl se centraba principamente en los
aspectos mediocambientales. En esta nueva evaluacion se estén inten-
tando abordar cuestiones que afectan a diversos sectores y sistemas
examinados en € informe del GTII, y que interesan a los tres Grupos
de trabgjo del IPCC, como el desarrollo sostenible, la equidad, las
incertidumbres cientificas, las metodol ogias de determinacion de cos-
tos, o los marcos para la toma de decisiones. La mitigacién del cam-
bio climéatico, abordada en anteriores informes del GTII, es actua-
mente el tema de la contribucion del GTIII a TIE.

Lainvestigacion de los impactos del clima ha experimentado un des-
arrollo considerable desde e SIE, y es mucho lo que se ha aprendido
en los Ultimos cinco afios sobre |os riesgos potenciales de dafio que
conllevaria el cambio climético proyectado. Las investigaciones han
mejorado nuestros conocimientos sobre la vulnerabilidad a cambio
climdtico de muy diversos sistemas ecol 6gicos (bosgues, herbazales,
humedales, rios, lagos y entornos marinos) y humanos (agricultura,
recursos hidricos, recursos costeros, salud humana, instituciones
financieras y asentamientos humanos).

Gracias alas observaciones, se han ido reuniendo evidencias de cam-
bio en gran nimero de sistemas fisicos y bioldgicos (por eiemplo, la
fusion delosglaciares, € desplazamiento de los limites geogréficos de
especies vegetaesy animales, y ciertos cambios bioldgicos delaflora
y de la fauna) que concuerdan notablemente con el calentamiento
observado en los Ultimos decenios. Esas observaciones vienen a
sumarse a nuestros conocimientos sobre la sensibilidad de los sistemas
afectados a los cambios del clima, y pueden ayudarnos a comprender
lavulnerabilidad de los sistemas ante lamayor intensidad y rapidez de
los cambios climéticos proyectados para € siglo XXI. Cada vez se
aprecia més claramente que ciertos sistemas singulares son especial-

mente vulnerables a cambio climético (por gemplo, los glaciares, los
arrecifesde coral y atolones, los manglares, los bosgques borealesy tro-
picales, los ecosistemas polaresy alpinos, los humedales de praderay
los herbazales nativos residuales). Ademas, se espera que €l cambio
climatico amenace a varias especies cuya probabilidad de extincion es
mayor. El cambio potencia de la frecuencia, de laintensidad y de la
persistencia de los valores climéticos extremos (por giemplo, en las
olas de calor, las precipitaciones intensas y las sequias) y de la varia-
bilidad del clima [por giemplo, en e fendmeno El Nifio-Oscilacion
Austral (ENOA)] se esta configurando como un factor determinante
clave de losimpactos y de la vulnerabilidad en el futuro. Las numero-
sas interacciones del cambio climético con otros factores coercitivos
del medio ambiente y de las poblaciones humanas, asi como los vin-
culos entre el cambio climético y el desarrollo sostenible, cobran cada
vez mayor importancia en las investigaciones recientes, y 1os conoci-
mientos preliminares obtenidos de esos importantes esfuerzos apare-
cen reflgjados en € informe.

Laimportancia de las medidas de adaptacion como medio para atenuar
€l riesgo de los dafios que puedan ocasionar €l futuro cambio climéti-
coy laactua variabilidad climética quedd patente en las evaluaciones
anteriores, y resulta confirmada y amplificada en esta nueva evalua-
cién. El conocimiento de los factores determinantes de la capacidad de
adaptacion es ahoramayor, y confirmala conclusion de que los paises
en desarrollo, particularmente los menos adelantados, tienen menor
capacidad para adaptarse que los paises desarrollados. Esa situacion
contribuye a la vulnerabilidad relativamente elevada de esos paises a
los efectos perjudiciales del cambio climético.

El informe del GTII fue elaborado por 183 autores principales entre
julio de 1998 y febrero de 2001. Ademés, otros 243 colaboradores
aportaron proyectos de texto e informacion a los equipos de autores
principales. Los proyectos de texto del informe se distribuyeron por
dos veces para su examen, primeramente a los expertos, y después a
los expertos y alos gobiernos. Se recibieron comentarios de 440 per-
sonas, que fueron analizados en detalle y refundidos para, seguida-
mente, revisar todo el documento alaluz de las orientaciones aporta-
das por 33 revisores. El informe revisado fue sometido ala considera-
cién de una reunién del grupo especial del Grupo de trabgjo 11, que
tuvo lugar en Ginebradel 13 a 16 de febrero de 2001, y en laque par-
ticiparon delegados de 100 paises. En dicha reunién se aprobd porme-
norizadamente el Resumen para responsables de politicas y se aceptd
latotalidad del informe.

El presente Informe contiene un Resumen para responsables de politi-
cas (RRP) y un Resumen técnico (RT) ademés de los 19 capitulos de
gue constalatotalidad del texto. En cada pérrafo del RRP se haninclui-
do referencias a las secciones correspondientes del RT. A su vez,
cada parrafo del RT contiene referencias a la seccion apropiada del
capitulo correspondiente. En los tres primeros capitulos se exponen
consideraciones previas ad informe en relacion con e cambio climéti-
co, los métodos de investigacion y evaluacion, y unadescripcion delos



escenarios. En los Capitulos 4 a9 se evalliael estado de nuestros cono-
cimientos acerca de los impactos del cambio climético, la adaptacion,
y lavulnerabilidad de diferentes sistemas 0 sectores naturales y huma-
nos. En los Capitulos 10 a 17 se eval Gian las vulnerabilidades y los prin-
cipales motivos de preocupaci on en cuatro regiones del mundo: Africa,
Asia, Australia/Nueva Zelandia, Europa, América Latina, América del
Norte, las regiones polares, y los pequefios Estados insulares. En €
Capitulo 18 se expone una sintesis de los problemas, opcionesy capa
cidades de adaptacion. El Capitulo 19 cierrael informe con un resumen
delosriesgosdel cambio climético paralos sistemas singularesy ame-
nazados, |os episodios climéticos extremos, la distribucion desigua de
losimpactos, € impacto total anivel mundia, y los fenémenos de gran
escalay fuerteimpacto. Tanto en laWeb (http://www.ipcc.ch) como en
soporte de CD-ROM se ofrecerd una version electronica del informe,
que permitira la blisqueda de palabras clave.

Deseamos expresar nuestra sincera gratitud a todos | os autores coordi-
nadores principales, autores principales, autores colaboradores, revi-
sores del Informe, expertos revisoresy revisores de los gobiernos, sin
cuyos conocimientos, diligencia, pacienciay considerable dedicacion
de tiempo no remunerado nunca habria sido posible llevar a término
un informe de tan ata calidad. Nos complace también dar |as gracias
alosmiembrosdelaMesadel Grupo detrabajo |1 por su ayuda duran-
te todo el proceso de preparacion del Informe.

Estamos también especialmente agradecidos a Neil Leary, que presi-
di6 la Unidad de apoyo técnico del GTII, y a sus subordinados Dave
Dokken, Kasey Shewey White, Sandy MacCracken y Florence
Ormond. Su incansable y eficaz esfuerzo de coordinacion de las eva
luaciones del GTII hizo posible conseguir un producto final de alta
cdidad cientifica. Ademés, transmitimos nuestro agradecimiento a
Richard Moss por su inestimable contribucion alas etapasiniciales de
planificacion de esta obra.

Expresamos asimismo nuestro reconocimiento a secretario del IPCC,
Narasimhan Sundararaman; a su secretaria adjunta, Renate Christ; y a
Rudie Bourgeois, Chantal Ettori y Annie Courtin, de la secretaria del
IPCC, que proporcionaron apoyo logistico para los contactos con los
gobiernos y paralos viaes de |os expertos de los paises en desarrollo
y de economia en transicion.

Robert T. Watson
Presidente del IPCC

James J. McCarthy y Osvaldo F. Canziani
Copresidentes del GTII del IPCC



RESUMEN PARA RESPONSABLES DE POLITICAS

CAMBIO CLIMATICO 2001:
|MPACTOS, ADAPTACION Y VULNERABILIDAD

| nforme del Grupo de trabajo I
del Grupo | ntergubernamental de Expertos sobre  Cambio Climatico

Este Resumen para responsables de politica, cuyos detalles fueron aprobados en el Sexto periodo de
sesiones del Grupo de Trabajo |1 del IPCC (Ginebra, Suiza, 13-16 de febrero de 2001), representa la
declaracion oficial convenida por € 1PCC respecto a la sensibilidad, capacidad de adaptacién y vulnera-
bilidad al cambio climatico de los sistemas naturales y humanos y a las posibles consecuencias del cam-
bio climatico.

Basado en un proyecto preparado por:

Q.K. Ahmad, Oleg Anisimov, Nigel Amell, Sandra Brown, lan Burton, Max Campos, Osvaldo Canziani, Timothy Carter,
Sewart J. Cohen, Paul Desanker, Wiliam Easterling, B. Blair Fitzharris, Donald Forbes, Habiba Gitay, Andrew Githeko,
Patrick Gonzalez, Duane Gubler, Sujata Gupta, Andrew Haines, Hideo Harasawa, Jarle Inge Holten, Bubu Pateh Jallow,
Roger Jones, Zbigniew Kundzewicz, Murari Lal, Emilio Lebre La Rovere, Neil Leary, Rik Leemans, Chunzhen Liu,

Chris Magadza, Martin Manning, Luis Jose Mata, James McCarthy, Roger McLean, Anthony McMichael, Kathleen Miller,
Evan Mills, M. Monirul Qader Mirza, Daniel Murdiyarso, Leonard Nurse, Camille Parmesan, Martin Parry, Jonathan Patz,
Michel Petit, Olga Pilifosova, Barrie Pittock, Jeff Price, Terry Root, Cynthia Rosenzweig, Jose Sarukhan, John Schellnhuber,
Sephen Schneider, Robert Scholes, Michael Scott, Graham Sem, Barry Smit, Joel Smith, Brent Sohngen, Alla Tsyban,
Jean-Pascal van Ypersele, Pier Vellinga, Richard Warrick, Tom WIbanks, Alistair Woodward, David Wratt, y muchos otros
revisores.






Resumen para responsables de politicas del Grupo detrabajo 11 del IPCC 3

1. Introduccién

En el Informe del Grupo detrabgjo 11 del Grupo I ntergubernamental
de Expertos sobre e Cambio Climético (IPCC), Cambio Climético
2001: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad se evalan lasensibili-
dad, lacapacidad de adaptacion y lavulnerabilidad a cambio clima-
tico delos sistemas naturalesy humanosy |as posibles consecuencias
del cambio climético.! Puede considerarse que este informe es la
continuacién de otros anterioresinformes de eval uacion dd |PCC, exa-
minéndose de nuevo las conclusiones principales de | as eval uaciones
precedentes e incorporandose |os resultados de investigaciones mas
recientes.> 3

Se evallan en e informe del Grupo de trabgjo | del IPCC, Cambio
Climatico 2001: La base cientifica las modificaciones observadas del
clima, sus causasy posiblesmodificacionesen el futuro. El informedel
Grupo detrabgjo | concluye indicando, entre otras cosas, que € pro-
medio de temperaturas de la superficie en todo € mundo haaumenta-
doen0,6+0,2°Cend transcurso del siglo 20; y que, enlaseriede esce-
narios elaborados por el Informe Especial sobre Escenarios de
Emisiones (IEEE) del IPCC, se prevé que € promedio de temperatu-
radel aire enlasuperficie detodo & mundo aumente, segiin los mode-
los, del 1,4 d 5,8°C hastael afio 2100 por comparacion con € afio 1990,
y previéndose también con los mismos modelos que € promedio
del nivel delasuperficiedel mar en todo el mundo aumente de 0,09 a
0,88 m al afio 2100. Estas proyeccionesindican que €l calentamiento
variarade unaregion aotray estara acompafiado de aumentosy dis-
minuciones de precipitacion. Ademas, habran modificaciones en la
variacion del climay modificaciones de frecuenciaeintensidad de algu-
nos fendmenos climéticos extremos. Estas caracteristicas generales del
cambio climético actlian en los sistemas naturales y humanosy fijan
el contexto paralaevaluacion del Grupo detrabajo I1. Enlabibliografia
actual no se han investigado alin losimpactos, adaptacion y vulnera-
bilidad al cambio climético asociados al extremo superior delagama
devalores previstos de cal entamiento.

En este Resumen paralos responsabl es de politicas, que fue aprobado
por los gobiernos miembrosdel |PCC en Ginebraen febrero de 2001,
sedescribelasituacion actua de comprension deimpactos, adaptacion,
y vulnerabilidad a cambio climético y susincertidumbres. Pueden con-
sultarse otros detalles en € informe correspondiente.* En la Seccidn
2 del Resumen se presentan algunas conclusiones generales que sur-
gen de integrar lainformacion de todo €l informe. Cada una de estas
conclusiones atiende a una distinta dimensién de los impactos, adap-
taciony vulnerabilidad al cambio climatico y ningunadimension por

si solaes predominante. En la Seccidn 3 se presentan las conclusiones
relativas adeterminados sistemas naturalesy humanosy en la Seccién
4 sedestacan algunas del as cuestionesinquietantes en diversas regio-
nes del mundo. EnlaSeccidn 5 se sefialan las esferas deinvestigacion
prioritaria para profundizar en la comprension de |las consecuencias
posiblesy de laadaptacion al cambio climético.

2. Conclusionesdeducibles
2.1. Losrecientescambios climaticosregionales,
particularmente los aumentos de la temperatura,

han influido ya en muchos sistemas fisicosy biol 6gicos

Se dispone de pruebas de observacionesindicando que el cambio regio-
nal del clima, particularmente los aumentos delatemperatura, hainflui-
do yaen un conjunto diverso de sistemasfisicosy biol égicos de muchas
partes del mundo. Entre |os cambios observados pueden citarse como
giemploslacontraccion delos glaciares, € deshielo de permafrost, €
engelamiento ulterior y €l deshielo anticipados delas superficiesderios
y lagos, el alargamiento de las estaciones de crecimiento a latitudes
medias aaltas, |os desplazamientos de las zonas de plantasy animales
haciael poloy amayoresaltitudes, las disminucionesde algunas pobla-
cionesdeplantasy animales, y € florecimiento temprano de&rboles, la
emergenciade insectosy de puesta de huevos de los pgjaros (véase la
FiguraRRP-1). Hay muchos documentos de prueba de que existe una
asociacién entre los cambios de temperaturasregionalesy |os cambios
observados de sistemasfisicosy biol 6gicos en muchos entornos acua
ticos, terrestresy marinos. [2.1, 4.3, 4.4,5.7,y 7.1]

Los estudios anteriormente mencionados e ilustrados en la Figura
RRP-1 se dedujeron de un examen de labibliografia, sefialando estu-
dios por bastantes afios, ordinariamente por 20 afios 0 més, de modi-
ficaciones delos sistemas biol Ggicosy fisicos que pudieran estar rela-
cionados con cambios regionales de temperatura.® En lamayoriade los
casos enlos que se detectaron cambios delos sistemas biol dgicosy fis-
cos, estos cambios habian ocurrido en € sentido previsto en base a
mecanismos conocidos. Era soslayable la probabilidad de que los
cambios observados en e sentido previsto (sin ningunareferenciaasu
magnitud) pudieran ocurrir por casualidad. En muchas partes del
mundo, pueden ser importantes los impactos relacionados con las
precipitaciones. En la actualidad, se carece de datos sistematicos
simulténeos, climéticos y biofisicos, realizados durante tiempo sufi-
ciente (2 o mas decenios) lo cua se considera necesario paralaeva
luacion de losimpactos de la precipitacion.

1 El cambio climético seguin €l uso del IPCC serefiere acualquier cambio del climaen el transcurso del tiempo ya sea por razén de su variabilidad natural o como resultado de acti-
vidades humanas. Esta utilizacion difiere delaConvencién Marco sobre el Cambio Climético (CMCC) seglinlacua cambio climético serefiereaun cambio del climaatribuido direc-
tao indirectamente a actividades humanas que alteran lacomposicion delaatmésferamundial y que viene aafiadirse alavariabilidad natural del climaobservada durante periodos
de tiempo comparables. Laatribucion del cambio climético afuerzas naturalesy actividades humanas hasido estudiada por el Grupo de Trabgjo 1.

2 Elinformehasido escrito por 183 coordinadoresy autores principalesy autores principalesy por 243 autores contribuyentes. El informe fue examinado por 440 examinadores guber-

namentalesy expertosy por 33 editores que supervisaron el proceso derevision.

3 Enel Sexto periodo de sesionesdel Grupo detrabgjo |1 celebrado en Ginebradel 13 a 16 de febrero de 2001 participaron del egaciones de 100 paises miembros del |PCC.
4 Seproporcionaen el Resumen técnico un sumario més completo del informey seindican entre corchetes|as secciones pertinentesde ese volumen a final delosparrafosdel Resumen

pararesponsables de politicas en caso de que los | ectores requieran mésinformacion.

5 Existen 44 estudiosregionaesde més de 400 plantasy animales por un periodo comprendido entre 20y 50 afios, principa mente en Norteaméricay Europay a sur delaregion polar.
Dieciséis estudios regional es abarcan aproximadamente 100 procesos fisicos en lamayoriadelas regiones del mundo por un periodo de estudio que variadesde 20 a150 afios. Véanse

més detallesen la Seccion 7.1 del Resumen técnico.
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Figura RRP-1: Lugares en los que los estudios sistematicos por periodos prolongados satisfacen criterios estrictos, como prueba docu-
mentada de los impactos del cambio climatico regional relacionado con la temperatura en los sistemas fisicos y biolégicos. Los datos
hidroldgicos, de retroceso de los glaciares y de hielo sobre el mar representan tendencias que van desde decenios a un siglo. Los datos
de ecosistemas terrestres y marinos representan las tendencias de por lo menos dos decenios. Los estudios de teledeteccion se extien-
den a grandes zonas. Los datos se refieren a impactos aislados o multiples que corresponden a mecanismos conocidos de respuesta, de
los sistemas fisicos y biolégicos a los cambios regionales observados relacionados con la temperatura. Cuando los impactos notificados
se extienden a grandes zonas, se seleccioné en el mapa un lugar representativo.

Factorestalescomo e cambio de utilizacién delosterrenosy delacon-
taminacion influyen también en estos sistemasfisicosy biolégicoslo
que rinde dificil atribuir los cambios a causas particulares en casos
concretos. No obstante, y en conjunto, los cambios observados de
estos sistemas estan en consonancia, en cuanto a su sentido y a su
acaecimiento en distintos lugares o regiones (véase laFiguraRRP-1)
con los efectos previstos de cambios regionales de temperatura. En
consecuencia, existe un grado de confianza muy elevado® acerca de
la influencia que los recientes cambios climéticos regionales,

6 Eneste Resumen pararesponsables de politicas, sehan utilizado las siguientes palabras,
cuando procede, paraindicar estimaciones prudentes de confianza (en based juicio colec-
tivo delosautores que utilizaban | as pruebas de observacion, resultados de model acion,
y teorias que han sido examinadas): muy alta (95% o mas), dta (67-95%), media
(33-67%), baja(5-33%) y muy baja (5% o menos). En otrasinstancias, se utilizé unaesca-
lacualitativaparamedir el nivel de comprension cientifica: bien establecida, estableci-
da-pero-incompleta, explicaciones no uniformes, y especulacion. Losenfoques utilizados
para evaluar los niveles de confianzayy el nivel de comprension cientificay las defini-
ciones de estos términos se presentan en la Seccion 1.4 del Resumen técnico. Cadavez
que se utilizan estos términosy expresiones en el Resumen para responsables de poli-
ticas, seadjuntan notas al piey se presentan en letrabastardilla.

particularmente los aumentos de la temperatura, han tenido ya en
muchos sistemas fisicos y biolégicos.

2.2. Hayindiciospreliminaresde que algunos sistemas
humanos han sido influenciados por aumentosrecientes de
inundacionesy sequias

Hay pruebas nuevas de que algunos sistemas socialesy econdmicos han
sido influenciados por el aumento reciente de la frecuencia de inun-
daciones y sequias en algunas zonas. Sin embargo, tales sistemas
estan tambi én i nfluenciados por modificaciones de factores socioeco-
nomi cos tales como desplazami entos demograficosy cambiosen lauti-
lizacion delosterrenos. Esdificil cuantificar €l impacto relativo delos
factores climaticosy socioeconémicos. [4.6y 7.1]

2.3. Lossistemasnaturalesson vulnerablesal cambio climético
y algunos quedaran irreversiblemente dafiados

Los sistemas naturales pueden ser especialmente vulnerables al
cambio climético dada su limitada capacidad de adaptacion (véase el
Cuadro RRP-1), y algunos de estos sistemas pueden sufrir dafios
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Sensibilidad es € grado por € que estd afectado un sistema, en
sentido perjudicial o en sentido beneficioso, por razén de estimulos
relacionados con €l clima. Los estimul osrelacionados con el clima
abarcan todos | os elementos del cambio climético, incluido €l pro-
medio de caracteristicasdel clima, lavariabilidad del climay lafre-
cuenciay magnitud de casos extremos. El efecto puede ser directo
(por g emplo un cambio del rendimiento de cosechas en respuestaa
un cambio del valor medio delaamplitud o delavariabilidad dela
temperatura) o indirecto (p. g ., dafios causados por un aumento de
lafrecuenciadeinundaciones en lacostapor razén de unasubidadel
nivel del mar).

Cuadro RRP-1. Sensibilidad, capacidad de adaptacion y vulnerabilidad al cambio climatico

Capacidad de adaptacion esla habilidad de un sistema de gjustar-
se al cambio climético (incluida la variabilidad del climay sus
extremos) paramoderar dafios posibles, aprovecharse de oportuni-
dades o enfrentarse alas consecuencias.

Vulnerabilidad es el grado por e cual un sistema es susceptible o
incapaz de enfrentarse a efectos adversos del cambio climético,
incluidaslavariabilidad y losextremos del clima. Lavulnerabilidad
esfuncién del caracter, magnitud y rapidez del cambio climéticoy
delavariacion alaque un sistemaesta expuesto, de su sensibilidad
y de su capacidad de adaptacion.

significativos e irreversibles. Entre |os sistemas naturales que estan
en peligro, se incluyen los glaciares, los arrecifes de coral y ato-
lones, los manglares, |os bosgques borealesy tropicales, |0s ecosiste-
mas polaresy apinos, los humedales de praderas, y |os remanentes
detierras de pastoreo nativas. Aunque pueda aumentar la abundan-
cia o la extensién de algunas especies, €l cambio climético hara

gue sean mas graves los peligros actuales de extincién de algunas
especies mas vulnerables y la pérdida de la diversidad biol 6-
gica. Estabien establecido® que laamplitud geogréfica de | os dafios
0 de la pérdida, asi como el nimero de sistemas afectados aumen-
tard con la magnitud y la rapidez del cambio climatico (véase la
FiguraRRP-2).[4.3y 7.2.1]

Motivo de inquietud

6
Varios modelos, todos
en envolvente |E-EE 5
Riesgos Aumento Negativo Negativo Superior
para grande parala en todos
muchos mayoria los
de las sistemas 4
regiones métricos
- 3
Impactos
positivos o
2 4 negativos en - 2
el mercado,
la mayoria
1 de la gente 1
Negativo [ |es negativa-
para para algunas mente
0 P algunos Aumento regiones afectada Muy bajo 0
/\"\/I
|
-1 — -1
1900 2000 2100 | 1] 1l v \
Afio - - -
| Riesgos para sistemas exclusivos y amenazados
Il Riesgos de sucesos extremos del clima
Il Distribucién de impactos
IV Impactos agregados
V  Riesgos de discontinuidades futuras a gran escala

Figura RRP-2: Motivos de inquietud acerca de los impactos previstos del cambio climatico. Los riesgos de impactos perjudiciales del
cambio climéatico aumentan con la magnitud del cambio. La parte izquierda de la figura presenta el aumento observado de la temperatura
en comparacion con 1990 y la gama de aumentos de temperatura previstos después de 1990 segUn la estimacién del Grupo de trabajo |
del IPCC para escenarios obtenidos del Informe especial sobre escenarios de emisiones (IE-EE). La parte derecha representa concep-
tualizaciones de cinco motivos de inquietud respecto a los riesgos del cambio climatico en evolucion hasta el afio 2100. En color blanco se
indican los impactos o riesgos neutrales, o negativos, o positivos de pequefia magnitud; en azul claro se indican los impactos negativos
para algunos sistemas o riesgos bajos; y en azul oscuro se presentan los impactos o riesgos negativos que son mas extendidos o de
mayor magnitud. En la evaluacion de los impactos o riesgos solamente se tiene en cuenta la magnitud del cambio y no su rapidez. Se utili-
za en la figura el promedio de cambio anual de temperatura mundial como representante de la magnitud del cambio climatico pero los
impactos previstos seran funcion entre otros factores de la magnitud y de la rapidez de los cambios mundiales y regionales del promedio
del clima, de la variabilidad del clima y de fendmenos climaticos extremos, condiciones sociales y econémicas, asi como la adaptacion.



2.4. Muchossistemas humanos son sensiblesal cambio
climatico y algunos son vulnerables

Entre los sistemas humanos sensibles a cambio climético seincluyen
muchos recursos hidricos; agricultura (especialmente seguridad
de los aimentos) y silvicultura; zonas costeras y sistemas marinos
(pesquerias); asentamientos humanos, energia, eindustria; segurosy otros
serviciosfinancierosy sdlud humana. Lavulnerabilidad de estos siste-
measvariaen funcion dd lugar geogréfico, de tiempoy delascondiciones
sociales, econdmicasy ambientales. [4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6,y 4.7]

Entrelos posiblesimpactos negativos, previstos sobre labase de mode-
losy otros estudios, seincluyen los siguientes:

e Unareduccion genera del rendimiento posible delas cosechasen
lamayoriadelasregionestropicalesy subtropicales por razon de
lamayoria delos aumentos previstos de latemperatura[4.2]

e Unadisminucién general, con algunas variaciones, del rendi-
miento posible de las cosechas en lamayoria de las regiones de
latitud media por razén de aumentos del promedio anual detem-
peratura de més de unos pocos (a few) °C [4.2]

»  Disponibilidad menor de aguas para poblaciones en muchas
regiones con escasez de agua, particularmente en lasregiones sub-
tropicales[4.1]

e Un aumento del nimero de personas expuestas a enfermedades
transmitidas por vectores (p.g., paludismo) y en aguas pantanosas
(p.g., colera), y un aumento delamortalidad por latensonddl caor
[4.7]

e Unaumento extendido del riesgo de inundaciones para muchos
asentamientos humanos (decenas de millones de habitantesen los
asentamientos estudiados) como consecuencia de sucesos cre-
cientes de precipitacion fuerte y subidadel nivel del mar [4.5]

e Aumento de la demanda de energia para acondicionamiento de
locales debido amayores temperaturas estivales. [4.5]

Entrelos posiblesimpactos beneficiosos, previstos en base amodel os
y aotros estudios, seincluyen los siguientes:

e Unaumento del rendimiento posible de las cosechas en algunas
regiones a latitudes medias por aumento de la temperatura de
menos de unos pocos (a few)°C [4.2]

e Unaumento posible del suministro de maderas en e mundo, en
bosgues con una ordenacién adecuada[4.3]

e Unaumento deladisponibilidad de aguaen poblaciones de algu-
nas regiones de escasez de agua, por giemplo en partes de Asia
sudoriental [4.1]

e Unamenor mortalidad invernal en latitudes mediasy altas[4.7]

*  Una demanda reducida de energia para calefaccion debido a
mayores temperaturasinvernaes. [4.5]

2.5. Loscambios previstosen los climas extremos podrian tener

importantes consecuencias

Lavulnerabilidad de |as sociedades humanas y de | os sistemas natu-
rales a climas extremos queda demostrada por |os dafios, dificultades
y muertes consiguientes a sucesos tales como sequias, inundaciones,
olas de calor, aludes y torbellinos. Aunque hay una incertidumbre
adjunta alas estimaciones de tal es cambios, se prevé que aumente la
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frecuenciay laintensidad de algunos sucesos extremos durante €

siglo XX por razon del promedio de cambiosy delavariabilidad del

clima, por lo que puede preverse que la gravedad de sus impactos
aumentara en consonancia con el calentamiento mundial (véase la
FiguraRRP-2). Por lo contrario, se prevé que lafrecuenciaeintensi-
dad de sucesos de temperaturas extremadamente bagjas tales como
olas de frio disminuyan en el futuro con impactos tanto positivos
como negativos. Se prevé que los impactos de cambios futuros de
extremosdel climarepercutan desproporcionadamente en lapoblacion
pobre. En laTabla RRP-1 se presentan algunos g emplos representa-
tivos de impactos de estos cambios previstos de lavariabilidad del clima
y delosextremosdel clima. [3.5, 4.6, 6,y 7.2.4]

2.6. Laposhilidad deimpactosa gran escalay quizas

irreversibles plantea riesgos que todavia no se han
cuantificado de forma fiable

Loscambiosde climaprevistos’ duranted siglo XX conllevan € ries-
go potencia de producir modificaciones futuras a gran escalay posi-
blementeirreversibles delos sistemasterrenales con impactos de al can-
ce continental y mundial. Estas posibilidades dependen mucho de los
escenariosdel climay todaviano hasido evaluadalaserie completade
escenarios plausibles. Como gjemplos pueden citarse unaimportante dis-
minucion delarapidez delacirculacion delos océanos que transporta
aguas calientes al Atlantico septentrional, importantes reducciones de
las capas de hielo de Groenlandiay del Antértico occidental, calenta-
miento mundial acelerado debido alarealimentacion del ciclo de car-
bon enlabiosferaterrena y liberaciones de carbon terrend deregiones
de permafrost y de metano procedente de hidratos en sedimentos cos-
teros. No se conoce bien |a probabilidad de muchos de estos cambios
enlossistemasterrenal es pero es posiblemente muy baja; no obstante,
se prevé que esta probabilidad aumente con larapidez, intensidad y dura
cién del cambio climatico (véaselaFiguraRRP-2). [3.5,5.7,y 7.2.5]

Si estos cambios de los sistemas terrenales hubieran de ocurrir, sus
impactos serian muy extendidos y sostenidos. Por ejemplo, una dis-
minucion importante de la circulacion termohalina oceénica tendria
efectos en |os niveles de oxigeno de aguas profundasy en latomade
carbon por parte de océanos y ecosistemas marinos y reduciria e
calentamiento sobre partes de Europa. Ladesintegracion delacapade
hielo del Antértico occidental o la fusion de la capa de hielo de
Groenlandiallevarian aunasubidamundial del nivel del mar de hasta
3 men cadauno delos préximos 1.000 afios®, se sumergerian muchas
islas y se inundarian extensas zonas costeras. Dependiendo de la
rapidez de pérdidadelacapadehielo, larapidez y magnitud conlaque
€l nivel del mar suba podria ser muy superior a la capacidad de
adaptarse, sinimpactosimportantes, delos sistemas humanosy natu-
rales. Lasliberacionesde carbon terrenal delasregionesde permafrost
y de metano de los hidratos en los sedimentos costeros, inducida
por € calentamiento, aumentariaaln més|as concentraciones de gases
de efecto invernadero (GEI) en laatmosferay amplificariael cambio
climatico. [3.5,5.7,y 7.2.5]

7 Losdetallesdeloscambiosdeclimaprevistos, ilustrados en laFiguraRRP-2 han sido
proporcionados en € Resumen pararesponsables de politicas del Grupo detrabgjo 1.

8 Ene Resumen pararesponsables de politicas del Grupo detrabgjo | se presentan los
detalles delacontribucion previstadel aumento del nivel del mar como consecuencia
delafusion delacapade hielo del Atlantico occidental y de Groenlandia.
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Tabla RRP-1: Ejemplos de impactos resultantes de |os cambios previstos en fendmenos climéati cos extremos.

Cambiosprevisosdurantee siglo XXI en los

fenémenos climéticos extremosy su probabilidad®

Ejemplosrepresentativos deimpactos previstos?
(elevada confianza de ocurrencia en algunas zonas®)

Extremos sencillos

Temperaturas méaximas mas elevadas; dias
més calientesy olas de calor en casi todas
las zonasterrestres® (muy probable?)

Aumento de incidencia de muertes y enfermedades graves en |os grupos de mayor
edad y de pobrezaurbana[4.7]

Tension por calor aumentadaen el ganado y faunasilvestre [4.2y 4.3]

Cambio de los destinos turisticos[TablaRT-4 y 5.8]

Mayor riesgo de dafios en varias cosechas[4.2]

Aumento de lademanda de €l ectricidad paraaire acondicionado y menor fiabilidad
en lasfuentes de energia[TablaRT-4y 4.5]

Temperaturas minimas més el evadas
(en aumento); menos diasfrios, diasde
heladay olas defrio® en casi todaslas
zonasterrestres (muy probabl €?)

Disminucién de lamorbilidad y mortalidad humanarelacionadas con el frio [4.7]
Menor riesgo de dafios en algunas cosechas y aumento del riesgo en otras[4.2]
Alcancey actividad ampliados de a gunos vectores de plagasy enfermedades[4.2 y 4.3]
Disminucién de lademanda de energia para calefaccion [4.5]

M és sucesos de precipitacion fuerte
(muy probable* en muchas zonas)

Aumento de los dafios por inundaciones, terraplenes, aludesy derrumbamientos [4.5]
Aumento delaerosion del suelo[5.2.4]

Aumento de | as escorrentias por inundaciones que pudierallevar aun aumento de
recarga de algunos acuiferos de praderas alimentarias [4.1]

Aumento delapresion en € gobierno y en los sistemas de seguros privados por inun-
dacionesy paraauxilio acatéstrofe [ TablaRT-4 'y 4.6]

Extremos complejos

Aumento de la sequedad en verano en la
mayoriade |as regiones continental es interio-
resdelatitud mediay riesgo correspondiente
de sequia (probabl %)

Disminucién del rendimiento de las cosechas[4.2]

Aumento delosdafios alos cimientos de edificios por contraccion ddl terreno [ TablaRT-4]
Disminucién delacantidad y calidad de recursos hidricos[4.1y 4.5]

Mayor riesgo deincendiosforestales[5.4.2]

Aumento de laintensidad méaximadel viento
deciclonestropicales, y de intensidades
mediay méximade laprecipitacion
(probabl e? en a gunas zonas)®

Aumento de | os riesgos parala vida humana, riesgo de epidemias de enfermedades
infecciosas, y muchos otros riesgos [4.7]

Aumento delaerosion costeray dafios aedificios e infraestructuracostera[4.5y 7.2.4]
Aumento de dafios a ecos stemas costeros tales como arrecifes de cora y manglares [4.4]

Sequias e inundaciones i ntensificadas asocia-
das a episodios El Nifio en muchas regiones
distintas (probabl €?)

(véase también lo indicado en relacién con
sucesos de sequias'y precipitacion intensa)

Disminucién de la productividad agricolay de montafias en regiones propicias a
sequias einundaciones [4.3]

Disminucién del potencial hidroel éctrico en regiones propensas ala sequia
[5.1.1y FiguraRT-7]

Aumento delavariabilidad de precipitaciones de
monzo6n en los veranos asi ti cos (probabl €?)

Aumento de lamagnitud y de los dafios por inundacionesy sequias en Asiatemplada
y tropical [5.2.4]

Aumento de laintensidad de las tormentas a
|atitud media (minima concordancia entre los
actuales model os)¢

Aumento de riesgos paralaviday lasalud humanas[4.7]
Aumento de pérdidas de propiedad e infraestructura [ Tabla RT-4]
Aumento de | os dafios a ecosistemas costeros [4.4]

a Probabilidad se refiere aestimaciones prudentes de la confianza utilizadas por e GTI-SIE: muy probable (90-99%) probable (66-90%) a no ser que seindique de otro modo se
haobtenido lainformacion sobre fenémenos del climadel Resumen pararesponsables de politicas, GTI-SIE.

® Qo 0O T

Estosimpactos pueden disminuir mediante medidas de reaccion adecuadas.

L aelevada confianza se refiere a probabilidades comprendidas entre € 67%y el 95% seguin lo descrito en lanotaa pie6.
Lainformacion del GT1-SIE, Resumen técnico, Seccion F5.
Cambios deladistribucién regional de ciclonestropicales son posibles pero no han sido establecidos.




2.7. Laadaptacion esuna estrategia necesaria a todoslos
niveles como complemento de |os esfuerzos de mitigacion

del cambio climatico

L a adaptacion permite reducir los impactos adversos del cambio cli-
maético y mejorar |os impactos beneficiosos pero tendré costos y no
impediratodoslos dafios. Los extremos, lavariabilidad y larapidez de
cambio son caracteristicasimportantes que han de considerarseen rela
ciénconla vulnerabilidad y adaptacion a cambio climético, y no son
meramente cambiosdel promedio de las condiciones climéticas. Hasta
cierto punto, los sistemas humanos y natural es se adaptaran automa-
ticamente a cambio climético. Una adaptacion planificada puede ser
complemento de la adaptaci6n auténoma, aunque las opcionesy los
incentivos son mayores paralaadaptacion delos sistemas humanos que
paralaadaptacion dirigidaaproteger |os sistemas naturales. Laadap-
tacion es una estrategia necesariaatodos |os niveles como complemento
delos esfuerzos paramitigar € cambio climatico. [6]

Puede aprovecharse |a experiencia adquirida en adaptarse ala varia-
bilidad y alos extremosde climaparapreparar estrategias adecuadas
de adaptacion a los cambios del clima previstos. La adaptacion ala
variabilidad y extremos actuales del clima lleva frecuentemente a
obtener beneficios asi como aformar |a base para enfrentarse a futu-
ros cambios climéticos. Sin embargo, laexperienciademuestratambién
que hay limitesen cuanto alograr latotalidad dela posible adaptacion.
Ademés, una adaptacidn errénea, como promoviendo el desarrollo
de emplazamientos propiciosal riesgo puedellevar adecisionesquese
basen en consideraciones acorto plazo, en las que se haga caso omiso
delavariabilidad climéticaconocida, en las que lamiradano enfoque
¢ futuro, en las que no se tenga suficiente informacion y se dependa
excesivamente de |os mecanismos de primas de seguros. [6]

2.8. Losquetienen recursos minimos poséen una minima
capacidad de adaptarsey son los mas vulnerables

Lahabilidad delos sistemas humanos de adaptarsey enfrentarsed cam-
bio climético depende de factorestales como lariqueza, latecnologia,
laeducacion, lainformacion, lapericia, lainfraestructura, €l acceso a
losrecursosy las capacidades administrativas. Es posible quelospai-
sesdesarrolladosy en desarrollo mejoren su capacidad y adquieran nue-
vas capacidades de adaptacion. Tales factores predominan de forma
muy variable en las diversas poblacionesy comunidades, y |os paises
en desarrollo, particularmente los menos desarrollados, son en gene-
ral los més desprovistos al respecto. El resultado es que tienen menos
capacidad de adaptarse y son mésvulnerables alos dafios procedentes
del cambio climético, y asmismo son mésvulnerablesaotraspresiones.
Esta condicion es mas grave entre | os pueblos més pobres. [6.1; véase
también 5.1.7,5.2.7,5.3.5, 5.4.6,5.6.1, 5.6.2, 5.7, y 5.8.1 parainfor-
macion anivel regional]

Se han estimado los beneficiosy costos del influjo del cambio climé&
tico en unidades monetarias y se han sumado a escala nacional,
regional y mundial. En estas estimaciones se excluyen en general los
efectos de cambiosdelavariabilidad y extremos climéticos, no setiene
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en cuentael efecto de diversas vel ocidades de cambio y solamente se
atiende parcid mente abienesy servicios que no sean objeto del comer-
cio en el mercado. Estas omisiones|levaran probablemente a estimar
por defecto las pérdidas econdmicasy aestimar por exceso las ganan-
cias econdmicas. La estimacion de la suma de impactos es muy con-
trovertida puesto que se considera que |as ganancias de a gunos com-
pensan las pérdidas de otros y porque la ponderacidn que se ha utili-
zado parasumar |os efectos particulares es en general subjetiva. [7.2.2
y 7.2.3]

A pesar delaslimitacionesindicadas, en base aunas pocas estimaciones
publicadas, & aumento del promedio detemperaturamundial® produ-
ciria pérdidas econémicas netas en muchos paises en desarrollo, en
relacién con todas las magnitudes de calentamiento estudiadas (baja
confianza®), y |as pérdidas serian mayores en magnitud cuanto mayor
sea el nivel de calentamiento (confianza media®). Por € contrario, un
aumento del promedio de temperatura mundial de hasta unos pocos
(afew) °C llevariaaunamezcla de gananciasy pérdidas econémicas
en los paises desarrollados (baja confianzaP), con pérdidas econdmi-
cas para grandes aumentos de temperatura (confianza media®). La
distribucién prevista de losimpactos econdmicos estal que aumenta
rialadisparidad entre €l bienestar de |os paises desarrolladosy €l de
los paises en desarrollo, aumentando esta disparidad si |os aumentos
previstos de temperatura son superiores (confianza media®). Seestima
gue los impactos més dafiinos para los paises en desarrollo corres-
ponden en parte asu menor capacidad de adaptaci 6n por comparacion
con los paises desarrollados. [7.2.3]

Ademés, cuando se suman |os efectos a escala mundial, el producto
interior bruto mundia (PIB) cambiariaen + unos pocos por ciento, para
aumentos de la temperatura mundial de hasta unos pocos (a few) °C
(baja confianza®), y se producirian més pérdidas netas en el caso de
mayores aumentos de la temperatura (confianza media®) (véase la
FiguraRRP-2). Se prevé que més personas estarian perjudicadas que
beneficiadas por € cambio climatico, incluso para un promedio de
aumento de la temperaturamundial inferior a unos pocos (a few) °C
(baja confianza®). Estos resultados son sensibles alas hipdtesis acer-
cade cambios del climaregional, del nivel de desarrollo, de la capa
cidad de adaptacion, de larapidez de cambio, de lavaloracion de los
impactosy delos métodos aplicados parasumar las pérdidasy ganan-
cias monetarias, incluidalaopcién de unatasa de descuento. [7.2.2]

Seprevéquelosefectosde cambio climético sean superioresen lospai-
sesen desarrollo en cuanto a pérdidade vidasy efectosrelativosen la
inversion y en la economia. Por giemplo, € porcentagje relativo de
dafios parael PIB deextremosdel climaserafundamental mente supe-
riores en los paises en desarrollo que en los paises desarrollados. [4.6]
2.9. Laadaptacion, € desarrollo sostenibley lamejoradela
equidad pueden fortal ecer se mutuamente

Muchas de las comunidades y regiones vulnerables a cambio cli-
mético estén también sometidas a presiones de fuerzas tales como
crecimiento de lapoblacion, agotamiento delosrecursosy pobreza. La

9 Seutilizael promedio de cambio de temperaturamundia como indicador de lamagnitud del cambio climético. En laexposicién a clima dependiente de uno u otro escenario ana-
lizada en estos estudios se han incluido |as diferencias regionales de |os cambios de temperatura, precipitacion y otras variables climéticas.
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politicaparadisminuir lapresion g ercidaen losrecursos, paramejorar
la ordenacion de riesgos ambientales, y aumentar el bienestar de los
miembros mas pobres de la sociedad pueden simultaneamente adelan-
tar €l desarrollo sostenibley laequidad, mejorar |acapacidad de adap-
tacion, y hacer que disminuyalavulnerabilidad alas tensiones climé
ticasy otras. Si seincluyenlosriesgos climéticosen € disefio eimplan-
tacion de iniciativas de desarrollo nacionales e internacionales puede
fomentarselaequidad y € desarrollo, |o que esmas sostenibley permite
disminuir lavulnerabilidad al cambio climético. [6.2]

3. Efectosen lossistemasnaturalesy humanosy su
vulnerabilidad

3.1. Recursoshidrolégicose hidricos

El efecto del cambio climético en el flujo decirculaciony en larecar-
gade aguas subterraneas varia de unaregion aotray de un escenario
climatico aotro, sobre todo en funcién de las proyecciones de cambio
delas precipitaciones. Una prediccion constante en lamayoriadelos
escenarios de cambio climético indicaque aumentarael flujo decir-
culacién medio anual en altaslatitudesy en Asiasudoriental y dismi-
nuirden Asiacentral, en lazonalimitrofe al Mediterraneo, en Africa
meridional y en Australia (confianza media®) (véase Figura RRP-3);
lamagnitud del cambio, sin embargo, variade un escenario acotro. En
lamayoriadelaszonas, incluidas|as|atitudes medias, no hay ningu-
na clara uniformidad en las predicciones de flujo de circulacion, en
parte por diferenciasen laprevision delluviasy en parte por diferen-
cias delaevaporacidn previstaque pueden compensar |os aumentos de
lalluvia. Seprevé un retroceso acelerado delamayoriadelosglacia
resy que puedan desaparecer muchos pequefios glaciares (alta con-
fianza®). En general, los cambios previstos del promedio de esco-
rrentia anual son menos firmes que los impactos basados
Unicamente en cambios de |a temperatura, puesto que los cambios
de precipitacion varian mas de un escenario a otro. En escala de
captacion de aguas, € efecto de determinado cambio del climavaria
en funcion de las caracteristicas fisicas y de la vegetacion de las
captaciones de aguas, y puede ademas afiadirse acambios de lacubier-
tadetierra. [4.1]

Aproximadamente 1.700 millones de personas, unaterceraparte dela
poblacién del mundo, viven en laactualidad en paises sometidos aten-
siones de escasez de agua (que se define como un uso de mas del 20%
de su suministro renovable, indicador cominmente utilizado paralaten-
sion de escasez de agua). Se prevé que este nimero aumente aproxi-
madamente a5 mil millones a afio 2025, en funcién del indice dela
tasa de crecimiento de la poblacion. El cambio climético previsto
pudierahacer que disminuyaain masel flujo de corrientesy larecar-
ga de aguas subterréneas en muchos de estos paises que sufren esca-
sez de agua, por gjemplo en Asia central, Africameridional, y paises
limitrofes a Mediterraneo pero puede aumentar en algunos otros.
[4.1; véase 5.1.1, 5.2.3,5.3.1, 5.4.1, 5.5.1, 5.6.2, y 5.8.4 parainfor-
macién anivel regional]

Aumenta en general la demanda de agua debido al crecimiento de
la poblacion y a desarrollo econdmico pero disminuye en algunos
paises por unamayor eficienciaen su utilizacion. No es probable que
el cambio climético tenga un influjo importante en la demanda

municipal e industrial de aguas en general, pero puede de modo
significativo influir en el suministro para regadio que depende de
guelos aumentos de evaporacion estén compensados 0 agravados por
cambios de la precipitacion. Por consiguiente, |as temperaturas mas
elevadas, con una demanda mayor de evaporacion para cosechas,
significaque latendenciageneral sedirigirahaciaun aumento delas
demandas de agua pararegadio. [4.1]

Lamagnitud y lafrecuenciade lasinundaciones podrian aumentar en
muchas regiones como consecuencia de una creciente ocurrenciade
sucesos de preci pitaci 6n fuerte que pueden también hacer que aumen-
tar las escorrentias en lamayor parte de las zonas asi como larecar-
ga de aguas subterrdneas en algunas llanuras para alimentos.
El cambio en lautilizacion delosterrenos puede agudizar tales suce-
sos. Disminuiria en muchas zonas el flujo de corrientes durante
periodos de circul acion baja estacional debido aunamayor evapora-
cion; los cambios de precipitacion pueden agudizar o desplazar los
efectos de un aumento delaevaporacion. El cambio climético previsto
deterioraria la calidad de las aguas por temperaturas mayores del
aguay por unamayor cargade contaminantes de escorrentias einun-
daciones procedentes de instal aciones para desechos. La calidad del
agua se degradariaalin més cuando disminuyeralacirculacion de agua,
pero si aumentaralacirculacion podrian mitigarse hasta cierto punto
algunos deterioros de lacalidad del aguaa aumentar ladisolucion. En
los lugares donde las nevadas son en la actualidad un componente
importante del equilibrio hidrico, unamayor proporcién de precipi-
taciones en invierno puede convertirseen lluviay esto podriallevar a
un flujo de corrientes de maximaintensidad que se desplazariadela
primaveraal invierno. [4.1]

Es probabl e que haya una méxima vul nerabilidad en sistemas hidri-
cos mal administradosy en sistemas que estan actualmente bajo ten-
si6n o cuyaordenaci6n es deficiente e insostenible, debido a politicas
que desalientan al uso eficaz o laproteccion delacalidad del agua, o
acausas como unaordenacion inadecuada de las cuencasfluviales, a
no administrar €l suministro variable de aguasy su demanda o ala
inexistencia de orientacion profesional bien fundada. En sistemas
sin adecuada ordenacion apenas hay estructuras establecidas para
amortiguar los efectos delavariabilidad hidrol égicaen cuanto alacali-
dad del agua y su suministro. En sistemas de ordenacion insoste-
nible, la utilizacién del aguay de los terrenos puede incrementar la
tension con lo que se aumenta también la vulnerabilidad al cambio
climético. [4.1]

Los métodos de ordenacion de los recursos hidricos, particularmente
aquellos de ordenacion integrada de recursos hidricos, pueden ser
aplicados para adaptarse alos efectos hidrol égicos del cambio clima
tico y anuevas incertidumbres, afin de que disminuyan las vulnera-
bilidades. En la actualidad, los enfoques referentes al suministro
(p. §., mayores defensas frente ainundaciones, construccion de repre-
sas, utilizacion de zonas de reservade agua, incluidos | os sistemas natu-
rales, mgjoras de lainfraestructura pararecoleccion y distribucién de
aguas) son mas ampliamente utilizados que losreferentes alademan-
da (que alteran la exposicion alatensién); aungue estos Ultimos sean
ahoraobjeto de unamayor atencion. Sin embargo, lacapacidad de apli-
car respuestas de ordenacion eficaces esta desequilibradamente
distribuida por todo el mundo y es baja en muchos paises con econo-
miasentransiciony en desarrollo. [4.1]
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3.2. Agriculturay seguridad alimentaria

Sobrelabase delainvestigacion experimental, larespuestadel rendi-
miento delascosechasa cambio climético esmuy variable, dependien-
do de las especies y de los cultivos, caracteristicas del suelo, plagas
y patogenos, efectos directos del didxido de carbono (CO,) en las
plantas, asi como lasinteraccionesentreel CO,, latemperaturade aire,
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latension del agua, lanutricion mineral, lacalidad del aire, y lasres
puestas de adaptacion. I ncluso cuando concentraciones fuertes de CO,
puedan estimular € crecimiento de las cosechas y e rendimiento,
este beneficio no siempre puede contrarrestar 1os ef ectos negativos de
un calor y una sequia excesivos (confianza media®). Estos adelantos,
junto con adel antos de investigaci6n sobre laadaptacion agricola, han
sido incorporados después del Segundo Informe de Evaluacion (SIE)
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Figura RRP-3: Los cambios previstos del promedio de escorrentia anual de aguas alrededor de 2050, por relacion al promedio de
escorrentia de 1961-1990, corresponden en general a los cambios previstos de precipitacion. Se calculan los cambios de escorrentias
con un modelo hidroldgico utilizandose como proyecciones de partida del clima dos versiones del Modelo de Circulacion General
Atmésfera—Océano (MCGAO) del Centro Hadley para un escenario de 1% de aumento anual de la concentracion eficaz de diéxido de
carbono en la atmdsfera: a) conjunto HadCM2 medio y b) HadCM3. Los aumentos previstos de escorrentia en elevadas latitudes y en
Asia sudoriental y las disminuciones previstas en Asia central, la zona fronteriza al Mediterraneo, Africa meridional y Australia, son en
general uniformes en todos los experimentos del Centro Hadley y estan en armonia con las proyecciones de precipitacién de otros experi-
mentos MCGAO. Para otras regiones del mundo, los cambios de precipitacion y de escorrentia dependen del escenario y del modelo.
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amodel os utilizados para eval uar | os efectos del cambio climatico en
el rendimiento de cosechas, suministro de alimentos, ingresos de las
granjasy precios. [4.2]

Seincurriraen costos paraenfrentarse a pérdidas de rendimientoindu-
cidas por € climay paraadaptar los sistemas de produccion de gana-
do. Entre estas opciones de adaptacion de la agronomiay de lagana-
deriapuedenincluirse, por jemplo, gjustes delasfechas paraplantar,
indices de fertilizacion, aplicacion de riegos, rasgos de los cultivos y
seleccion de especies animales. [4.2]

Cuando se incluye la adaptacion agronémica auténoma, las evaua
ciones con modelos de cosechas indican, con confianza de media a
baja®, que e cambio climético llevarda unas respuestas, que seran en
general positivas, cuando haya menos de unos pocos (a few) °C de
calentamiento, y serdn en general negativas cuando hayamas de unos
pocos (a few) °C de calentamiento en los rendimientos de cosechas a
latitudes medias. Otras evaluaciones analogas indican que € rendi-
miento de algunas cosechas en los trépicos disminuiria en general
incluso con aumentos minimos de la temperatura, porque tales cose-
chas estén cercade sumaximatoleranciaa aumento delatemperatu-
ray en esas regiones predominalaagriculturade secano y dependiente
delalluvianatural. Cuando hayatambién unagran disminucion dela
Iluvia, e rendimiento de las cosechas tropicales estaria incluso mas
negativamenteinfluenciado. Con laadaptaci on agronémicaauténoma,
el rendimiento delas cosechas en lostropicostiende aestar menos nega
tivamente influenciado por el cambio climético que sin adaptacion, pero
todaviatiende amantenerse por debgjo delos nivel es estimados en fun-
cién del climaactual. [4.2]

Lamayoria de los estudios econdmicos mundialesy regionales alos
que no se haincorporado el cambio climético indican que la tenden-
cia descendente de los precios mundiales de mercaderias del siglo
XX probablemente continuaraen € siglo X X1, aunquelaconfianzaen
estas predicciones disminuye més cuando se avanzahaciad futuro. Las
evaluaciones de model os econémicosindican quelosimpactosdel cam-
bio climatico en la produccion agricolay en los precios podrian
Ilevar pequefios porcentajes de cambio de ingresos mundiales (baja
confianza®), con aumentos mayores en las regiones mas desarrol ladas
y aumentos menores o disminuciones en las regiones en desarrollo.
La mayor confianza en estas conclusiones depende de una ulterior
investigacion acercade lasensibilidad delas eval uaciones de model os
econdmicos a sus hipétesis basicas. [4.2 y Cuadro 5-5]

La mayoria de los estudios indica que aumentos mundiales del pro-
medio de temperaturaanual de unos pocos (a few) °C, 0 més, ocasio-
narian un aumento delos precios de alimentos debido a unadisminu-
Cién del ritmo de expansion del suministro mundia de alimentos por
comparacion a crecimiento de la demanda de alimentos mundiales
(establecido pero incompleto®). Con magnitudes de calentamiento
inferiores a unos pocos (a few) °C, los modelos econémicos no dis-
tinguen claramente lo que corresponde a cambio climéaticoy lo debi-
do a otras fuentes de cambio, en funcién de los estudios incluidos en
esta evaluacion. En algunos estudios recientes, en que se han sumado
los efectos, se han estimado impactos econémicos en poblaciones
vulnerablestales como productores de pequefio tamafio y consumidores
urbanos pobres. Estos estudios concluyen que el cambio climatico
hariadisminuir losingresos de poblaciones vulnerablesy aumentar €l

numero absol uto de personas con riesgo de pasar hambre aunque esto
esinseguroy requiere unainvestigacion ulterior. Se estableci, aunque
solo parcialmente que el cambio climéatico, principalmente por con-
ducto de un aumento de los fendémenos extremos 'y desplazamientos
temporalesy espaciales, empeoraralaseguridad alimentariaen Africa
[4.2]

3.3. Ecosistemasterrenalesy deaguadulce

L os estudi os de modelizaci 6n de vegetaci dn contintian demostrando la
posibilidad de una perturbaci 6n importante de los ecosistemas en vir-
tud del cambio climético (elevada confianzaP). Lamigracion deloseco-
sistemas o de los biomas como unidades discretas no es probable que
ocurra; en su lugar en determinado emplazamiento, se modificardla
composicion y el predominio de algunas especies. Los resultados de
estos cambios estaran retardados respecto alos cambios del climapor
varios afios, o por varios decenios e incluso siglos (alta confianza®).
[4.3]

Ladistribucién, el tamafio delas poblaciones, ladensidad de lapobla-
ciény e comportamiento delafaunasilvestre han sidoy continuaran
siendo afectados directamente por cambiosdel climamundial o regio-
nal, eindirectamente por cambios de lavegetacion. El cambio climé
tico llevardaun movimiento hacialos polos delasfronteras de distri-
bucién de peces de agua dulce, junto con la pérdida de habitats para
pecesde aguafriay fresca, y € aumento de habitats para peces de aguas
calientes (alta confianza®). Yaestdn muy amenazadaslas especiesy las
poblacionesy se esperaque € riesgo aumente por lasinergiaentre el

cambio climético que rinde partes de los hdbitats actual esinadaptables
amuchas especiesy € cambio en el uso delatierraque fragmentalos
hébitats y levantaobstaculos alamigracion delas especies. Sin unaade-
cuada ordenacidn, estas presiones llevaran a que algunas especies
actualmente clasificadas como “ criticamente amenazadas’ seextingan
y aque lamayoria de las denominadas “amenazadas o vulnerables’

sean mas escasasy, por lo tanto, se acerquen asu extinciénen el siglo
XXI (alta confianza®). [4.3]

Entre los posibles métodos de adaptacion para reducir los riesgos
planteados a las especies podrian incluirse: 1) establecimiento de
refugios, parques naturales y reservas con corredores para permitir
lamigracién de las especies, y 2) uso de cria en cautividad y trans-
migracion. Sin embargo, estas opciones estan limitadas por su costo.
[4.3]

Parece quel os ecos stemas terrestres estan dmacenando cantidades cre-
cientes de carbon. Cuando se elabor6 el SIE, esto se atribuiaen gran
medida a un aumento de la productividad de |as plantas por razén de
lainteraccion entre una concentracion elevada de CO,, temperaturas
en aumento, y cambios delahumedad de los suelos. Resultadosrecien-
tes confirman que ocurren ganancias de productividad pero sugieren
gue son més pequefias sobre € terreno que lo indicado en los experi-
mentos de parcelas de plantas (confianza media®). Por lo tanto, la
tomade anhidrido de carbono terrestre puede deberse més a cambios
en € uso y ordenacion de latierra que a efectos directos de elevadas
concentracionesde CO, y a clima. El grado con & quelos ecosistemas
terrestres continden siendo sumideros netos de carbono no es seguro
debido alas interacciones complejas entre | os factores anteriormente
mencionados (p.g., los ecosistemasterrestres &rticosy los humedales
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pueden actuar de fuente tanto como de sumideros) (confianzamedia®).
[4.3]

En sentido opuesto a estudio SIE, os estudios del mercado mundial
demaderas en los que seincluyen adaptaciones por ordenacion deterre-
nosy de productos, incluso sin proyectos de silvicultura que aumen-
ten lacaptacion y amacenamiento de carbdn, sugieren que una peque-
fiamagnitud de cambio climético aumentariael suministro mundial de
maderasy mejorarialas actual es tendencias haciaunamayor parte del
mercado en los paises en desarrollo (confianza media®). Los consu-
midores pudieran beneficiarse de precios de madera mas bajos mien-
tras que los productores pudieran ganar o perder dependiendo de cam-
bios regionales de productividad madereray de posibles efectos de mor-
talidad periférica. [4.3]

3.4. [Ecosistemas de zonas costerasy ecosistemas marinos

Se prevé que entrelosimpactos de gran escaladel cambio climético en
los océanos seincluyan aumentos de latemperaturadelasuperficiedel
mar y del nivel medio del mar en e mundo, una disminucion de la
cubiertadelascapasde hielo sobre e mar y cambios de salinidad, con-
dicionesdelasalas, y circulacion delosocéanos. Losocéanos sonun
componente integral y reactivo a sistema climético con importantes
retroaccionesfisicasy biogeogquimicasal clima. Muchos ecosistemas
maritimos son sensiblesa cambio climético. Sereconoce en laactua
lidad que las tendencias climéticas y su variabilidad de las que se
hacen eco los regimenes multianuales del climay de los océanos
(p.g., Oscilacion Decenal del Pecifico) y 1os cambios de uno aotro régi-
men influyen fuertemente en ladinamicade abundanciade pecesy su
poblacion, con impactos significativos en | as soci edades humanas que
dependen de lapesca. [4.4]

Muchas zonas costeras experimentaran aumento de niveles de inun-
dacion, erosion acelerada, pérdida de humedales y de manglares, e
intrusion de agua del mar en las fuentes de agua dul ce como resulta-
do del cambio climético. Laamplitud y gravedad de los impactos de
tormentas, incluidoslasinundaciones por tormentasy laerosién delas
costas aumentaran como resultado del cambio climético, incluida la
subidadel nivel del mar. Las costas de altas | atitudes experimentaran
nuevos impactos relacionados con una mayor energia de las olas y
un deterioro de permafrost. Los cambios del nivel relativo del mar
variaran localmente, debido a ascensos o subsidencias causados por
otrosfactores. [4.4]

Los impactos en ecosistemas costeros muy diversos y productivos
talescomolosarrecifesdecoral, losaolonesy lasidascoradiferas, los
pantanos de agua de sal y los bosques de manglares dependeran
del indice de aumento del nivel del mar en relacion con losindices de
crecimiento y de suministro de sedimentos, espacio y obstaculos para
la migracion horizontal, cambios del entorno clima-océanos tales
como temperaturas de la superficie del mar y tendenciaalas tormen-
tas, asi como presiones procedentes de actividades humanas en las
zonas costeras. Los episodios de blanqueo de corales en |os Ultimos
20 afos han estado asociados a varias causas, incluidos |os aumentos
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de temperatura de los océanos. El calentamiento futuro de la superfi-
cie del mar aumentarialatension enlos arrecifesde coral y llevariaa
una mayor frecuencia de enfermedades marinas (alta confianza®).
[4.4]

En las evaluaciones de estrategias de adaptacidn de zonas costeras se
hadesplazado €l énfasisalejandose de estructuras de proteccion fuer-
tedelalineacostera(p.g ., murallas de mar, espigones) haciamedidas
de proteccion déhil (p.gj., alimentacion de las playas), retiros admi-
nistrados y resiliencia mejorada de los sistemas biofisicos y socioe-
conomicos en las regiones costeras. L as opciones de adaptacion para
ordenacion costeray marina son mas eficaces cuando estén acompa-
fladas de politicas en otras esferas, tales como planes de mitigacion de
catastrofesy planificacion del uso delatierra. [4.4]

3.5. Salud humana

Se han elucidado aln més |os impactos de sucesos meteorol 6gicos a
corto plazo en lasalud humanadespués dd estudio SIE, particularmente
en relacion con periodos de tension térmica, de la modulacion de los
impactos de la contaminacién atmosférica, |osimpactos de tormentas
einundacionesy € influjo delavariabilidad climéaticaestaciond einter-
anual en enfermedadesinfecciosas. Se comprenden también mejor los
determinantes de la vulnerabilidad de las poblaciones a impactos
adversos en la salud y las posibilidades de reacciones de adaptacion.

[4.7]

Se sabe que muchas enfermedades infecciosas transmitidas por vec-
tores, alimentosy aguason sensibles acambiosdelas condicionescli-
méticas. En la mayoria de los estudios de modelos predictivos, se
llegaalaconclusion, con confianza de media a alta® de que, en agu-
nos escenarios de cambio climético, habria un aumento neto de la
gamageogréficade transmisién posible de paludismo y de dengue, dos
infecciones transmitidas por vectores, cadaunade la cuales amenaza
enlaactualidad al 40 a50% de lapoblacién del mundo.'® Dentro de sus
zonas de influjo actuales, éstas y muchas otras enfermedades infec-
ciosas tenderian a aumentar su incidencia y estacionalidad aunque
ocurririan disminuciones regionales de algunas enfermedades infec-
ciosas. Entodoslos casos, sin embargo, € acaecimiento real delaenfer-
medad esta fuertemente influenciado por condiciones ambientales
locales, circunstancias socioeconémicas e infraestructura de salud
publica. [4.7]

El cambio previsto ddl climaestaraacompafiado de un aumento de olas
de calor, frecuentemente exacerbadas por un aumento de lahumedad
y delacontaminacion atmosférica urbana que llevarian aun aumento
de muertes relacionadas con el calor y episodios de enfermedad. Los
datos demuestran que €l impacto seria maximo en poblaciones urba
nas, influyendo particularmente en los méas ancianos, enfermosy aque-
Ilos que no tienen acceso al aire acondicionado (alta confianza®). Hay
pruebas limitadas de que en algunos paises templados ladisminucién
de muertes por inclemencia invernal seria superior a aumento de
muertes por inclemencia estival (confianza media®); pero, lainvesti-
gacion publicada ha estado en gran maneralimitadaa poblaciones de

10 Ocho estudios han establecido modelosdel influjo del cambio climético en estas enfermedades, cinco sobre paludismo y tres sobre dengue. Siete utilizan un enfoque biol égico basa-

do en procesosy en uno se utiliza un enfoque empirico y estadistico.




Resumen para responsables de politicas del Grupo detrabajo 11 del IPCC 13

los paises desarrollados por 1o que es muy dificil comparar de forma
generdizadalos cambiosdelamortdidad estival einverna. [3.5y 4.7]

Esobvio y conocido por laexperiencia que cualquier aumento de las
inundaciones llevara consigo un aumento del riesgo de ahogados,
diarreasy enfermedadesrespiratorias, y en|los paises en desarrollo tam-
bién hambrey desnutricidn (alta confianza®). Si aumentaranlosciclo-
nes regional mente, ocurririan frecuentemente impactos devastadores,
particularmente en poblaciones de asentamientos muy densos con
recursosinadecuados. Unadisminucion delos rendimientos delas cose-
chasy dela produccion aimentaria por € cambio climético en agu-
nas regiones, particularmente en lostrépicos, predispondraalaspobla-
cionesconinseguridad aimentariaaladesnutricion, llevando aun de-
sarrollo deficiente delos nifiosy aunadisminucién delaactividad de
losadultos. Pudieran ocurrir en algunas regiones perturbaciones socio-
econdmicas que perjudiquen tanto alos medios de vidacomo alasalud.
[35,4.1,4.2,45,y 4.7

Respecto a cada uno de los impactos negativos previstos en la salud,
hay una gama de opciones posibles de adaptacion social, institucional,
tecnolégica y de comportamiento para reducir tal efecto. Entre las
adaptaciones pudieran por ejemplo incluirse un fortalecimiento dela
infraestructuradelasalud publica, unagestion orientada hacialasalud
del medio ambiente (incluidalacaidad delaatmosferay delasaguas,
seguridad alimentaria, disefio urbano y de habitaciones, y ordenacion
de aguas de superficie), y € suministro deinstal aciones adecuadas de
atencion meédica. En general, los impactos negativos del
cambio climético en lasalud seran mayores en poblacionesvulnerables
demenoresingresos, predominantemente en los paisestropicaesy sub-
tropicales. En general las politicas de adaptacion reducirian estos
impactos. [4.7]

3.6. Asentamientos humanos, energia eindustria

Unalliteratura cada vez mas abundante y con més datos cuantitativos
demuestra que | os asentamientos humanos estén influenciados por el
cambio climético en unade lastres maneras principales:

1) Estan influenciados |os sectores econdmicos que prestan apo-
yo alos asentamientos por razon de los cambios de la produc-
tividad de los recursos o cambios de la demanda del mercado,
en cuanto a los bienes y servicios producidos en ese lugar.
[4.5]

2) Pueden estar directamente afectados algunos aspectos de la
infraestructuramaterial (incluidos los sistemas de transmision
y distribucion de energia), edificios, servicios urbanos (inclui-
doslossistemasdetransporte), y determinadasindustrias (tales
como agroindustria, turismo, y construccion). [4.5]

3) Laspoblaciones pueden estar directamente afectadas por razon
de condiciones meteorol dgi cas extremas, cambios de la situa-
cion sanitaria, 0 migracion. Los problemas son en cierto modo
distintosen losgrandes centros de poblacion (<1 millén) y en
los de tamafio mediano a pequefio. [4.5]

El riesgo directo que en mas partes del mundo afecta a los asenta-
mientos humanos como consecuencia del cambio climético es el de
inundaciones y movimientos de tierra, agravados por € aumento
previsto de laintensidad de las lluvias y, en las zonas costeras, por

la subida del nivel del mar. Estén particularmente amenazados los
asentamientos en las vertientesdelosriosy del mar (alta confianza®),
pero lainundacién urbana puede ser un problemaen cuaquier parteen
laque hubiese una capacidad inadecuada de | os sistemas de gestion de
alcantarillas, suministro de aguasy desechos. En tales areas, son alta-
mente vulnerableslos barrios con ocupacionilegal delatierray otros
asentamientos urbanos oficiosos con el evada densidad de poblacion,
refugios deficientes, poco 0 ninglin acceso arecursostales como agua
potabley servicios sanitarios publicos y escasa capacidad de adapta-
cidn. Los asentamientos humanos sufren en laactualidad otrosimpor-
tantes problemas ambiental es, que pudieran agravarse en regimenesde
més elevada temperatura y de mayor precipitacion, tales como los
relacionados con |os recursos de aguay energia, asi como lainfraes-
tructura, €l tratamiento de desechosy € transporte. [4.5]

Lardapidaurbanizacion de zonas bajas costeras, tanto en € mundo des-
arrollado como en e mundo en desarrollo, esta produciendo un aumen-
to considerable de ladensidad de la poblacion y de los bienes huma-
nos expuestos aextremos climaticos en las costas, tales como ciclones
tropicales. Las previsiones basadas en modelos del promedio de per-
sonas d afio que pudieran ser objeto de inundacion por tormentas en
lacostase multiplicavarias veces (por 75 a 200 millones de personas
segun lareaccién de adaptacion) para escenarios de una gama media
de aumento del nivel del mar de 40 cm a afio 2080, en relacién con
escenarios sin ningtn aumento del nivel del mar. Los dafios potencia-
les a las infraestructuras de las zonas costeras, como resultado del
aumento del nivel del mar, han sido cal culados en montos correspon-
dientes adecenas de miles de millones de ddlares estadoundinenses para
paises particulares, por jemplo Egipto, Polonia, y Viet Nam. [4.5]

L os asentamientos con pocadiversificacion economicay enlosque un
elevado porcentaje de los ingresos proviene de industrias de recursos
primariossensiblesa clima (agricultura, silvicultura, y pesquerias) son
més vulnerables que | os asentami entos més diversificados (el evada con-
fianza®). En las zonas desarrolladas del Artico, y donde el permafrost
esrico en hielo, seranecesario prestar particular atencion amitigar los
impactos perjudiciales del deshielo, tales como dafios graves a los
edificiosy alainfraestructurade transporte (muy alta confianza®). La
infraestructuraindustrial detransportey comercial esen general vul-
nerable a los mismos peligros que la infraestructura de los asenta-
mientos. Se prevé que la demanda de energia aumente en cuanto a
enfriar los edificiosy disminuyaen cuanto a calefaccién pero el efec-
to neto depende delos escenariosy del lugar. Algunos sistemas de pro-
duccién y distribucion de energia pueden sufrir impactos adversos
quereducirian los suministros o lafiabilidad delos sistemas mientras
gue otros sistemas energéticos podrian beneficiarse. [4.5y 5.7]

Entre las posi bles opciones de adaptaci on estan la planificacion delos
asentamientos y de su infraestructura, € emplazamiento de instala
cionesindustriales, y laadopcion de decisionessimilaresalargo plazo
de forma que se reduzcan |os efectos adversos de sucesos que son de
una escasa probabilidad (aunque creciente), pero que conllevan gran-
des consecuencias (y quizas estan en aumento). [4.5]

3.7. Segurosy otrosserviciosfinancieros

El costo de los fendmenos meteorol dgicos ordinarios y extremos
ha aumentado rapidamente en los Ultimos decenios. Las pérdidas
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econdmicas mundiales como consecuencia de sucesos catastré-
ficos aumentd en un maltiplo de 10,3, es decir, desde 3.900 millo-
nes de ddlares estadounidenses a afio en e decenio de 1950 hasta
40.000 millones de ddlares estadounidenses a afio en el decenio de
1990 (todo en dolares estadounidenses de 1999, sin €l gjuste relativo
alaparidad de su va or adquisitivo), correspondiendo aproximadamente
lacuarta parte de las pérdidas alos paises en desarrollo. Laparte con
prima de seguros de estas pérdidas aumento de un nivel despreciable
a9.200 millones de ddlares estadounidenses a afio, durante el mismo
periodo. Los costos total es son dos veces mayores cuando seincluyen
|as pérdidas de sucesos més pequefios no catastroficos relacionados con
¢ tiempo. Como medidadel aumento delavulnerabilidad delaindus-
triaalas primas de seguros, larelacion de las primas de seguros mun-
dialesde propiedad/casual es, referentes a pérdidas rel acionadas con el
tiempo, disminuy6 por un factor de tres entre 1985y 1999. [4.6]

L os costos de sucesos meteorol 6gicos han aumentado rapidamente a
pesar de esfuerzos importantes'y crecientes por fortalecer lainfraes-
tructuray mejorar lapreparacion frente adesastres. Parte delatendencia
ascendente observada en pérdidas por catastrofes enlos Ultimos 50 afios
estavincul ada afactores socioecondmicos, tales como e crecimiento
delapoblacion, € aumento de lariqueza, y laurbanizacion de zonas
vulnerables, y en parte estavinculadaafactores climéticostales como
los cambi os observados de precipitacion einundaciones. Laasignacion
concretaes complegjay hay diferenciasen el saldo de estas dos causas
segun laregiony el tipo de sucesos. [4.6]

El cambio climético y las modificaciones previstas en los fendmenos
relacionados con el tiempo que se consideran vinculadosal cambio cli-
mético aumentarian la incertidumbre actuaria en la evaluacién de
riesgos (alta confianza®). Tales acontecimientosimpondrian unapre-
sion creciente en las primas de segurosy pudieran llevar aque algu-
nos riesgos sean nuevamente clasificados como no asegurables, con
el subsiguiente retiro de la cobertura. Tales cambios inducirian un
mayor costo delas primas de seguros, disminuirian e ritmo deamplia
cién delos servicios financieros hacia paises en desarrollo, reducirian
ladisponibilidad de seguros paraunaampliacion del riesgo, y aumen-
tarian lademanda de compensaci n financiadapor € gobierno después
de desastres naturales. En caso de que ocurran tales cambios, puede
esperarse que cambie la funcion relativa de las entidades plblicas y
privadas en cuanto a proporcionar Segurosy recursos de gestion del

riesgo. [4.6]

Se prevé que en su totalidad el sector de servicios financieros pueda
enfrentarse alosimpactosdel cambio climatico, aunque losregistros
historicos demuestran que los sucesos de poca probabilidad pero de
elevado impacto, o los sucesos mltiples no muy distantes entre si
influyen gravemente en partes del sector, especialmente si disminu-
ye simultdneamente |a capacidad de adaptacién por razén de factores
no climéticos (p.g., condiciones financieras negativas del mercado).
Las primas de seguros de propiedad/victimas y los segmentos de
reasegurosy empresas pequefias especiaizadasy no diversificadas han
manifestado una mayor sensibilidad, incluida una reduccion de la
rentabilidad y quiebras consiguientes a sucesos relacionados con el
tiempo. [4.6]

Laadaptacion a cambio climético presentaretos complejos, pero tam-
bién oportunidades en € sector. Laintervencidn de lareglamentacion
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en cuanto a precios, tratamiento de impuestos de reservas, y la habi-
lidad (o inadvertencia) delasempresaspararetirarse de mercadoscon
riesgo son ejemplos de factores que influyen en la resiliencia del
sector. Losactoresdel sector pablico y del sector privado también pres-
tan apoyo alaadaptacion, fomentando |a preparacion ante desastres,
los programas de prevencion de pérdidas, |os codigos de construccién
deedificiosy unamejor zonificacion. Sin embargo, en algunos casos,
los seguros plblicosy los programas de auxilio a desastres han fomen-
tado inadvertidamente un sentido de satisfaccion y de malaadaptacion
induciendo al desarrollo de zonas con riesgo, tales como llanuras
inundablesy zonas costeras de Estados Unidos. [4.6]

Se prevé que los efectos del cambio climatico sean mayores en €l
mundo en desarrollo, particularmente en paises que confian en la
produccion primaria como fuente principal deingresos. Algunos pai-
ses son objeto de impactos en su PIB como consecuencia de desas-
tres naturales, existiendo un caso en e que los dafios acanzan la
mitad del PIB. Surgirian cuestiones de equidad y limitaciones de
desarrollo s no pueden asegurarse los riesgos relacionados con € tiem-
po, si aumentan los precios o si setiene unadisponibilidad limitada.
Por lo contrario, un mayor acceso alos segurosy laintroduccion més
ampliade planes de microfinanciacion y bancos de desarrollo aumen-
tariala capacidad de los paises en desarrollo de adaptarse a cambio
climético. [4.6]

4. Lavulnerabilidad variadeunaregion aotra

La vulnerabilidad de la poblacién humana y de los sistemas natu-
ralesa cambio climético varia fundamental mente segin las regiones
y segUin | as poblaciones dentro de las regiones. Las diferencias regio-
nalesen el climabésicoy en € cambio previsto del climadan lugar a
unaexposicion distintaalos estimulosdel climaatravésdelasregio-
nes. Los sistemas naturales y sociales de las diversas regiones tienen
multiples caracteristicas, recursos einstituciones, y estan sometidosa
una diversidad de presiones que dan lugar a diferencias de sensibili-
dad y de capacidad de adaptacion. A partir de estas diferencias surgen
inquietudes importantes que son distintas en cada una de las prin-
cipales regiones del mundo. Ademés, incluso dentro de una region,
variarén los impactos, la capacidad de adaptacién y la vulnerabi-
lidad. [5]

Considerando todos estos aspectos, es probable que todas las regio-
nes sufran ciertos efectos adversos del cambio climético. En la
Tabla RRP-2 se presentan de formamuy resumidaalgunasdelas prin-
cipaesinquietudes en las distintas regiones. Algunas regiones son par-
ticularmente vulnerables por su exposicion fisica a los peligros del
cambio climatico y por su limitada capacidad de adaptacion. Lama-
yoria de las regiones menos desarrolladas son especialmente
vulnerables ya que una parte importante de su economia correspon-
de asectores sensibles al climay por ser baja su capacidad de adap-
taciOn por razon de nivel es escasos de recursos humanos, financieros
y naturales, asi como por su capacidad limitada de tipo institucional
y tecnologico. Por gjemplo, los Pequefios Estados Insulares y las
areas costeras de poca atura son particularmente vulnerables a la
subidadel nivel del mar y alastormentasy lamayoriade estos Estados
tienen una capacidad limitada de adaptacion. Se prevé que los im-
pactos del cambio climédtico en las regiones polares sean grandes y
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Tabla RRP-2: Capacidad de adaptacion, vulnerabilidad e inquietudes principal es en |as regiones®?

Region

Capacidad de adaptacion, vulnerabilidad einquietudes principales

AFRICA

L a capacidad de adaptacion de | os sistemas humanos en Africa es escasa debido afalta de recursos econdmicosy de
tecnologia, ademas lavulnerabilidad es elevada como resultado de una gran confianza en la agricultura dependiente de la
[luvia, de frecuentes sequias e inundacionesy delapobreza[5.1.7]

Se prevé que €l rendimiento de cereal es se reduzca en muchos escenarios, disminuyendo la seguridad alimentaria particu-
larmente en pequefios paises que importan alimentos (de media a alta confianza®) [5.1.2]

L os riosimportantes de Africason muy sensibles alavariacion climética; podriadisminuir € promedio de escorrentiasy
de disponibilidad de agua en los paises mediterraneos y meridionales de Africa (confianza mediaf) [5.1.1]

Laamplitud de al cance de vectores de enfermedades infecciosas podriainfluir negativamente en la salud humana de Africa
(confianza mediaP) [5.1.4]

Podria agudizarse |a desertificacion mediante unareduccion del promedio anual delluvias, de escorrentias, y humedad de
los suelos, particularmente en Africameridional, septentrional y occidental (confianza mediaf) [5.1.6]

El aumento de sequias, inundaciones 'y otros sucesos extremos podria sumarse alas tensiones en cuanto arecursos hidricos,
seguridad alimentaria, salud humana einfraestructuray limitariael desarrollo deAfrica (alta confianza®) [5.1]

Se prevén extinciones importantes de especies, de plantasy animalesy esto repercutiriaen los medios de vidaruraes, en el
turismo y en | os recursos genéticos (confianza media®) [5.1.3]

L os asentamientos costeros por ejemplo en el Golfo de Guinea, Senegal, Gambia, Egiptoy alo largo de la costa sudoriental
africanapodrian ser negativamente influenciados por el aumento del nivel del mar que provocariainundacionesy erosion
de la costa (alta confianza®) [5.1.5]

AsiA

Lacapacidad de adaptacion de | os sistemas humanos es escasay la vulnerabilidad el evada en | os paises en desarrollo de
Asig; los paises desarrollados de Asia pueden adaptarse mejor y son menos vulnerables[5.2.7]

Han aumentado | os sucesos extremos en Asiatempladay tropical incluidas lasinundaciones, sequias, incendios de bosgues
y ciclonestropicales (alta confianza®) [5.2.4]

Ladisminucion delaproductividad agricolay de laacuacultura debido atensionestérmicasy de agua, al aumento del nivel
del mar, ainundacionesy sequiasy aciclonestropicales haria que disminuyala seguridad alimentaria en muchos paises del
Asiaarida, tropical y templada; podriaampliarse laagriculturay aumentariala productividad en las zonas nérdicas (confi-
anza media®) [5.2.1]

Ladisponibilidad de escorrentiasy agua puede disminuir en Asiaariday semiérida pero aumentar en €l nortedeAsia (con-
fianza media®) [5.2.3]

Podria estar amenazadala salud humana por el aumento posible de exposicion a enfermedades i nfecciosas transmitidas por
vectoresy alatension del calor en partes de Asia (confianza media®) [5.2.6]

El aumento del nivel del mar y un aumento de laintensidad de los ciclones tropicales podrian desplazar a decenas de mil-
lones de personas en |as zonas costeras de poca aturadel Asiatempladay tropical; un aumento de laintensidad delalluvia
haria que aumenten los riesgos de inundacion en € Asiatempladay tropical (alta confianza®) [5.2.5y TablaRT-8]

El cambio climético podriaaumentar |ademanda de energia, disminuirialaatraccién turisticaeinfluiriaen el transporte en
algunasregiones de Asia (confianza media®) [5.2.4y 5.2.7]

El cambio climético podria aumentar las amenazas aladiversidad biol6gicadebido al cambio en €l uso delatierray enla
cubiertaterrestrey lapresion por aumento de la poblacion en Asia (confianza media®). EI aumento del nivel del mar pon-
driaentonces en peligro la seguridad ecol 6gica, incluidoslos manglaresy los arrecifes de cora (alta confianza®) [5.2.2]

El movimiento haciael polo del limite sur de las zonas de permafrost de Asia podriallevar aun cambio dethermokarsty a
la erosi6n térmica con impactos negativos en lainfraestructurasocia y en lasindustrias (confianza media®)

a Puesto que enlos estudios de que disponemos no se haaplicado un conjunto comuin de escenariosy métodos del climay por lasincertidumbresrelativas alas sensibilidadesy
adaptabilidad de los sistemas naturales y sociaes, laevaluacion de las vulnerabilidades regional es es necesariamente de indole cudlitativa
b Setrazan gréficamente en laFiguraRRP-2 del Resumen técnico las regiones quefiguran en laTablaRRP-2.

répidos, incluidalareduccion delaamplitud delacapade hielo sobre
€l mar y su espesor y el deterioro del permafrost. Los cambios adver-
sosde corrientesdelosrios estacionales, lasinundacionesy las sequias,
laseguridad alimentaria, las pesquerias, y los efectos en la salud, asi
como lapérdidadeladiversidad biol 6gica constituyen algunas delas
vulnerabilidades regionales mas importantes y de las inquietudes en
Africa, AméricaL atina, y Asiadonde las oportunidades de adaptacion

son en general bajas. Incluso en regiones con mas el evada capacidad
de adaptacion tales como Norteamérica, Australiay NuevaZelandia,
hay comunidades vul nerablestales como pueblosindigenasy es muy
limitada la posibilidad de adaptacion de los ecosistemas.
En Europa, la vulnerabilidad es significativamente mayor en la
parte meridional y en el Artico por comparacion con otras partes de
laregion. [5]
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Tabla RRP-2 (continuacion)

Region

Capacidad de adaptacion, vulnerabilidad einquietudes principales

AUSTRALIA
Y NUEVA
ZELANDIA

L a capacidad de adaptacion de | os sistemas humanos es en general elevada pero hay gruposen Austraiay NuevaZelandia,
tales como | os puebl osindigenas de algunas regiones, con escasa capacidad de adaptacion y consiguientemente con alta
vulnerabilidad [5.3y 5.3.5]

El impacto neto en algunas cosechas del climatemplado y de cambios de CO, puedeinicialmente ser beneficioso pero este
saldo se preve que se conviertaen negativo en algunas zonasy cosechas a causa de ulteriores cambios climéticos

(confianza media®) [5.3.3]

Es probable que &l agua sea una cuestion importante (alta confianza®) debido alas tendencias de sequia previstas en gran
partedelaregiony a cambio aunasituacion promedio similar aEl Nifio [5.3y 5.3.1]

El aumento en laintensidad de lluvias fuertesy ciclones tropical es (confianza media®), asi como los cambios en lafrecuencia
de ciclonestropicales propios de laregion podrian aterar losriesgos paralavida, la propiedad y |os ecosistemas como con-
secuenciade inundaciones, aumento de tormentasy dafios del viento [5.3.4]

Algunas especies con nichos climéticos restringidos y que no son capaces de migrar debido alafragmentacion del paisaje, a
diferencias de suelos 0 atopografia podrian estar més amenazadas o quedar extintas (alta confianza®). Entre |os ecosistemas
australianos més particularmente vulnerables al cambio climético se encuentran los arrecifes de cord, 10s habitats de zonas
aridasy semiéridas en laparte de Australiainsular y sudoccidenta y en los sistemas apinos de Australia. Los humedales de
aguadulce en las zonas costeras de Australiay Nueva Zelandia son vulnerables'y algunos ecosistemas de Nueva Zelandia
son vulnerables ainvasiones acel eradas de malas hierbas. [5.3.2]

EUROPA

L a capacidad de adaptacion de |l os sistemas humanos en Europaes en generd elevada; |as partes de Europameridional y del
Avrtico europeo son més vulnerables que otras partes de Europa. [5.4 y 5.4.6]

Es probable que disminuyan al sur de Europalas escorrentias de verano, ladisponibilidad de aguay lahumedad de los suelos
y podriaaumentar ladiferenciaentre el nortey el sur susceptible asequias; |os aumentos son probablesen invierno, en el
nortey en e sur (alta confianza®). [5.4.1]

Podrian desaparecer d final del siglo XXI lamitad de los glaciares alpinosy extensas zonas de permafrost (confianza
media®) [5.4.1]

Aumentara e peligro de inundaciones de rios en gran parte de Europa (de media a alta confianza®); en las zonas costeras €
riesgo de inundaciones, erosion y pérdida de humedal es aumentara de modo importante con implicaciones para asentamien-
tos humanos, industria, turismo, agriculturay habitats naturalesdelacosta. [5.4.1y 5.4.4]

Habra a gunos efectos ampliamente positivos en la agriculturaen Europadel Norte (confianza media®); disminuirala
productividad en Europameridional y oriental (confianza media®). [5.4.3]

Tendralugar un desplazamiento de las zonas bi 6ticas haciamayores aturasy haciael norte. La pérdida deimportantes
habitats (humedales, tundra, habitats aislados) amenazaria a al gunas especies (alta confianza®). [5.4.2]

L astemperaturas mas elevadasy las olas de calor pueden cambiar |os destinos tradicionales de turismo del verano

y unas condiciones de nieve menos fiables pueden tener impactos negativos en € turismo deinvierno (confianza media®).
[5.4.4]

AMERICA
LATINA

L a capacidad de adaptacion de los sistemas humanos en L atinoamérica es escasa, parti cularmente respecto afendomenos
climaticos extremos, ademas lavulnerabilidad es elevada. [5.5]

Lapérdiday el retroceso de glaciales tendraimpactos negativos en € suministro de escorrentiasy de aguaen éreas en las que
se deshielan los glaciares que son una fuente importante de agua (alta confianza®). [5.5.1]

Podrian ser més frecuentes lasinundacionesy las sequias, incrementando |as inundaciones |as cargas de sedimentosy
deteriorandose la calidad de | as aguas en algunas zonas (alta confianza®). [5.5]

Los aumentos de laintensidad de los ciclones tropicales podrian modificar €l riesgo de pérdidade vidas, de propiedad y de
ecosistemas, por razon de lluvias fuertes, inundaciones, tormentas y dafios edlicos (alta confianza®). [5.5]

Se prevé que disminuya en muchos lugares de L atinoamérica el rendimiento de importantes cosechas, incluso cuando se
tienen en cuenta | os efectos de CO,,; las granjas para medios de subsistencia de algunas regiones de L atinoamérica podrian
estar amenazadas (alta confianza®). [5.5.4]

Ladistribucién geogréfica de enfermedades infecci osas transmitidas por vectores podriaextenderse haciael poloy a
mayores dturas, aumentando la exposicion aenfermedades tal es como paludismo, fiebre denguey cdlera (confianza
media®). [5.5.5]

Estarian negativamente influenciados por lasubidadel nivel del mar los asentamientos humanos de la costa, las actividades
productivas, lainfraestructuray los ecosistemas de manglares (confianza media®). [5.5.3]

Podrian aumentar € indice de pérdida de ladiversidad biolégica (alta confianza®). [5.5.2]
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Region

Capacidad de adaptacion, vulnerabilidad einquietudes principales

AMERICA
DEL NORTE

Lacapacidad de adaptacion de los sistemas humanos es general mente alta, mientras que lavulnerabilidad es baja, en
Norteameérica pero a gunas comunidades (p. g ., pueblosindigenas y aguellos que dependen de recursos sensibles al clima)
son mas vulnerables; las tendencias sociales, econémicasy demogréaficas estan modificando las vulnerabilidades de las
subregiones. [5.6y 5.6.1]

Algunas cosechas podrian beneficiarse de un cal entamiento modesto acompafiado de un aumento de CO, pero |os efectos
variarian de una cosechaaotray de unaregion aotra (alta confianza®) incluso habria disminuciones de la productividad
por sequias en algunas zonas de las praderas de Canaday de las grandes Ilanuras de Estados Unidos, con un posible aumen-
to dela produccién alimentaria en zonas de Canada al norte de las actuales areas de produccién, y un aumento de la produc-
cion de bosgues mixtos en zonas calientes templ adas (confianza mediaf). Sin embargo, disminuirian los beneficios en
cuanto a cosechas con mayor rapidez y posiblemente se convertirian en una pérdidanetaen €l caso de un ulterior calen-
tamiento (confianza media®). [5.6.4]

En las cuencas hidrogréficas predominantes, por €l deshielo delanieve en laparte occidental de Norteamérica podrian
anticiparse las méximas corrientes de primavera (alta confianza®), disminuirian entonces las corrientes estival es (confianza
media®) y bajariael nivel deloslagosy corrientes de salida de los grandes lagos hacia el rio San Lorenzo, seglin lamayoria
de los escenarios (confianza media®); |areaccion de adaptaci6n compensaria a gunos, aungue no todos, de losimpactos en
los usuarios del aguay en los ecosi stemas acuéti cos (confianza media®). [5.6.2]

L os ecosistemas natural es Unicos tales como |os humedales de las praderas, latundra alpinay los ecosistemas de agua fria
estarén en peligro y no es probable que se adapten de modo eficaz (confianza media®). [5.6.5]

El aumento del nivel del mar llevariaaunamayor erosion de lacosta, ainundaciones costeras, a pérdida de humedales
costerosy aun aumento del riesgo de tormentas, particularmente en Floriday en lamayoria de la costa atlanticade
Estados Unidos (confianza altaf). [5.6.1]

Han estado aumentando en Norteamérica a causa de | os fendmenos meteorol dgicos | as pérdidas con seguro y los pagos del
sector publico por concepto de auxilio a desastres; en la planificacion del sector de seguros no se haincluido todaviasis-
teméticamente lainformacion sobre € cambio climético, por lo que hay la posibilidad de sorpresas (alta confianza®).
[5.6.1]

Enfermedades transmitidas por vectoresincluidas el paludismo, lafiebre denguey laenfermedad Lyme pueden ampliar su
zonade alcance en Norteamérica. Empeorarialacalidad del airey aumentarialas enfermedadesy lamortalidad por tension
de calor (confianza media®); |os factores socioecondmicos y |as medidas de salud puiblica desempefiarian unafuncion
importante paradeterminar laincidenciay laamplitud de los efectos en lasalud. [5.6.6]

POLARES

L os sistemas naturales en las regiones polares son altamente vulnerables al cambio climético y los actual es ecosistemas
tienen una capacidad escasa de adaptacion; las comunidades tecnol 6gi camente desarrolladas probabl emente se adaptaran
con facilidad a cambio climético pero algunas comunidades indigenas en las que se siguen estilos de vida tradicionales
tendran poca capacidad y pocas opciones de adaptacion. [5.7]

Se prevé que el cambio climético en las regiones polares sea uno de |os de mayor magnitud y rapidez de cual quier region de
laTierray causaraimportantes impactos fisicos, ecol 6gicos, sociolégicosy econémicos, particularmente en el artico, enla
peninsulaantarticay en el océano del sur (alta confianza®). [5.7]

Yahan tenido lugar cambios climéticos que se manifiestan por una disminucién de laamplitud y espesor de lacapade hielo
del artico, un deshielo de permafrost, erosion costera, cambios de las capas de hielo y distribucién ateraday abundanciade
especies en las regiones polares (alta confianza®). [5.7

Algunos ecosistemas pol ares pueden adaptarse mediante una sustitucién eventual por lamigracion de especiesy cambio de
lacomposicion de las especiesy posiblemente por un aumento de la productividad general; los sistemas a borde del hielo
que proporcionan habitats para al gunas especies estarian pues amenazados (confianza mediaf). [5.7]

En las regiones polares estén incluidos importantes impulsores del cambio climético. Unavez activado, el cambio puede
continuar por siglos, mucho después de que se estabilicen las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI), y
causardimpactosirreversibles en lacapade hielo, en lacirculacion mundial delosocéanosy enlasubidadel nivel del mar
(confianza media®). [5.7]

5. Megjorando lasevaluaciones deimpactos, y se han adoptado medidas paramejorar lacomprension delacapaci-
vulnerabilidades, y adaptacion dad de adaptacion, delavulnerabilidad aextremos climéticos y respecto

a otras cuestiones criticas relacionadas con los impactos. Estos ade-

Se ha avanzado bastante después de las anteriores evaluaciones del  lantosindican que es necesario adoptar iniciativas paraconcebir estra-
IPCC en cuanto a detectar cambios delossistemasbidticosy fisicos, tegias de adaptacion y basarse en estas capacidades de adaptacion.
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Region

Capacidad de adaptacion, vulnerabilidad einquietudes principales

PEQUEROS | e
EsTADOS
INSULARES

[5.8]

estos cambios (confianza alta®). [5.8.2 y 5.8.5]

hidrico (alta confianza®). [5.8.4]

(confianza media®). [4.4y 5.8.4]

a cambio climético (alta confianza®). [5.8.4]

L a capacidad de adaptacion de los sistemas humanos es en general baja en los Pequefios Estados Insularesy la vulnerabili-
dad elevada; es probable que | os Pequefios Estados I nsul ares sean | os paises que reciban impactos més serios del clima.

« El aumento previsto del nivel mar de’ 5 mm a afio en los proximos 100 afios causaria unamayor erosion costera, pérdidade
tierras'y de propiedad, desplazamiento de pueblos, mayor riesgo de tormentas, resiliencia reducida de |os ecosistemas cos-
teros, intrusi6n de aguas salinas en |as fuentes de agua dul ce y costos el evados de recursos pararesponder y adaptarse a

« Lasislascon recursos de aguamuy limitados son muy vulnerables alosimpactos del cambio climatico en cuanto a saldo

 Losarrecifesde coral estarian negativamente influenciados por € blanqueo y por una reducida cal cificacion debido amés
elevados niveles de CO, (confianza media®); los manglares, loslechos de hierbamarinay otros ecosistemas costeros asi
como la correspondiente diversidad biol 6gica estarian negativamente afectados por un aumento de las temperaturasy una
acelerada subidadel nivel del mar (confianza media®). [4.4y 5.8.3]

« Ladisminucién delos ecosistemas costeros podriatener impactos negativos en los peces de arrecifes de coral y amenazaria
alas poblaciones cuyo medio de viday fuente importante de alimentacion son | as pesguerias en los arrecifes de coral .

 Lalimitacién delatierraarable y lasalinizacion de los suelos harén que la agricultura de los Pequefios Estados I nsulares
tanto para produccion nacional de alimentos como para exportacion de cosechas con fines de divisas sean muy vulnerables

« El turismo, unafuente importante de ingresosy de divisas extranjeras paramuchasislas podria enfrentarse auna
perturbaci on grave como consecuenciadel cambio climético y de lasubidadel nivel del mar (alta confianza®). [5.8.5]

Sin embargo, se requiererealizar mayoresinvestigaciones paramejo-
rar las evaluaciones del futuro y paraque disminuyalaincertidumbre
con miras aasegurar que se dispone deinformacion suficiente parala
toma de decisiones de politica acerca de respuestas a consecuencias
posibles del cambio climético, incluidalainvestigacion en los paises
endesarrolloy acargo dedllos. [8]

A continuacion se presentan | as prioridades principales parareducir las
distancias entre los conocimientos actuales y las necesidades parala
toma de decisiones de politica:

e Evaluacién cuantitativade la sensibilidad, capacidad de adapta-
ciony vulnerabilidad delos sistemas natural es humanos al cam-
bio climatico, haciéndose particular hincapié en cambios en la
gamade variaciones climéticasy en lafrecuenciay gravedad de
sucesos climéticos extremos;

e Evaluacién de umbrales posibles en los cuales se activarian res-
puestas firmes discontinuas a cambio climético previstosy a
otros estimul os;

e Comprension de respuestas dinamicas de los ecosistemas, ten-
siones multiples, incluido el cambio climético aescalamundial,
regional eincluso aescalamas pequefia;

»  Desarrollo de enfoques para respuestas de adaptacion, estima-
cion de la eficacia y costos de las opciones de adaptacion y
determinacion de las diferencias en cuanto a oportunidades
y obstéculos a la adaptacion en diversas regiones, naciones y
poblaciones;

e Evaluacion delos posiblesimpactos, en todalagamade cambios
climéticos previstos, particularmente respecto abienesy servicios
no mercantiles en unidades métricas mdltiples y con un trata-
miento uniforme de las incertidumbres, incluyéndose pero no
excesivamente, €l numero de personas afectadas, laextension de
tierraafectada, €l nimero de especies en peligro, € valor mone-
tario delosimpactosy lasrepercusiones de estosfactoresanive-
les distintos de estabilizacion y otros escenarios de politica;

e Mejoradelosinstrumentos paraevaluacion integradaincluidala
evaluacion del riesgo parainvestigar |as interacciones entre los
componentes de los sistemas naturales humanos y las conse-
cuencias de diversas decisiones de politica;

e Evaluacion de oportunidades paraincluir lainformacion cientifica
sobre impactos, vulnerabilidad y adaptacion de los procesos de
toma de decisiones, gestion del riesgo einiciativas de desarrollo
sostenibles;

e Mejoradesistemasy métodos parasupervisiony comprension a
largo plazo delas consecuencias del cambio climéticoy deotras
tensiones en |os sistemas humanosy naturales.

A través de estos agpectos principal es pueden verse las necesi dades refe-
rentes a fortalecimiento de la cooperacion internaciona y la coordi-
nacion paraevaluar, anive regional, losimpactos, lavulnerabilidad y
laadaptacién, incluyendo la creacion de capacidad y laformacion para
supervisar, evaluar y acopiar datos, especialmente en (y para)
paises en desarrollo (particularmente en relacion con los elementos
indicados anteriormente).
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1. Ambitoy enfoquesdela evaluacion

1.1. Mandato paralaevaluacion

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC) fue establecido por la Organizacién Meteorol 6gicaMundial y
el ProgramadelasNaciones Unidasparad Medio Ambiente (PNUMA)
en 1988 con € fin evaluar lainformacion cientifica, técnicay socioe-
condmica que sea pertinente para comprender € cambio climatico
inducido por laactividad humana, sus posiblesimpactos, y las opcio-
nes en cuanto aadaptacion'y mitigacion. El 1PCC estd actua mente orga-
nizado en tresgruposdetrabajo: € Grupo detrabgjo! (GT 1), quetrata
de los cambios climéticos observados y proyectados; € Grupo de
trabgjo 11 (GT I1), que se ocupade lavulnerabilidad, losimpactosy la
adaptacion a cambio climético; y e Grupo detrabajo 111 (GT 1), que
estudialas opciones paralamitigacion del cambio climético.

El presente volumen —Cambio climético 2001: Impactos, adaptaciones
y wulnerabilidad- constituye laaportacion del IPCC al Tercer Informe
de Evauacion (TIE) sobre cuestiones cientificas, técnicas, ambientales,
econdmicasy sociaesrelacionadas con € sistemacliméaticoy el cam-
bio climético!. El mandato del GT Il parael TIE consisteen evaluar la
vulnerabilidad de | os sistemas ecol Ggi cos, |os sectores socioecondmi-
cos y la sdud humana a cambio climético, y también los posibles
impactos del cambio climético, positivosy negativos, sobre esossiste-
mas. En la presente eval uacion se examinatambién laviabilidad dela
adaptacion paraaprovechar los efectos positivos del cambio climético
y mejorar |os efectos negativos. En esta nueva eval uacion, que se basa
en evaluaciones anterioresdel |PCC, sevuelven aexaminar lasprinci-
pales conclusiones de |os trabajos precedentes y se destacan la nueva
informacion y lasimplicaciones de | os estudios més recientes.

1.2. ¢Quépodriaestar en juego?

Lasactividades humanas, principa mente laquemade combustiblesfos-
lesy los cambios en la cubierta vegetal, estan modificando la concen-
tracién de constituyentes atmosféricos o | as propiedades de la superfi-
cie que absorbe o dispersa energiaradiante. En laaportacion del GT |
a TIE —Cambio climético 2001: La base cientifica— sellegaalacon-
clusién deque, alaluz de nuevas pruebasy teniendo en cuentalasincer-
tidumbres restantes, lamayor parte del calentamiento observado duran-
telos Ultimos 50 afios probablemente se hayadebido a aumento delas
concentraciones de gases de efecto invernadero GEI. Se prevé quelos
futuros cambiosen € climaincluyan més calentamiento, cambiosenlas
pautas'y cantidades de las precipitaciones, subidadel nivel del mar y
cambios en lafrecuenciaeintensidad de algunos sucesos extremos.

Los riesgos que entrafian los cambios climaticos proyectados son
altos. Muchos delos sistemas de la Tierraque sostienen alas sociedades
humanas son sensibles d climay sufriran losimpactos delos cambios
climaticos (confianza muy alta). Se pueden esperar impactos en la
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Recuadro 1. Sensibilidad, capacidad de adaptacion y
vulnerabilidad al cambio climatico

Sensibilidad esel grado por € que esta afectado un sistema, en sen-
tido perjudicial o en sentido beneficioso, por razén de estimulos
relacionados con €l clima. Losestimulosrelacionados con € clima
abarcan todos los elementos del cambio climético, incluido el
promedio de caracteristicasdel clima, lavariabilidad climéticay la
frecuencia y magnitud de casos extremos. El efecto puede ser
directo (por gemplo un cambio del rendimiento de cosechas en
respuestaa un cambio del valor medio delaamplitud o delavaria
bilidad de latemperatura) o indirecto (p. §., dafios causados por un
aumento de lafrecuenciadeinundaciones en lacosta por razén de
que subael nivel del mar).

Capacidad de adaptacién eslahabilidad de un sistemade gjustar-
sea cambio climético (incluidalavariabilidad del climay sus extre-
mos) paramoderar dafios posibles, aprovecharse de oportunidades
o0 enfrentarse alas consecuencias.

Vulnerabilidad es el grado por el cual un sistema es susceptible o
incapaz de enfrentarse a efectos adversos del cambio climético,
incluidas la variabilidad y los extremos del clima. Lavulnerabili-
dad esfuncidn del caracter, magnitud y rapidez del cambio climé
tico y de la variacion a la que un sistema esta expuesto, de su
sensibilidad y de su capacidad de adaptacion.

circulacién de los océanos; el nivel del mar; e ciclo del agua; los
ciclosdel carbonoy losnutrientes; lacaidad del aire; laproductividad
y laestructuradelos ecosistemas natural es; la productividad de laagri-
cultura, los pastizales y los bosques; y la distribucion geogréfica, €
comportamiento, la abundancia y la supervivencia de especies de
plantasy animales, incluidos los portadores y hospedantes de enfer-
medades humanas. Los cambios en estos sistemas en respuesta al
cambio climético, asi como |os efectosdel cambio climético sobrelos
seres humanos, afectardn a bienestar humano, tanto positiva como
negativamente. Losimpactos sobreel bienestar humano sesentirdn a
través de cambiosen laofertay en lademandade agua, dimentos, ener-
giay otros bienestangibles derivados de estos sistemas, cambiosenlas
oportunidades para utilizar é medio ambiente con finesderecreacion
y turismo distintos del consumo, cambios en €l valor delano utiliza-
cién de medio ambiente como valor cultural y valor de preservacion,
cambiosen losingresos, cambios en lapérdidade bienesy vidasacausa
de fendmenos climéticos extremos, y cambios en la salud humana.
Los impactos del cambio climético influiran en las perspectivas del
desarrollo sostenible en diferentes partes del mundo y puede que den
lugar ala ampliacion de las desigual dades existentes. Los impactos
seran diversos en cuanto asu distribucion entre las personas, losluga
resy € momento en que se produzcan (confianzamuy ata), lo que plan-
teardimportantes cuestiones de equidad.

1 Cambio climético, en el uso del IPCC, serefiere atodo cambio en el climaalo largo del tiempo, tanto debido alavariabilidad natural o como resultado de laactividad humana. Este
uso difiere deladefinicion del articulo 1 delaConvencion Marco sobre el Cambio Climético (CMCC), delas Naciones Unidas, enlaque cambio climéatico serefiereaun cambio del
clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que atera la composicion de la atmdsfera mundia y que se suma a la variabilidad natural del clima observada

durante periodos de tiempo comparables.
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Figura RT-1: Ambito de la evaluacion del Grupo de Trabajo II.

Aunque es evidente que |o que esta en juego es muy importante, los
riesgos que entrafiael cambio climético son més dificiles de estable-
cer. Los riesgos son una funcion de la probabilidad y magnitud de
diferentes tipos de impactos. En € informe del GT |l se evaltan los
avances de los conocimientos sobre los impactos de los estimulos
climéticos aque pueden estar expuestos los sistemas, la sensibilidad
delos sistemas expuestos a cambios de estimul os climéticos, su capa-
cidad de adaptacion paramitigar o hacer frente alosimpactos adver-
sos 0 mejorar los favorables, y su vulnerabilidad a los impactos
adversos (véase el Recuadro 1). Entre los posibles impactos se
incluyen los que amenazan con producir dafios sustanciales e irre-
versibles a algunos sistemas, o la pérdida de éstos, durante el
préximo siglo, los impactos moderados a los que pueden adaptarse
facilmente los sistemas y los impactos que serian favorables para
algunos sistemas.

LaFiguraRT-1 representael ambito delaevaluaciondd GT Iy surela
cidn con otras partes del sistemade cambio climético. Lasactividades
humanas que modifican el clima exponen alos sistemas naturales y
humanos a un conjunto alterado de coercionesy estimulos. Lossis-
temas que son sensibles a estos estimulos sufren los efectos o los
impactos de |os cambios, que pueden desencadenar adaptaciones auté-
nomas o previstas. Estas adaptaci ones autdnomas daran nuevas formas
alosimpactos residuales o netos del cambio climético. Las respues-
tas de las politicas a estos impactos ya percibidos, o en prevision de
posiblesimpactos futuros pueden consistir en adaptaciones planifica

das para atenuar |os efectos adversos o aprovechar |os beneficiosos.
Estas respuestas también pueden consistir en acciones paramitigar €l
cambio climético mediante lareduccion de las emisiones de gases de
efectoinvernadero (GEI) y e aumento delos sumideros. Laevaluacion
del GT I centrasu atencion en la exposicion, los impactosy las vul-
nerabilidades —recuadro central delaFiguraRT-1—Yy en €l circuito
delapoliticade adaptacidn.

1.3. Enfoquesdelaevaluacion

El proceso de evaluacion comprende el andlisis y la sintesis de la
informacion disponible para adelantar 1os conocimientos sobre los
impactosdel cambio climético, y laadaptaciony lavulnerabilidad fren-
teaellos. Lainformacion proviene sobre todo de publicacionesrevi-
sadas por homaologosy otras fuentes no publicadas, pero solo después
dequelosautoresdel presenteinforme han evaluado su calidad y vali-
dez.

Laevaluacion del GT |1 estuvo a cargo de un grupo internacional de
expertos propuestos por gobiernos y organos cientificos, y seleccio-
nados por laMesadel GT Il del IPCC en funcion de su experiencia
cientificay técnica, con mirasalograr un amplio equilibrio geogréfi-
co. Estosexpertos provienen del mundo académico, losgobiernos, la
industria y organizaciones cientificas y del medio ambiente.
Participaron sin percibir compensacion del IPCC, a que donaron
mucho tiempo en apoyo de su labor.
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L apresente evaluacion se haestructurado paraexaminar losimpactos
del cambio climético y las adaptacionesy vulnerabilidadesdelossis-
temasy lasregiones, y para proporcionar unasintesis globa de cues-
tiones que afectan alos sistemasy regiones. Enlamedidadelo posi-
ble, teniendo en cuenta las publicaciones disponibles, € cambio cli-
maético se examinaen € contexto del desarrollo sostenibley laequidad.
En la primera seccion se sientan las bases parala eval uacién median-
te e examen del contexto del cambio climético, los métodos e instru-
mentos, y losescenarios. Enlosdiversos capitul os seeval Uan lasvul-
nerabilidades delos sistemas hidricos, |os ecosistemasterrestres (inclui-
daslaagriculturay lasilvicultura), los sistemas ocednicosy costeros,
los asentamientos humanos (incluidos los sectores de laenergiay la
industria), los segurosy otros serviciosfinancieros, y lasalud humana.
Se dedica un capitulo a cada una de las ocho regiones principales del
mundo: Africa, Américadel Norte, Américalatina, Asia, Australiay
Nueva Zelandia, Europa, |os Pequefios Estados Insulares y las regio-
nes polares. Estas regiones se muestran en la Figura RT-2. Todas las
regiones son sumamente heterogéneas y habraimportantes variaciones
entrelosimpactos del cambio climético, lacapacidad de adaptaciony
la vulnerabilidad dentro de cada una de ellas. La seccion final del
informe contiene unasintesis de la capacidad de adaptacién y su poten-
cia paraaliviar losimpactos adversos, mejorar |os efectos beneficio-
sos y aumentar el desarrollo sostenible y la equidad; en ella se
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examina informacion que es pertinente para la interpretacion del
articulo 2 delaConvencion Marco sobred Cambio Climético (CMCC),
delasNaciones Unidasy las disposiciones principal es delos acuerdos
internacionales que tratan del cambio climético. El informe contiene
también un Resumen pararesponsables de politicas, en €l que se pro-
porcionaunabreve sintesis delas conclusionesdel informe de particular
importanciaparalos responsables de tomar decisionesde respuestaal
cambio climético. El presente Resumen técnico ofrece unasintesismés
ampliadelaevaluacion; paraloslectores que desean masinformacion
sobre un tema determinado, contienereferenciasaseccionesdel infor-
me principal entre corchetesa final delosparrafos[1.1].

14. Formaen quesetratan lasincertidumbres

Desded SE, seha hecho mashincapié en e desarrollo demétodos para
caracterizar y comunicar incertidumbres. En la evaluacion del
GT |l se aplican dos criterios para evaluar las incertidumbres. Un cri-
terio cuantitativo paradeterminar los niveles de confianzaen |os casos
en que la comprensidn actual de los procesos pertinentes, e compor-
tamiento delos sistemas, |as observaciones, las s mul aciones con mode-
losy las estimaciones son suficientes para sustentar un amplio acuerdo
entrelosautoresdel informe en cuanto alas probabilidades bayesianas
rel acionadas con ciertas conclusiones. Se utilizaun criterio més cuali-

Islas del
% Caribe
Islas del -

Pacifico

Regiones polares

Islas del
Océano

? indico

]

Asia

Australia y
Nueva Zelandia

]

Europa

]

Ameérica Latina

América
del Norte

]

Regiones polares

Figura RT-2: Regiones para el Tercer Informe de Evaluacion, Grupo de trabajo Il del IPCC. Las regiones en que estan situados los

Pequefios Estados Insulares (PEI) incluyen los océanos Pacifico, Indico y Atlantico, y los mares Caribe y Mediterraneo. El limite entre
Europa y Asia pasa por los montes Urales orientales, el Rio Ural y el Mar Caspio. Para las regiones polares, el Artico corresponde a la
zona norte del Circulo Polar Artico, incluida Groenlandia; la Antartida corresponde al continente antartico junto con el Océano Meridional
al sur de ~58°S.
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Recuadro 2. Nivelesde confianzay estado delos
conocimientos

Evaluacion cuantitativa de |os niveles de confianza

Al aplicar el enfogque cuantitativo, losautoresdel informe asignan
un nivel de confianzaque representael convencimiento quetienen
los autores de la validez de una conclusion, sobre la base de su
juicio especializado colectivo delas pruebas observadas, losresul -
tados de los model os elaborados y |as teorias que han examinado.
Se utilizan cinco niveles de confianza. En las tablas del Resumen
técnico, los simbol os sustituyen alas palabras:

Muy alta (*****) 95% 0 mayor
Alta (****) 67%-95%
Mediana (***) 33%-67%
Baja(**) 5%-33%
Muy baja (*) 5% 0 menor

Evaluacion cualitativa del estado de |os conocimientos

Al aplicar € enfoque cualitativo, losautoresdel informe eval Gan el
nivel de comprension de |os conocimientos cientificos que avalan
una conclusién, sobre la base de la cantidad de elementos proba-
torios de apoyo y € nivel de acuerdo entre |os expertos en cuanto
alainterpretacion de las pruebas. Se han utilizado cuatro clasifi-
caciones cualitativas:

e Bienestablecidas: Los modelosincorporan procesos conoci-
dos, |as observaciones estan en consonanciacon los model os,
0 hay mUiltiples € ementos de prueba que apoyan laconclusion.

e  Establecida peroincompleta: Los modelosincorporan lamayo-
riadelos procesos conocidos, algunos de los parametros esta-
bl ecidos pueden no haber sido suficientemente ensayados; las
observaciones son bastante coherentes pero incompletas; las
estimaciones empiricas corrientes estan bien fundamentadas,
pero laposibilidad de cambios en los procesos principalesalo
largo del tiempo es considerable; o se cuenta sdlo con uno o
unos pocos el ementos de prueba que apoyan la conclusion.

e Explicacionesdiferentes: |as representaciones de modelos dife-
rentes se refieren a aspectos diferentes de las observaciones o
las pruebas, o incorporan aspectos diferentes de |os procesos
principales, |o que conduce a explicaciones contradictorias.

e Especulativas: |deas conceptua mente plausibles que no estan
adecuadamente representadas en laliteratura o que contienen
muchasincertidumbres dificiles de reducir [Recuadro 1.1]

tativo para evaluar y comunicar la calidad o € nivel delacompresion
cientificaque apoyaunaconclusion (véase e recuadro 2). Estos crite-
rios y las razones en que se basan se explican con més detalles en
Third Assessment Report: Cross-Cutting Issues Guidance Papers
(Tercer informe de evaluacién: documentos de orientacion sobre
cuestionesintersectoriales) (http://www.gispri.or.jp), material de apoyo
preparado por e IPCC para aumentar € uso de términos y concep-
tos coherentes en los volimenes del TIE del Grupo detrabgjo, y entre
éstos. [1.1, 2.6]

Cambio climatico 2001— Impactos, adaptacion y vulnerabilidad

2. Métodoseinstrumentosutilizados en la evaluacion

Laevauacion delosimpactosdel cambio climético, adaptacionesy vul-
nerabilidad se basa en una ampliagamade disciplinas delas ciencias
fisicas, biolégicasy socidesy, por o tanto, comprende una enorme
variedad de métodos e instrumentos. Desde € SIE, esos métodos ha per-
mitido mejorar ladeteccion del cambio climético en sistemasbiéticos
y fisicosy sacar nuevas conclusiones sustantivas. Ademas, desde ese
momento se han tomado prudentes medidas paraampliar |a“cajade
herramientas’ paratratar en formamaés eficaz las dimensiones huma-
nas del climaen tanto que causay consecuenciadel cambio, y paratra-
tar mas directamente | as cuestiones intersectorial es relacionadas con
lavulnerabilidad, laadaptacion y laadopcion de decisiones. En parti-
cular, en un nimero cada vez mayor de estudios se han comenzado a
aplicar métodos e instrumentos para la determinacion del costo y la
valoracion delosefectos, € trato delasincertidumbres, laintegracion
de los efectos entre los sectores y las regiones, y la aplicacion de
marcos analiticos a las decisiones a fin de evaluar |la capacidad de
adaptacion. En general, estos modestos avances metodol 6gicos estan
alentando andlisis que establ eceran bases mas solidas para compren-
der como se podrian tomar decisiones relativas a la adaptacion al
futuro cambio climatico. [2.8]

2.1. Deteccion derespuestasal cambio climético utilizando
especies 0 sistemas como indicadores

Desded SIE, sehan desarrollado y aplicado métodos paradetectar |os
impactos actuales del cambio climatico del siglo XX en los sistemas
abidticosy bidticos. Laevaluacion delosimpactos sobre los sistemas
humanos y naturales que ya han ocurrido como consecuencia del

reciente cambio climético es un complemento importante de las pro-
yecciones delos model os deimpactos futuros. Esadeteccion seveimpe-
dida por mdltiples fuerzas no climéticas, con frecuencia rel acionadas
entre si, que afectan al mismo tiempo aesos sistemas. Losintentos por
superar este problemahan comprendido € uso de especies como indi-
cadores (por gjemplo, las mariposas, los pinglinos, las ranas y
las anémonas marinas) para detectar respuestas al cambio climatico e
inferir impactos més generalesdel cambio climatico sobrelossistemas
naturales (por gjemplo, en las llanuras indigenas, las costas de la
Antartida, los bosgues nubosos tropicales, y la zona entre ma-
reasrocosadel Pacifico, respectivamente). Un componente importan-
te de este proceso de deteccidn es la blisqueda de pautas sisteméticas
entre muchos estudios que estén en consonancia con las expec-
tativas, basadas en cambios observados o previstos en el clima.
El nivel de confianza en la atribucién de estos cambios observados &l

cambio climético aumenta amedida que se repiten los estudios en los
diversos sistemasy regiones geogréficas. Aunguelos estudios se cuen-
tan ahora por cientos, algunos sistemas y regiones estan subrepresen-
tados. [2.2]

A findeinvestigar posiblesvincul os entre los cambios observados en
el climaregiona y |os procesos biol 6gicos o fisicos en los ecosi stemas,
€l equipo de autores reunié méas de 2.500 articulos sobre e climay agu-
na de las siguientes entidades: animales, plantas, glaciares, hielos
marinos, y €l hielo en lagos o corrientes de agua. Para determinar si
estas entidades han sido influenciadas por el cambio climético, sblo se
han incluido | os estudios que cumplen al menos dos de los siguientes
criterios:
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*  Unacaracteristica de esas entidades (por giemplo, limitesdela
zona, fechadel derretimiento) muestraun cambio alolargo del
tiempo.

e Lacaracteristicaguardarelacién con los cambiosen latempera
turalocal.

e Latemperaturaloca hacambiado alo largo del tiempo.

Tiene que haber unacorrel acién estadisticamente significativaentre por
lo menos dos de estos tres criterios. Se considerd solo latemperatura
porque esta bien documentada la forma en que influye en las entida-
des examinadas y porque las tendencias de la temperatura son méas
homogéneas en e plano mundial que otros factores climéticos que vari-
an localmente, como |os cambios en |as preci pitaciones. ASimismo, en
|os estudios sel eccionados se deben haber examinado d menos 10 afios
de datos; méas del 90% tienen un marco temporal de més de 20 afios.

Estos estrictos criterios reducen el nimero de estudios utilizadosen €l
andisisa44 estudios de animalesy plantas que abarcan mas de 600 es-
pecies. De estas, un 90% (més de 550) muestran cambios en las
caracteristicasalo largo del tiempo. De estas méas de 500 especies, un
80% (més de 450) muestran cambios en una direccion prevista en
funcién de la comprension cientifica de mecanismos conocidos que
relacionan latemperatura con cada unade las caracteristicas de las espe-
cies. La probabilidad de que més de 450 especies (entre méas de 550)
muestren cambios en direcciones previstas por casualidad aleatoriaes
insignificante.

Dieciséis estudios en que se examinan glaciares, hielos marinos, la
extension delacubiertadenievey € derretimiento delasnieves, o el
hielo en lagos o corrientes de agua abarcan mas de 150 sitios. De
estos, el 67% (mas de 100) muestran cambios en algunas caracteris-
ticasalolargo del tiempo. De estos, un 99% (més de 99) exhibian ten-
dencias en la direccidn prevista, teniendo en cuenta la comprension
cientifica de mecanismos conocidos que relacionan la temperatura
con los procesos fisicos que rigen los cambios en esa caracteristica. La
probabilidad de que mas de 99 (de mas de 100 sitios) muestren cam-
bios en direcciones previstas solamente por casualidad esinsignificante.
[5.2,5.4,19.2]

2.2. Anticipacion delos efectos de futuros cambios climaticos

Algunasdelasmgorasintroducidasdesde el SE enlosmétodoseins-
trumentos para estudiar |os impactos de futuros cambios en e clima
han sido un mayor hincapiéen € uso de modelos orientados hacia los
procesos, escenariostransitorios del cambio climatico, refinamiento
de las bases de datos socioecondmicos de referencia, y escalas tem-
poralesy espaciales de mas alta resolucion. En los estudios por pai-
sesy en las eval uaciones regionales realizadas en todos | os continen-
tes se han ensayado model os e instrumentos en una variedad de con-
textos. Los modelos de impacto de primer orden se han vinculado a
model os de sistemas mundiales. En muchos estudios seincluyé laadap-
tacion, con frecuencia por primeravez.

Quedan lagunas metodol dgicas rel ativas aescal as, datos, validacion e
integracion delaadaptacidn y las dimensioneshumanas del cambio cli-
mético. Los procedimientos paraevaluar lavulnerabilidad local y las
estrategias de adaptacion a largo plazo requieren evaluaciones de
alta resolucién, metodologias para vincular escalas y modelizacion
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dinamica en que se utilicen conjuntos de datos nuevos y pertinentes.
Con frecuencia se carece de validacion a diferentes escalas. Lainte-
gracion regiona entre |os sectores se requiere para colocar lavulne-
rabilidad en el contexto del desarrollolocal y regional. Los métodosy
losinstrumentos para eva uar lavulnerabilidad a sucesos extremos han
mejorado pero estén limitados por unaconfianzabajaen |os escenarios
del cambio climatico y la sensibilidad de los modelos de impacto a
importantes anomalias climéticas. Es preciso comprender e integrar
efectos econémicos de un orden mas ato y otras dimensiones huma-
nas del cambio mundial. En muchos campos, |os model os de adapta-
ciény los indices de vulnerabilidad para establecer prioridades entre
las opciones de adaptaci én estan en | as primeras etapas de desarrollo.
Es preciso mejorar |os métodos para hacer posible la participacion de
losinteresados en las eval uaciones.[2.3]

2.3. Evaluacion integrada

Laevaluacion integrada es un proceso interdisciplinario que combina,
interpretay comunicaconocimientosde diversas disciplinas cientificas
delascienciasnaturdesy sociaes parainvestigar y comprender lasrela
ciones de causalidad dentro de sistemas complejos (y entre ellos). Los
criterios metodol 6gicos que se usan en esas evaluaciones incluyen
modelizacion con ayudade computadoras, andlisis de escenarios, Smu-
lacion al azar y evaluacion integrada participatoria, y evaluaciones cua
litativas basadas en la experienciaasi como |os conocimientos existen-
tes. Desde el SIE sehaavanzado mucho en el desarralloy laagplicacion
de esos criterios alaevaluacién integrada, mundia y regionalmente.

Ahora bien, los progresos logrados hasta |a fecha, en particular con
respecto ala modelizacionintegrada, serefieren principalmente a cues-
tiones de mitigacion a escala mundial o regional, y solo en forma secun-
daria a cuestiones de impactos, vulnerabilidad y adaptacién. Hay
que hacer mas hincapié en e desarrollo de métodos paraevaluar lavul-
nerabilidad, especiamente a escalas nacional y subnacional, que es
donde se siente los impactos del cambio climético y se aplican las
respuestas. Es preciso desarrollar métodos paraincluir laadaptaciony
lacapacidad de adaptacion en formaexplicitaen aplicaciones especi-
ficas. [2.4]

2.4. Determinacion de costosy valoracion

Los métodos de val oracién y determinacidn de costos econémicos se
basan en lanocion de costo de oportunidad de los recursos utilizados,
degradados o conservados. El costo de oportunidad depende de si €
mercado es competitivo 0 monopolistico y si los factores externos se
internalizan. Depende también de latasa de actualizacion del futuro,
que puede variar entre los paises, alo largo del tiempo y entre gene-
raciones. El impacto de laincertidumbre también se puede valorar si
se conocen las probabilidades de diferentes resultados posibles. Los
bienesy servicios publicosy los que no estéan en el mercado se pueden
valorar en funcion de la voluntad de pagar por ellos o de aceptar
indemnizacion por su carencia. Deben evaluarse los impactos sobre
diferentes grupos, sociedades, nacionesy especies. Las comparaciones
de distribuciones aternativas del bienestar entre individuos'y grupos
deun paissejustifican s seredlizan con arreglo anormasinternamente
coherentes. Todaviano se pueden hacer comparaciones significativas
entre naciones con diferentes estructuras sociales, éticas y guberna-
mentales.
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Desde el SE no se han producido nuevos avances fundamentales en
la metodol ogia de val oracién y determinacion de costos. Se han hecho
demostraci ones de muchas aplicaciones nuevas de métodos existentes
aunadiversidad de cuestiones relacionadas con € cambio climético que
ponen de manifiesto, sin embargo, las bondadesy las limitaciones de
algunos de esos métodos. Se prefieren cada vez mas las eval uaciones
deobjetivos mlltiples, pero hay que desarrollar mediosparaquelossis-
temas de medicion pertinentes puedan reflejar con més precision los
diversos contextos sociales, politicos, econdmicosy culturales. Ademas,
e repertorio metodol Ggico todavia no cuenta con métodos para la
integracidn entre estos multiples sistemas de medicién [2.5]

25 Marcosanaliticosde decision

Los que tienen a su cargo la elaboracion y aplicacion de politicas de
adaptacion deben contar con resultados de uno o0 méas marcos analiti-
cos de decisién de entre un conjunto diverso. Los métodos cominmente
utilizadosincluyen andlisis de costo-beneficio y costo-eficacia, diver-
sostipos de andlisis de decision (incluidos | os estudios de objetivos mul-
tiples) y técni cas participatorias como € ercicios de determinacion de
politicas.

Se han comunicado muy pocos casos en que los responsables de las
politicas han utilizado marcos anal iticos de decision para evaluar las
opciones de adaptacion. Entre el gran nimero de evaluaciones delos
impactos del cambio climético examinadosen € TIE, sblo unapeque-
fiafraccion incluye estimaciones ampliasy cuantitativas de las opcio-
nes de adaptacidn y sus costos, beneficiosy caracteristicas deincerti-
dumbre. Esta informacion se necesita para poder aplicar en forma
significativa cua quier método analitico de decision alas cuestiones de
adaptacion. Es preciso hacer un mayor uso de tales métodos en apoyo
de decisiones de adaptacion, afin de establecer su eficacia e identifi-
car laorientacion delasinvestigaciones necesarias en € contexto dela
vulnerabilidad y laadaptacion a cambio climético. [2.7]

3. Escenariosparael cambio futuro

3.1. Losescenariosy su funcion

Un escenario es una descripcion coherente, internamente consistente
y plausible de un posible estado futuro del mundo. L os escenarios se
requieren normamente en las evaluaciones del impacto del cambio cli-
maético, la adaptacion y la vulnerabilidad para ofrecer perspectivas
aternativas de las condiciones futuras que se consideran posibles
fuentes deinfluencia en un sistema o actividad dados. Se establecela
diferencia entre los escenarios climaticos, que describen el factor
determinante deinteréslocal parael IPCC, y losescenarios no clima-
ticos, que proporcionan €l contexto socioeconémicoy ambiental en el
queoperad factor determinante. Lamayoriade las evaluacionesdelos
impactos de un futuro cambio climatico se basan en los resultados de
model os de impactos en |os que se utilizan como insumos escenarios
climdticosy no climéticos cuantitativos. [3.1.1, Recuadro 3-1]

3.2. Escenarios socioeconomico, deuso delatierray ambiental

L os escenarios que describen futuros cambios socioecondémicos, de
uso de la tierra'y ambientales son importantes para caracterizar la
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sensibilidad delos sistemas al cambio climatico, su vulnerabilidad, y
su capacidad de adaptacion. Solo recientemente se hadifundido el uso
de esos escenarios, junto con los escenarios climéticos, en las evalua
ciones del impacto.

Escenarios socioecondmicos. L os escenarios soci oecondmicos se han
utilizado méas extensamente para proyectar las emisiones de GEl que
paraevaluar lavulnerabilidad y la capacidad de adaptacion a clima.
Enlamayoriadelos escenarios socioecondmicos seidentifican varios
temas o campos diferentes, como lapoblacion o laactividad econdmica,
asi como factores de fondo como la estructura de gobierno, los valo-
ressociaes, y las pautas del cambio tecnol dgico. L os escenarios per-
miten establecer lavulnerabilidad socioecondémicadereferencia, ante-
rior al cambio climatico; determinar losimpactos del cambio climati-
co; y evauar lavulnerabilidad después de la adaptacion.[3.2]

Escenarios de cambio en € uso delatierray la cobertura vegetal. El
cambio en el uso de latierray la cobertura vegeta (CUT-CV) com-
prende varios procesos que son fundamental es para la estimacion del
cambio climético y susimpactos. En primer lugar, el CUT-CV influ-
yeenlosflujosde carbonoy las emisiones de GEI, que alteran direc-
tamente la composicion atmosféricay |as propiedades de forzamien-
to radiativo. Segundo, e CUT-CV modifica las caracteristicas de la
superficieterrestre e, indirectamente, |0s procesos climéticos. Tercero,
lamodificaciony conversion delacoberturavegetal pueden aterar las
propiedades de los ecosistemas 'y su vulnerabilidad al cambio climé
tico. Por Ultimo, muchas delas opcionesy estrategias paramitigar las
emisiones de GEI comprenden précticas rel acionadas con la cobertu-
ravegetal y précticas modificadas de uso de latierra. Se ha construi-
do unagran diversidad de escenarios CUT-CV. Lamayoria, sin embar-
go, no tratan explicitamente cuestiones de cambio climético, sino que
centran su atencion en otras cuestiones, por gjemplo, laseguridad ali-
mentariay € ciclo del carbono. Desde el SIE se hamejorado mucho
ladefinicion delas pautas actuales e historicas del uso delatierray la
coberturavegetd, asi como laestimacion de escenarios del futuro. Los
model os de eval uaci én integrada son actual mente losinstrumentos mas
adecuados para el aborar escenarios CUT-CV. [3.3.1, 3.3.2]

Escenarios ambientales. Los escenarios ambientales se refieren a
cambios en los factores ambientales distintos del clima que se produ-
ciran en € futuro independientemente del cambio climético. Dado
gue estos factores pueden cumplir funcionesimportantes en lamodi-
ficacion de los impactos del futuro cambio climético, los escenarios
deben mostrar |as posibles condiciones ambientales futuras, como la
composicion atmosférica [por gemplo, didxido de carbono (CO,),
ozono troposférico, compuestos de acidificacion, y radiacion ultra
violeta-B (UV-B)]; ladisponibilidad de agua, y su usoy calidad; y la
contaminacion marina. Aparte de los efectos directos del enriqueci-
miento de! CO,,, en anteriores evaluaciones del impacto raravez se han
considerado los cambios en otros factores ambientales junto con los
cambios climéticos, aunque su empleo estd aumentando con |a apari-
cién de métodos de evaluacién integrados. [3.4.1]

3.3. Escenariosde subidadel nivel del mar
Se requieren escenarios de subida del nivel del mar para evaluar

diversas clases de amenazas al os asentami entos humanos, los ecosis-
temas naturalesy el paisgje en las zonas costeras. Los escenarios de
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nivel del mar relativos (es decir, lasubida del nivel del mar con refe-
rencia a los movimientos de la superficie terrestre local) son los de
mayor interés paralas evaluaciones del impacto y laadaptacion. Los
registros de los maredmetros y la altura de las olas de 50 afios 0 mas
se utilizan, junto con informacidn sobre procesos climéticosy coste-
ros severos, paraestablecer niveleso tendenciasdereferencia. Latéc-
nicas mas modernas de altimetriay nivelacion geodésica por satélite
han mejorado y normaizado |as determinaciones del nivel del mar rela-
tivo en grandes zonas de laTierra. [3.6.2]

Aunque a gunos componentes de lasubidadel nivel del mar en el futu-
ro se pueden modelizar en e plano regiona utilizando modelos aco-
plados de océano-atmasfera, e método mas comun para obtener esce-
narios es aplicar estimaciones medias mundiales de model os sencillos.
L os cambios en la frecuencia de sucesos extremos, como las mareas
de tormenta y la sobreelevacion causada por |as ondas, que pueden
tener importantes impactos en |as costas, a veces se investigan super-
imponiendo sucesos histéricos observados a una subida media del
nivel del mar. Recientemente, algunos estudios han comenzado a
expresar la futura subida del nivel del mar en términos probabilis-
ticos, lo quefacilitalaevaluacion delasubidadel nivel entérminosdel
riesgo de exceder un umbral critico del impacto. [3.6.3, 3.6.4, 3.6.5,
3.6.6]

3.4. Escenariosclimaticos

En las eval uaciones delosimpactos se han empleado trestipos distintos
de escenarios climéticos. escenariosincremental es, escenarios anal 6-
gicos, y escenarios del clima basados en modelos. Los escenarios
incremental es son simples gjustes del climade referenciacon arreglo
acambiosfuturos previstos que pueden of recer unaasistenciavaliosa
para ensayar la sensibilidad del sistemaal clima. Ahora bien, como
comprenden agjustes arbitrarios, puede que no sean meteorol6-
gicamente redlistas. La representacidn anal égica de un clima que ha
cambiado apartir de registros anteriores o de otras regiones puede ser
dificil deidentificar y cas no se aplica, aunque algunas veces puede pro-
porcionar detalles Gtiles de losimpactos de las condiciones climéticas
fuerade lagamade actualidad. [3.5.2]

L os escenarios mas comunes emplean resultados de model os de cir-
culacién general (MCG) y por lo general se construyen gjustando un
climade referencia (normal mente basado en observacionesregionales
del climadurante un periodo de referenciacomo 1961-1990) en fun-
cion del cambio absoluto o proporcional entrelos climassimulados pre-
sentesy futuros. En los estudios del impacto mas recientes se han cons-
truido escenarios sobrelabase de resultados de M CG transitorios, aun-
que agunostodaviaaplican resultados de equilibrio anteriores. Lagran
mayoriade|os escenarios representan cambios en e climamedio; algu-
Nos escenari os recientes, sin embargo, también han incorporado cam-
biosen lavariahilidad y en los sucesos climéti cos extremas, que pue-
den tener impactos en agunos sistemas. Los detalles anivel regional
seobtienen apartir de resultados de escalagruesade MCG utilizando
tres métodos principales: interpol acion sencilla, reduccién estadistica
delaescala, y modelizacién dindmicade dtaresolucion. El método sen-
cillo, que reproduce lapautade cambio del MCG, esel que mas se apli-
caen laelaboracion de escenarios. Por otro lado, |os criterios estadis-
ticosy de modelizacion pueden representar cambiosdel climaloca que
son diferentes de las estimaciones en gran escala de los MCG. Se
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necesitan mas investigaciones para determinar el valor afiadido alos
estudios del impacto por esos gjercicios de regionalizacion. Unarazon
para aplicar este criterio de prudencia es la gran incertidumbre de
las proyecciones de los MCG, que requieren una mayor cuantifi-
cacion mediante comparaciones reciprocas entre modelos, nuevas
simulaciones de model os, y métodos para establ ecer escal as de pautas.
[3.5.2,35.4,355]

3.5. Escenariosde Siglo XXI

En 2000, & IPCC finalizd su Informe especial sobre escenarios de emi-
sion (IE-EE) en reemplazo del conjunto anterior de seis “ escenarios
1S92” elaborados parael IPCC en 1992. Estos nuevos escenarios exa-
minan €l periodo de 1990 a 2100 eincluyen diversos supuestos socioe-
conomicos (por gjemplo, la poblacién mundial y el producto interno
bruto). También se han calculado sus consecuencias para los otros
aspectosdel cambio mundial; enlaTablaRT-1 seresumen algunasde
estasrepercusiones para2050y 2100. Por jemplo, seproyectaquelas
concentraciones medias de ozono a nivel del suelo en julio sobre los
continentesdel hemisferio septentrional aumentaran de unas40 ppmm
en 2000 amésde 70 ppmm en 2100 con arreglo alos escenarios de emi-
sionesilustrativas més altos del |E-EE; en comparacion, lanormade
airelimpio esta por debajo de 80 ppmm. Losniveles pico del ozono en
sucesos de smog local puede ser muchas veces mas dto. Las estima-
cionesdel CO, van desde 478 ppmm a 1.099 ppmm para 2100, dadas
lagamade emisioneseincertidumbresdel |E-EE sobreel ciclodd car-
bono (Tabla RT-1). Esta gama de supuesto forzamiento radiativo da
lugar aun calentamiento mundial estimado de 1990 a 2100 de 1,4°C
a 1,8°C, suponiendo un intervalo de sensibilidades climaticas. Este
intervalo esmayor quee de0,7°C a3,5°C del SIE debido aquelosnive-
les de forzamiento radiativo en lostres escenarios del | E-EE son mas
altos que en los escenarios 1 S92a-f, principalmente como resultado de
menores emisiones de sulfato en aerosoles, especialmente después
de 2050. El intervalo equivalente de estimaciones de la subida del
nivel del mar en e mundo (para este intervalo de cambios de latem-
peraturamundia en combinacion con uninterval o de sensibilidades del
deshielo) para 2100 es 9 a88 cm (en comparacion con 15a95 en e
SIE).[3.24.1,3.4.4,3.8.1,3.8.2]

En términos de cambios mediosen € climaregional, losresultadosde
|as pasadas de los M CG suponiendo |0s nuevos escenarios de emisio-
nesde | E-EE, muestran muchas similitudes con pasadas anteriores. En
lacontribuciondel GT | a TIE sellegaalaconclusién de quelastasas
de calentami ento probablemente serdn mayores que lamediamundial

sobrelamayor parte de las zonasterrestres, y serdn mas pronunciadas
alatitudesaltaseninvierno. A medidaque avanzael calentamiento, la
cubiertade nieve del hemisferio septentriona y laextension de hielo
marino sereducirdn. Los model osindican un calentamiento inferior a
lamediamundia en € Atlantico nortey en las regiones oceanicas meri-
dionales circumpolares, asi como en Asiameridional y sudoriental y
en la parte meridional de Américadel Sur en junioy agosto. A nivel

mundial, aumentaran €l vapor de aguay |as precipitacionesmedias. A
nivel regional, se prevé que las precipitaciones de diciembre a febre-
ro aumentaran sobre los extratropicos septentrionales, laAntartiday el

Africatropical . Los model os también concuerdan en que disminuiran
|as preci pitaciones sobre América Centrd y en que habrapoco cambio
en € Asiasudoriental. Se proyecta que las precipitaciones de junio a
agosto aumentaran en las|atitudes septentrionales dtas, laAntartiday
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Tabla RT-1: Losescenarios delos | E-EE y sus consecuencias para la composicién atmosférica, € climay € nivel del mar. Losvaloresde
poblacién, PIB, y relacidn deingresos per capita (una medida de equidad regional) son los que se aplican en los model os de eval uacion inte-
grados utilizados para estimar las emisiones (basados en lastablas 3-2 y 3-9).

Poblacién PIB Relacién  Concentracion Cambio Subida del
mundial mundial deingresos deO,anivel Concentracion  dela nivel del mar
(milesde (102 $EE.UU. per dd suelo deCO, temperatura ene mundo
Fecha (millones)? por afiol)° capita (ppm)d (ppm)e  mundial (°C)f (cm)s
1990 53 21 16,1 — 354 0 0
2000 6,1-6,2 25-28 12,3-14,2 40 367 0,2 2
2050 8,4-11,3 59-187 2,4-82 ~60 463-623 0,8-2,6 5-32
2100 7,0-15,1 197-550 1,463 >70 478-1099 1,4-5,8 9-88

a Losvalores para2000 indican el interval o entre seis escenarios de emisionesilustrativos de los | E-EE; los valores para 2050 y 2100 indican losinterval os entre |os 40 escenarios

delos|E-EE.
b Véaselanotaa; producto interno bruto (billones $EE.UU. de 1990 afio).

¢ Véaselanotaa; relacion entre paises desarrollados y economiasen transicion (incluidosen el AnexoI) y paises en desarrollo (no incluidosen e Anexo l).

d Estimaciones de modelos para los continentes industrializados del hemisferio norte en el supuesto de |as emisiones para 2000, 2060 y 2100 de escenarios de emisiones ilustrati-
vosdelos|E-EEA1Fy A2 en el extremo superior del intervalo delos |E-EE (capitulo 4, TIEGT I).

e Valor de 1999 observado (capitulo 3, GT | TIE); los valores para 1990, 2050 y 2100 estén tomados de pasadas de modelos simples en el interval o de 35 escenarios de emision
plenamente cuantificados delos | E-EE y representan lasincertidumbres en las retroalimentaciones del ciclo del carbono rel acionadas con lasensibilidad del clima (datosde S.C.B.
Raper, capitulo 9, GT | TIE). Cabe sefidar que los interval os para 2050 y 2100 difieren de los presentadosen el TIE GT | (Apéndice 1), que eran interval os entre seis escenarios
de emisionesilustrativos delos | E-EE tomados de simulaciones en que se utilizaron dos model os diferentes del ciclo del carbono.

f El cambio en latemperaturaanual mediamundial relativo a 1990 promediado entre pasadas de modelo climético simple emulando los resultados de siete MCGAO con una sen-
sibilidad mediadel climade 2,8 °C para €l intervalo de 35 escenarios de emision plenamente cuantificados de los | E-EE (capitulo 9, GT | TIE).

g Datos basados en los cambios en la temperatura mediamundial pero teniendo en cuenta también lasincertidumbres de los parametros modelo para hielo continental, permafrost

y deposicidn de sedimentos (capitulo 11, GT | TIE).

el Asiameridional; se prevén pocos cambios en €l Asia sudoriental y
unadisminucion en AméricaCentral, Australia, Africameridional y la
region del Mediterraneo.

También cabe esperar cambios en la frecuencia eintensidad de suce-
sos climéticos extremos. Sobrelabase delas conclusionesdel informe
del GT | y delaescalade probabilidad empleada en eseinforme, con
un forzamiento delos GEI a2100, es muy probable un aumento delas
temperaturas maximay minimadurantee dia, junto con unamayor fre-
cuenciade dias calientes (véase Tabla RT-2). También es muy proba-
ble que las olas de calor sean mas frecuentes, y que disminuya el
nimero deolasdefrioy dias de heladas (en | as regiones pertinentes).
Es probable que aumente € nimero de sucesos de preci pitaciones de
ataintensidad en muchos lugares; también es probable que aumente
la variabilidad de las precipitaciones de los monzones estivales de
Asia. La frecuencia de las sequias estivales aumentara en muchos
lugaresinteriores delos continentes, y es probable que seintensifiquen
las sequias, y también las crecidas, araiz de sucesos rel acionados con
El Nifio. Es probable que aumenten laintensidad pico del vientoy las
intensidades de | as preci pitaciones medias y pico de los ciclonestro-
picales. Conlosactualesmodelosdel climano se puede determinar la
direccion delos cambiosen laintensidad mediade lastormentasen lati-
tudes medias. [Tabla 3-10]

3.6. ¢Como sepueden mejorar losescenariosy su utilizacion?
Algunas caracteristicas de laelaboracion y aplicacion de escenarios que
ahoraestan bien establecidasy ensayadas son la €l aboracion continuada
de bases de datos mundiales y regionales para definir condiciones de

referencia, el uso difundido de escenariosincremental es para estudiar
lasenshilidad delos s stemas antes de laaplicacion de escenarios basa-
dos en model os, unamayor disponibilidad y aplicacion de estimacio-
nes delos cambios mundiales medios alargo plazo sobrelabase de pro-
yecciones de organizaciones internacionales especializadas o del
empleo de modelos sencillos, y un creciente volumen deinformacion
disponible que permite construir escenarios regionales de algunos
aspectos de los cambios mundiales. [3.9.1]

En laelaboracion de escenarios hay actualmente numerosas deficien-
cias, muchas de las cuales se estan estudiando activamente. Estos
estudiosincluyen actividades pararepresentar adecuadamente en esce-
narios los cambios socioecondmicos, en e uso de latierray en

medio ambiente; obtener escenarios de resolucion (espacia y tempo-
ral) mésalta; eincorporar enlos escenarios cambios en lavariabilidad
asi como en las condiciones medias. Hay que prestar mésatencion ala
construccion de escenarios que traten de cuestiones relacionadas con
las politicas, como laestabilizacion delas concentracionesde GEI ola
adaptacion, y mejorar larepresentacion delasincertidumbresen las pro-
yecciones, posiblemente en un marco de evaluacién del riesgo. [3.9.2]

4. Lossistemasnaturalesy humanos

Los sistemas naturales y humanos estaran expuestos a variaciones
climaticas como cambios en promedios, intervalos y variabilidad de
temperaturay precipitaciones, asi como en lafrecuenciay laseveridad
delos sucesos meteorol 6gicos. L os sistemas también estarian expues-
tos alos efectos indirectos del cambio climético, como la subida del
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Tabla RT-2: Ejemplos de impactos resultantes de cambios proyectados en sucesos climaticos extremos.

Cambios proyectados dur ante el
siglo XXI en fendmenos climaticos
extremosy su probabilidad?

Ejemplosrepresentativos de losimpactos proyectados®
(Todos de confianza alta en que se produciran en algunas zonas-)

Extremos simples

Temperaturas maximas mayores; mas dias
calientesy olas de calord en casi todas las
zonas continental es (muy probabl €?)

Mayor incidenciade muertesy enfermedades graves en grupos de personas de edad y
pobres de zonas urbanas

Mayor estréstérmico en €l ganado y lavidasilvestre

Cambios en |os destinos turisticos

Mayor riesgo de dafios a diversos cultivos

Mayor demanda de refrigeracion el éctricay menor fiabilidad del abastecimiento energético

Temperaturas minimas mayores (en aumen-
to); menosdiasfrios, diasde heladasy olas
defriod en casi todas las zonas continentales
(muy probable?)

Menor mortalidad y morbilidad humanarel acionadas con €l frio

Menor riesgo de dafios a diversos cultivos, y mayor riesgo para otros
Alcancey actividad ampliados de algunos vectores de plagas y enfermedades
Menor demanda energética para calefaccion

Sucesos de precipitaciones mas intensos
(muy probable? en muchas zonas)

Mayores dafios de crecidas, desprendimientos y deslizamientos detierrasy avalanchas
Mayor erosion del suelo

Las mayores escorrentias de las crecidas pueden aumentar larecarga de algunos
acuiferos de llanurasinundables

Mayor presion sobre |os sistemas gubernamentales'y privados de seguros contra creci-
dasy de socorro en casos de desastre

Extremos complejos

Veranos més secos en lamayor parte de las
zonas continental es interiores de | atitud me-
diay riesgos conexos de sequias (probabl €?)

Menor rendimiento delos cultivos

Mayores dafios alos fundamentos de | os edificios causados por degradacion delosterrenos
Menor cantidad y calidad de los recursos hidricos

Mayores riesgos de incendios forestales

Aumento de laintensidad pico del viento en
casos de ciclonestropicales, y enlaintensi-
dad mediay pico de las precipitaciones
(probable? en algunas zonas)®

Mayores riesgos paralavida humana, riesgos de epidemias de enfermedades infeccio-
sasy muchos otros riesgos

Mayor erosion delas costasy dafios alos edificiosy lainfraestructura costeros
Mayores dafios alos ecosistemas costeros, como arrecifes de coral y manglares

Intensificacion de las sequiasy las crecidas
relacionadas con sucesos de El Nifio en
muchas regiones diferentes (probabl €?)
(véase también sucesos de preci pitaciones
intensasy sequias)

Menor productividad detierras agricolas'y de pastoreo en regiones susceptibles a creci-
dasy sequias
Menor potencial hidroeléctrico en regiones susceptibles a sequias

Mayor variabilidad de las preci pitaciones
monzoénicas de verano en Asia (probable?)

Crecidasy sequias de mayor magnitud y mayores dafios en zonas templadasy tropica-
lesdeAsa

Mayor intensidad de |as tempestades en zonas
de latitud media (hay poco acuerdo entre los
modelos actual es)?

Mayoresriesgos paralaviday lasalud humanas
Mayores pérdidas de bienes e infraestructura
Mayores dafios alos ecosistemas costeros

a El término “probable’ serefiereaun juicio delaestimacion delaconfianzautilizado en el TIE GT I: muy probable (de 90% a 99% de posibilidad); probable (de 66% a 90% de posi-
bilidad). A menos que seindique otra cosa, lainformacion sobre fenémenos climéticos esta tomada del Resumen pararesponsablesde politicasdel TIEGT I.

b Estosimpactos se pueden atenuar aplicando medidas de respuesta apropiadas.

¢ Enbaseainformacién de capitulos del presenteinforme; confianza ata se refiere a probabilidades entre 67% y 95%, como se describe enlanota6 del Resumen para responsables de
politicasdel TIEGT I.

d Informacién tomadade TIE GT |, Resumen técnico, seccion F5.

e Esposible que se produzcan cambios en ladistribucion regional delos ciclonestropicales, pero esto no se haestablecido.
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nivel del mar, los cambios en lahumedad delos suel os, los cambiosen
lacondiciondelatierray d agua, loscambiosen lafrecuenciadeincen-
dios e infestacion por plagas, y los cambios en la distribucion de los
transmisores y hospedantes de enfermedades infecciosas. Lasensibi-
lidad de un sistema a estas exposiciones depende de las caracteristicas
del sistemaeincluye el potencial de efectos adversosy beneficiosos.
El potencia de un sistema paraaguantar impactos adversos estamode-
rado por la capacidad de adaptacion. Lacapacidad paraadaptar lages-
tién humanade | os sistemas esta determinada por el acceso arecursos,
informacion y tecnologia, |as aptitudes y 1os conocimientos para uti-
lizarlos, y laestabilidad y eficaciadelasinstituciones culturales, eco-
noémicas, socialesy de gobierno que facilitan o restringen laformaen
gue responden |os sistemas humanos.

4.1. Recursoshidricos

En muchas regiones hay tendencias aparentes —aumentos y disminu-
ciones— enloscaudalesdelosflujosdelascorrientesde agua. Ahora
bien, laconfianzaen que estas tendencias son un resultado del cambio
climético es baja debido a la existencia de otros factores, como la
variabilidad del comportamiento hidrolégico alo largo del tiempo, €
corto periodo que abarcan losregistrosinstrumentales y larespuestade
losflujosdelosriosaestimulos distintosdel cambio climético. Por otro
lado, es alta la confianza en que las observaciones de una difundida
reduccion acelerada del volumen delosglaciaresy deloscambiosen
& momento en que |os flujos de las corrientes de agua pasan de los
volUmenes de primavera hacia losinvierno en muchas zonastienen que
ver con los aumentos en |la temperatura observados. Laconfianzaen
estas conclusiones es alta porque estos cambios son provocados por el
aumento de latemperaturay se ven afectados por factores queinflu-
yen en los volimenes de las corrientes de agua. Los glaciares conti-
nuaran perdiendo volumen y muchos glaciares peguefios pueden des-
aparecer (confianzaalta). Latasade pérdidade volumen dependerade
latasade aumento de latemperatura. [4.3.6.1, 4.3.11]

El efecto del cambio climatico en el flujo de las corrientes de agua y
larecarga de aguas subterraneas varia entre las regiones y entre los
escenarios, y en gran parte se ajusta a los cambios proyectados en la
precipitacion. En agunas partesdel mundo, ladireccion del cambio esta
en consonanciaentre |os escenarios, aunque lamagnitud no lo esta. En
otras partes del mundo, ladireccion del cambio esincierta. Enlafigu-
raRT-3 se muestran |os posibles cambios en los flujos de las corrien-
tes de agua en dos escenarios de cambio climatico. Laconfianzaenla
direccién y magnitud proyectadas del cambio en los flujos de las
corrientes de aguay en larecargade las aguas subterraneas depende de
laconfianzaen los cambios proyectados en la preci pitacion. El aumen-
to previsto en € flujo de las corrientes de agua en latitudes dtasy en
e Asiasudoriental, y ladisminucion de estosflujosen € Asiacentral,
lazonacircundante del Mediterraneo 'y el Africameridional estan en
general en consonanciaentrelos model os climéticos. Los cambiosen
otras zonas varian entre los model os climéticos.[4.3.5, 4.3.6.2]

Los flujos pico de las corrientes de agua pasaran de primavera a
invierno en muchas zonas en que las nevadas son actualmente un
componenteimportantedel equilibrio hidrico (confianza alta). Lastem-
peraturas més altas significan que unamayor proporcién de las preci-
pitaciones sera en formade lluvias en lugar de nievey, por lo tanto,
no se amacenara en la superficie de latierra hasta el deshielo de la

Cambio climatico 2001— Impactos, adaptacion y vulnerabilidad

primavera. En las zonas frias, en particular, un aumento de la tempe-
ratura todavia podria significar que las precipitaciones invernales
caen en formade nieve, por |o que en esas regiones habria poco cam-
bio en los calendarios de los flujos de las corrientes de agua. Los
mayores cambios, por lo tanto, probablemente se produciran en las
zonas “marginales’, incluidas Europa central y orientd y la cadena
meridional delas Montafias Rocosas, donde un pequefio aumento de
latemperatura reduce sustancialmente las nevadas. [4.3.6.2]

Latemperatura msalta del agua en general degradariala calidad del
agua (confianza alta). El efecto dela temperatura sobrela calidad del
agua semodificarias se modifica € volumen delosflujos, lo que puede
exacerbar o mitigar el efecto dela temperatura, segiin la direccion del
cambio en el volumen del flujo. Si los otros factores permanecen igua
les, € aumento delatemperaturadel aguadteralavelocidad delos pro-
cesos biogeoquimicos (algunos producen degradacién, otros limpieza)
y, lo que esmasimportante, reduce laconcentracion de oxigeno disuel-
toen el agua. Enlosrios, este efecto podriacompensarse en parte con
un aumento en € flujo delas corrientes de agua—que disolveriaaln mas
las concentraciones quimicas— 0 exacerbarse con unadisminucion de
ese flujo, que incrementaria las concentraciones. En los lagos, los
cambios en la mezcla podrian compensar o exagerar |os efectos del
aumento de latemperatura. [4.3.10]

Es probable quela magnitud y la frecuencia delas crecidasaumente en
lamayoria delasregiones, y quelosflujos bajos disminuyan en muchas
regiones. Ladireccion general del cambio en losflujos extremosy en
lavariabilidad delosflujosestaen genera en consonanciaentrelos esce-
nariosdel cambio climético, aunquelaconfianzaen lamagnitud poten-
ciad del cambio en una cuenca dada es bagja. El aumento genera en la
magnitud y frecuenciade las crecidas es una consecuenciade un aumen-
to general proyectado en lafrecuenciade los sucesos de precipitaciones
fuertes, aunque e efecto de un cambio determinado en las precipita-
ciones depende de las caracteristicas dela cuenca. Los cambiosen los
flujos bajos estén en funcidn delos cambios en las precipitacionesy la
evaporacion. En general se proyectaque la evaporacion aumentarg, lo
que puede dar lugar aflujosbajos mas bajos, aun cuando las precipita
ciones aumenten o cambien poco. [4.3.8, 4.3.9]

Aproximadamente 1.700 millones de personas, untercio delapoblacion
mundial, vive actualmente en paises donde hay estrés por déficit hidri-
co (es decir, que utilizan mas del 20% de su suministro renovable de
agua, unindicador de estrés hidrico de uso comin). Enbasealatasade
crecimiento de la poblacidn, se proyecta que este nlimero aumentaraa
unos 5.000 millones en 2025). El cambio climético proyectado podria
reducir alln més|los flujos de las corrientes de aguay larecargadelas
aguas subterraneas en muchos de estos paises con estrés hidrico —por
gemplo, enAsacentra, Africameridiona y paises circundantesdel Mar
M editerraneo— pero podria aumentarl os en algunos otros.

La demanda de agua en general estd aumentando, como resultado del
crecimiento de la poblacion y €l desarrollo econdmico, pero esta
disminuyendo en algunos paises. El cambio climéatico puede reducir
la disponibilidad de agua en algunas regiones con estrés hidrico y
aumentarla en otras. El cambio climatico probablemente no tendra
grandes repercusiones sobre la demanda municipal o industrial pero
puede afectar sustancialmente la abstencién del uso del riego. En
los sectores municipal e industrial, es probable que algunos factores
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Figura RT-3: Las pautas de los cambios en la escorrentia se parecen mucho a los cambios simulados en la precipitacion, los cuales vari-
an entre los modelos climaticos. Los aumentos de la escorrentia en latitudes altas y Asia sudoriental, y las disminuciones en Asia central,
la zona alrededor del Mediterraneo, Africa meridional y Australia que se muestran en ambos mapas del modelo [a) HadCM2 media del
conjunto y b) HadCM3; véase en la seccion 4.3.6.2 del Capitulo 4 un examen de los modelos y escenarios utilizados] son en general
consistentes, en términos de direccién del cambio, en la mayoria de los modelos climaticos. En otras partes del mundo, los cambios en la

precipitacién y la escorrentia varian entre los escenarios de cambio climatico.

que no dependen del clima sigan teniendo efectos muy sustanciales
sobre lademanda de agua. Laabstencion del riego, sin embargo, esta
mas determinada por €l clima, pero su aumento o disminucion
en una zona determinada depende del cambio en |as preci pitaciones:
las temperaturas més altas, y por consiguiente la mayor demanda
delos cultivos causada por la evaporacion, significariaque latenden-
cia seria hacia un aumento de la demanda con fines deriego. [4.4.2,
443,452

El impacto del cambio climéatico sobre los recursos hidricos depende
no solo delos cambios en volumen, momento y calidad delosflujosde
lascorrientesy larecarga, sino también delascaracteristicasdel sis-
tema, las cambiantes presiones sobre el sistema, la forma en que
evoluciona la ordenacion del sistema, y las adaptaciones al cambio
climatico que se apliquen. Puede que |os cambios no climaticos ten-
gan un mayor impacto quelos climaticosen losrecursos hidricos. Los
sistemas de recursos hidricos estan evol ucionando continuamente para
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hacer frente anuevos retos de ordenacion. Muchas de las mayores pre-
siones aumentaran lavulnerabilidad al cambio climético, pero muchos
cambios en laordenacién reduciran lavulnerabilidad. Lossistemasno
sujetos aordenacién probablemente seran losmés vulnerablesa cam-
bio climético. Por definicion, estos sistemas no cuentan con estructu-
ras de gestion para mitigar los efectos de la variabilidad hidrol 6gica.
[4.5.2]

El cambio climéatico ejerce presion sobrelas préacticas existentes de ges-
tion delosrecursoshidricosal afiadir incertidumbre. La gestion inte-
grada delosrecursos hidricosmejorara €l potencial de adaptacion al
cambio. Lasbaseshistéricas del disefio y funcionamiento delainfraes-
tructurayano estan alapar del cambio climético, dado que no puede
darse por sentado que el futuro régimen hidrol 6gico serasimilar al del
pasado. El reto principal, por lo tanto, consiste en incorporar laincer-
tidumbre en laplanificacion y gestion delosrecursos hidricos. Lages-
tion integrada de estos recursos es un medio que se utilizacadavez mas
para conciliar usos y demandas diferentes y cambiantes del agua, y
parece conferir unamayor flexibilidad que su gestion en forma con-
vencional. Unamayor capacidad para pronosticar flujosdelascorrien-
tes de agua con semanas 0 meses de antel acién también mejorariasig-
nificativamente lagestion delos recursos hidricosy su capacidad para
hacer frente ala cambiante variabilidad hidrolégica. [4.6]

La capacidad de adaptacién (concretamente, la capacidad para poner
en practicala gestion integrada de | os recursos hidricos), sin embar-
go, esta distribuida en forma muy despareja en todo € mundo. En la
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préctica, puede que seamuy dificil modificar las practicas de gestion
delosrecursos hidricos en un pais cuando, por gemplo, no estén bien
establecidas |asinstituciones responsables ni haya procesos semejan-
tes a los del mercado. El reto consiste, por lo tanto, en desarrollar
medios para introducir las practicas de ordenacion integrada de los
recursos hidricos en entornos institucionales especificos, que son
necesarias alin en ausenciade cambios climéticos paramejorar la fi-
caciadelaordenacion hidrica. [4.6.4]

4.2. Laagriculturaylaseguridad alimentaria

Larespuesta del rendimiento deloscultivosal cambio climatico varia
mucho en funcion de las especies, |os cultivares, las condiciones del
suelo, el tratamiento de |os efectos directos del CO,, y otros factores
propiosdel lugar. Se haestablecido con un nivel de confianzamedia-
nague unos pocos grados (2°C a 3°C) de ca entamiento proyectado pro-
duciran aumentos en € rendimiento de los cultivos de zonas templa-
das, con algunas variacionesregionales (Tabla5-4). Con cifras mayo-
res de calentamiento proyectado, las respuestas delamayoriadelos cul-
tivos de climas templados en general pasan a ser negativas. La adap-
tacion agrondmicaauténomareduce las pérdidas de rendimiento en los
cultivos de climastempladosy en lamayoriade los casos |0 aumenta
(FiguraRT-4). En lostrépicos, donde algunos cultivos estan cercade
su tolerancia maximaalatemperaturay donde predominalaagricul-
turade secano, los rendimientos en general podrian reducirse, aun con
cambios minimos en latemperatura; si se produjera una gran dismi-
nucién de las precipitaciones, |os efectos sobre el rendimiento de los
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Figura RT-4: Intervalos de cambios porcentuales en los rendimientos de cultivos (expresados en la extension vertical de las barras verti-
cales solamente) que abarcan escenarios de cambio climético seleccionados, con o sin adaptacion agronémica, de pares de estudios que
se enumeran en la Tabla 5-4. Cada par de intervalos esta diferenciado por situacion geografica y cultivo. Los pares de barras verticales
representan el intervalo de cambios porcentuales con y sin adaptacion. Los extremos de cada intervalo representan valores colectivos de
cambios porcentuales altos y bajos derivados de todos los escenarios climaticos utilizados en el estudio. La extensién horizontal de las
barras no tiene significado alguno. En el eje x, se indica el nombre del autor principal como aparece en la Tabla 5-4; en la lista de referen-

cia del capitulo 5 figura la informacion completa sobre la fuente.
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cultivos serian alin més adversos (confianzamediana). Se hadetermi-
nado, con un nivel de confianza mediano, que con |laadaptaci 6n agro-
nomica auténoma los rendimientos de los cultivos en los trépicos
tienden averse menos adversamente afectados por el cambio climéti-
CO que sin esa adaptacion, pero todavia tienden a mantenerse por
debgjo delosnivelesdereferencia. Los sucesos extremos también afec-
tarén a rendimiento deloscultivos. Lastemperaturas minimas masdtas
beneficiaran aa gunos cultivos, especid mente en los climastemplados,
y perjudicarén a otros, especialmente en latitudes bgjas (confianza
alta). Las temperaturas maximas mas atas serén en genera perjudi-
ciales paranumerosos cultivos (confianza dta). [5.3.3]

Importantes avances en lasinvestigaciones acerca delos efectos direc-
tosdel CO, sobreloscultivos|ogrados desde el SE parecenindicar que
los efectosfavorables podrian ser mayoresen ciertascircunstanciasde
estrés, incluidas las temperaturas mas célidas y la sequia. Aunque
estos efectos estan bien establ ecidos para unos pocos cultivos en con-
diciones experimentales, los conocimientos son incompletos para las
condiciones subdptimas de |os establecimientos agricolas reales. La
investigacion sobre laadaptacion delaagriculturaa cambio climéatico
también halogrado importantes avances. L as adaptaciones agronomi-
cas (auténomas) poco costosas a nivel de establecimientos agricolas,
como laalteracion delasfechas de plantacion y laseleccion delos cul-
tivares, se han simulado extensamente en modelos de cultivos. Las
adaptaciones directas y mas costosas, como la modificacién de las
asignaciones del uso de latierray el desarrollo y la utilizacion de
infraestructuraderiego, se han examinado en un nimero pequefio pero
creciente de model os econdémi cos acopl ados de | os cultivos, en mode-
los de eval uacion integrados y en model os economeétricos.

La degradacién del sueloy los recursos hidricos es uno de retos futu-
ros mas importantes para la agricultura mundial. Se hadeterminado
con un nivel de confianza alto que esos procesos probablemente se
intensificaran con los cambios adversos en latemperaturay las preci-
pitaciones. Se hamostrado que e uso y laordenacion delatierratie-
nen un impacto sobrelas condiciones del suelo mayor quelos efectos
indirectosdel cambio climético; por o tanto, laadaptacion tiene poten-
cial paramitigar significativamente esosimpactos. Se necesitan inves-
tigaciones paradeterminar si |adegradacidn delos recursos aumenta-
ria significativamente |os riesgos que enfrentan |as poblaciones rura-
lesy agricolasvulnerables. [5.3.2,5.3.4,5.3.6].

Lamayoriade los estudios mundiales y regionales proyectan, afata
de cambio climédtico, unadeclinacion de los precios reales delos pro-
ductosbésicos agricolas. La confianza en estas proyecciones disminuye
parael futuro mas|egano. Se estima que losimpactos del cambio cli-
matico en la agricultura daranlugar a pequefios cambios porcentua-
les en los ingresos mundiales, con cambios positivos en las regiones
mas desarrolladas y cambios mas pequefios 0 negativos en las
regiones en desarrollo (confianza baja a mediana). La eficaciadela
adaptacion (agronémicay econdémica) paramejorar losimpactos del
cambio climédtico variaraentrelasregionesy dependerd en gran parte
del acervo de recursos de cadaregién, incluida la existencia de insti-
tuciones establesy €ficaces. [5.3.1, 5.3.5]

La mayoria de | os estudios indican que los aumentos de la tempera-
tura anual media de 2,5° 0 mayores provocaran un aumento delos pre-
ciosdelosalimentos (confianza baja) como resultado dela expansion
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dela capacidad alimentaria mundial en relacion con € crecimiento de
la demanda mundial de alimentos. Con un calentamiento inferior a
2,5°C, los model os de eval uacion del impacto mundial no pueden dis-
tinguir las sefiales del cambio climético de otras fuentes de cambio.
Algunos estudios agregados reci entes han estimado |osimpactos eco-
némicos sobre poblaciones vulnerables, como los productores peque-
fiosy los consumidores urbanos pobres. Estos estudiosindican que el
cambio climético reduciralosingresos delas poblaciones vulnerables
y aumentara el nimero absoluto de personas en riesgo de hambruna
(confianzabaja). [5.3.5, 5.3.6]

Sin una adaptacion auténoma, los aumentos en |0s sucesos extremos
probablemente aumentaran las muertes en la ganaderia relacionadas
cond estréstérmico, aunque el calentamiento invernal puede reducir
las muertes neonatal es en latitudes templ adas (establ ecido pero incom:
pleto). Las estrategias para adaptar el ganado al estrésfisioldgico del
calentamiento se consideran eficaces; no obstante, lasinvestigaciones
sobre adaptacin se ven obstaculizadas por |afaltade experimentacion
y simulacién. [5.3.3]

Laconfianzaen estimaciones numéricas especificas de losimpactos del
cambio climético sobrelaproduccion, losingresosy |os precios obte-
nidas de modelos de evaluacién grandes, agregados, e integrados se
considera baja porque quedan todavia varias incertidumbres. Los
model os son sumamente sensibles aal gunos pardmetros que han sido
sometidos a andlisis de sensibilidad, pero no se ha comunicado la
sensibilidad aun gran nimero de otros parametros. Otrasincertidum-
bresincluyen lamagnitud y la persistencia de los efectos de laeleva-
ciondel CO, atmosférico sobre el rendimiento delos cultivos en con-
dicionesde cultivo readlistas; |os posibles cambios en las pérdidas de cul-
tivosy animales acausade plagas; lavariabilidad espacia delasres-
puestas de los cultivos al cambio climético; y los efectos de los cam-
biosen lavariabilidad del climay |os sucesos extremos sobre los cul-
tivosy e ganado. [Recuadro 5-3]

4.3. Ecosistemasterrestresy deaguadulce

L os ecosi stemas estén sujetos amuchas presiones, como cambiosen €
uso delatierra, deposito de nutrientesy contaminantes, cosechas, pas-
toreo de ganado, introduccion de especies exdticas, y la variabilidad
natural del clima. El cambio climético constituye unapresion adiciona
que puede cambiar o poner en peligro esossistemas. El impacto del cam-
bio climético en estos sistemas estarainfluenciado por laadaptacion de
lagestion delatierray € aguay delasinteracciones con otras presio-
nes. Lacapacidad de adaptacion esmayor enlastierrasy aguas expues-
tasaunagestion mésintensivay en laproduccion de bienescomercia-
lizables (por gemplo, laproduccién de maderaen plantaciones) queen
tierras sometidas aunagestion menosintensivay cuando setrate devalo-
resno comercialesde esastierrasy aguas. [5.1, 5.2]

Las poblaciones de muchas especies ya estan amenazadasy correran
un mayor riesgo a causa dela sinergia entre las coerciones del cant
bio climatico, que hacen inhabitable su habitat actual, y de los cam+
biosen el uso delatierra que fragmentan los habitat. Sin adaptacion,
algunas especies actua mente calificadas de “ criticamente en peligro
deextincion” seextinguirdn, y lamayoriadelas calificadas de“ en peli-
gro deextincion o vulnerables’ serdn mucho mésrarasen e Siglo XXI
(confianzaalta). Esto puede tener sumayor impacto en las sociedades
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humanas deingresos més bajos, que dependen delavidasilvestre para
su subsistencia. Ademés, la confianza es alta en que la pérdida o
reduccién de especies tendraimpactos sobre |os servicios que presta
lavida silvestre mediante la funcion que cumple dentro de un eco-
sistema (por ejemplo, polinizacion, eliminacion natural de las plagas),
larecreacion (por eiemplo, lacazadeportiva, laobservacion delavida
silvestre), y las préacticas culturalesy religiosas de pueblosindigenas.
L os posi bles métodos de adaptacion parareducir losriesgos paralas
especies podrian incluir el establecimiento de refugios, parques, y
reservas con corredores para permitir la migracion de especies, asi
como el empleo delareproduccion en cautiverioy lareubicacion. No
obstante, estas opciones pueden tener limitaciones de costo. [5.4]

Se cuenta ya con un gran ndmero de estudios de observacion y expe-
rimental es que demuestran la vinculacién entre el cambioen el clima
regional y |os procesos biol égicos o fisicos en |os ecosistemas. Estos
incluyen un alargamiento de la estaci6n de crecimiento vegetativo en
1,2 a3,6 dias por decenio en las|atitudes septentrional es altas (factor
este que da lugar a cambios en la composicién de la comunidad); el
calentamiento de lagosy rios como resultado del acortamiento dela
duracion de la coberturade hielo; un desplazamiento hacia arriba de
los prados con hierbas alpinas; y unamayor mortalidad y contraccién
de las praderas silvestres como resultado del estrés térmico. Otros
incluyen cambios en |os tamafios de | as poblaciones, € tamafio cor-
pora y lasfechas de migracion (paramasinformacion, véase RT 2.1
y 7.1, FiguraRT-11, y TablaRT-16). [5.2.1]

Los model os de distribucién de la vegetacion elaborados desde el SE
parecen indicar que los ecosistemas de masas o |os movimientos de
|os biomas probablemente no se produciran debido a diferentestole-
rancias climaticas de | as especies de que se trate, diferentes capaci-
dadesde migracidn, asi como los efectos de las especiesinvasoras. La
composiciény dominacidn delas especies cambiaran, y esto resulta-
ré en ecosistemas que pueden ser muy diferentes de los que existen
hoy. Estos cambios se produciran ainterval os de afios a decenios, a
siglos, deloscambiosen € clima (confianzaalta). Los efectosdelos
cambios en perturbaciones como losincendios, las descargas o los ata
ques delas plagas sobre lavegetacidn no se han incluido en estos estu-
dios. [5.2]

Los estudios con modelos mas recientes siguen mostrando posibles
perturbaciones significativas delos ecosistemas araizdel cambio cli-
matico (confianza alta). Laevolucion delos model os correl ativos sen-
cillos que estaban disponibles en el momento del SIE apuntaaareas
en quelaperturbacion delos ecosistemasyy el potencial de migracion
delosecosistemas son altos. Los datos de observacionesy |os mode-
los de vegetacion dinamicos més nuevos vinculados a modelos cli-
méticos transitorios son perfeccionamientos de las proyecciones.
Ahorabien, laprecision delos resultados dependera de procesos que
son demasiado sutiles para ser capturados plenamente por |os mode-
losde actualidad. [5.2]

La creciente concentracion de CO, incrementara la productividad pri-
maria neta (crecimiento de plantas, la caida de material de desecho
y mortalidad) en la mayoria delos sistemas, mientras que los aumen-
tos en la temperatura podran tener efectos positivos 0 negativos
(confianza alta). Los experimentos con tres especies criadas con
niveles elevados de CO, durante varios afios muestran unaestimula-
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cién continuaday coherente delafotosintesisy pocosindicios de pér-
didaalargo plazo delasensibilidad a CO,. Ahorabien, los cambios
enlaproductividad netade |os ecosi stemas (que incluyen crecimien-
to de plantas, caidade materia de desecho, mortalidad, descomposi-
cion de los desechos y dinamica del carbono del suelo) y la produc-
tividad neta de los biomas (que incluye esos efectos mas | os ef ectos
delosincendiosy otras perturbaciones) probablemente no seran posi-
tivosy en general pueden ser negativos. Los resultados de investiga-
ciones comunicados desde el SIE confirman la.opinién de quelos pri-
merosy més grandes impactosinducidos por el cambio climético pro-
bablemente se produciran en | os bosques boreal es, mediante cambios
en losregimenes de perturbacionesrelacionadas con € climay € ciclo
delosnutrientes. [5.6.1.1, 5.6.3.1]

L os ecosi stemas terrestres parecen estar almacenando cantidades cre-
cientes de carbono. Durante |a preparacion del SIE, esto se atribuy6
en gran medidaalacreciente productividad de las plantas en razén de
lainteraccion entre concentraciones de CO, el evadas, temperaturasen
aumento y cambios en lahumedad del suelo. Los resultados recien-
tes confirman que se han producido aumentos en laproductividad, pero
parecen indicar que son menores en las condiciones sobre €l terreno
gue en |os experimentos con plantas en macetas (confianza mediana).
De ahi que la absorcién terrestre pueda deberse més a cambio en el
usoy lagestion de latierraque alos efectos directos del climay de
las mayores concentraciones de CO,. No se conoce con certeza el
grado en que | os ecosi stemas terrestres siguen siendo sumideros netos
de carbono debido alas complejasinteracciones entre los factores men-
cionados més arriba (por €jemplo, los ecosistemas terrestres del
Articoy los humedal es pueden actuar como fuentesy como sumide-
ros) (confianza mediana).

Enlastierrasaridas o semiaridas (por jemplo, pastizales, bosques
y tierras forestadas) donde el cambio climatico probablemente dis-
minuira la humedad disponible en el suelo, se prevé quela producti-
vidad aumentara. L as mayores concentraciones de CO, pueden con-
trarrestar algunas de estas pérdidas. No obstante, muchas de estas
zonas sufren los efectosde El Nifio y LaNifia, otros extremos climéa
ticos y perturbaciones como los incendios. Los cambios en las fre-
cuencias de estos sucesos y |as perturbaciones podrian dar lugar apér-
didas de productividad y, por ende, auna posible degradacion delatie-
rra, pérdida del carbono almacenado o disminucion de la tasa de
absorcion de carbono (confianza mediana). [5.5]

Algunas tierras de humedales seréan reemplazadas por bosgues o
montes, y las que cubren € permafrost probablemente sufriran per-
turbaciones como resultado del deshielo del permafrost (confianza
alta). El efectoinicial neto del calentamiento sobre el carbono ama-
cenado en ecosistemas de latitudes altas probablemente sera negati-
Vo en razén de que la descomposi cién inicial mente puede responder
maés rapido que la produccion. En esos sistemas, |os cambios en €l
albedo y la absorcién de energia durante el invierno probablemente
actuardn como alimentacion positiva al calentamiento regional
como resultado del anterior derretimiento de lanievey, durante dece-
nios asiglos, del movimiento de lafrontera boscosa hacialos polos.
[5.8,5.9]

La mayoria de los procesos de |os humedal es dependen del nivel de
captacion hidroldgico; por consiguiente, las adaptaciones para €l
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cambio climético proyectado pueden ser préacticamente imposibles.
L as comunidades cenagosas ombrotroficas articas y subarticas sobre
€l permafrost, y los marismas de depresion més meridionales con
zonas de captaci n pequefias probablemente serén mas vulnerablesal
cambio climético. Lacreciente velocidad delaconversiény el drengje
de las turberas en € Asia sudoriental probablemente incrementara
mucho el riesgo deincendios en esas zonasy afectaraalaviabilidad
delos humedalestropicales. [5.8]

Las oportunidades de adaptacion a los cambios previstos en ecosis-
temasalpinosy delatitud alta son limitadas, porque estos sistemasten-
dran respuestas masfuertesalos cambiosen e climainducidosa nivel
mundial. La cuidadosa gestion de los recursos silvestres puede redu-
cir a minimo los impactos climéticos sobre los pueblos indigenas.
Muchas regiones de latitudes altas dependen mucho de uno o unos
pocos recursos, como lamadera, €l petroleo, losrenos o los salarios
que se perciben por laluchacontralosincendios. Ladiversificacion
econdmica reduciria los impactos de los grandes cambios en la dis-
ponibilidad o valor econémico de bienes y servicios particulares.
Los altos niveles de enfermedades endémicas en muchas flores al pi-
nas y la incapacidad para migrar hacia arriba significan que esas
especies son muy vulnerables. [5.9]

A diferencia del SE, los estudios sobre el mercado mundial de la
madera que incluyen adaptaciones mediante la gestion delatierray
los productos parecenindicar que el cambio climético aumentaria el

suministro mundial de madera (confianza mediana). En los planos
regional y mundial, laextensién y natural eza de la adaptacién depen-

derd principalmente de | os precios de | os productos de maderay dis-

tintos delamadera, el valor relativo de | os sucedéneos, el costo dela
gestion y latecnologia. En sitios especificos, los cambios en €l cre-

cimientoy laproductividad de los bosgques restringiran, y podrian limi-

tar |as opciones en cuanto a las estrategias de adaptacion (confianza
alta). Enlos mercados, |os precios intervendran en la adaptacién por
gestion de latierray los productos. En los bosgues sometidos a ges-
tién, laadaptacion incluirael rescate de maderamuertay moribunda,

lareplantaci on de especi es nuevas mejor adaptadas al nuevo clima, la
plantaci dn de especies genéticamente modificadas, y laintensificacion
0 disminucion delagestion. Los consumidores se beneficiaran delos
precios mas bajos de la madera; |os productores podran ganar o per-
der, seglin los cambi os regionales en laproductividad de lamaderay
los posibles efectos de extincién. [5.6]

El cambio climatico dara lugar a un movimiento hacia los polos de
las fronteras meridional y septentrional de la distribucion de los
peces, a la pérdida de habitat para peces de aguas frescas y frias, y
a ganancias de héabitat para peces de aguas calientes (confianza
alta). Unaclase de ecosistemas, las aguasinteriores, esvulnerable al
cambio climatico y otras presiones debido a su tamafio pequefio
y su posicion en la parte inferior de la cadena de muchas activida-
des humanas (confianza alta). Los el ementos méas vulnerablesinclu-
yen lareduccion y pérdida de hielo de lagosy rios (confianza muy
alta), lapérdida de habitat para peces de aguas frias (confianza muy
alta), los aumentos en la extincién y las invasiones de especies
exdticas (confianza alta) y la posible exacerbacién de los proble-
mas de contaminaci on existentes, como laeutrofizacion, los produc-
tostoxicos, lalluviaécida, y laradiacion UV-B (confianzamediana).

[5.7]
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44. Ecosistemasmarinosy dezonas costeras

El cambio climético mundial resultara en aumentos de la temperatu-
radelasuperficie del mar (TSM) y subidas del nivel del mar; dismi-
nucion dela cobertura de hielo marino; y cambios en la salinidad, las
ondascliméticasy la circulacion delos océanos. Algunos de estos cam-
biosyase estan produciendo. Se prevé que los cambios en los océanos
tendran importantes efectos de retroalimentacion sobre el climamun-
dial y sobre € clima de la zona costerainmediata (véase TIE GT |).
Tendran también profundosimpactos en laproduccion biologicadelos
océanos, incluidalaproduccion de peces. Por éemplo, loscambiosen
lacirculacion mundia y lamezclavertical delas aguas afectaran ala
distribucién de los el ementos biogenéticos y laeficienciade la capta
cion de CO, delos océanos, |os cambios en |as tasas de afl oramiento
tendrian importantesimpactos en la produccién de peces costerosy en
¢ climacostero. [6.3]

S los sucesos de cal entamiento asociados con El Nifio aumentan en fre-
cuencia, las biomasas de plancton y la abundancia de larvas de peces
declinaran y tendran efectos adversos sobre los peces, los ma-
miferos marinos, las aves marinas y la diversidad biologica de los
océanos (confianza alta). Ademés de la variabilidad de El Nifio/
Oscilacion del Sur (ENOS), desde € SIE se hareconocido lapersis-
tencia de los regimenes océanos-clima plurianuales'y los cambios de
un régimen a otro. Los cambios en las pautas de reclutamiento de
poblaciones de peces se han vinculado a esos cambios. Las fluctua-
ciones en laabundancia de peces se consideran cadavez mas como una
respuesta biol 6gicaalas fluctuaciones climéticas amediano plazo, ade-
més de una consecuencia de la pesca excesivay otros factores antro-
pogenos. Deigual modo, la supervivenciade mamiferosy aves mari-
nas también se ve afectada por la variabilidad interanual y a largo
plazo en varios procesosy propiedades oceanograficasy atmosféricas,
especiamente en latitudes altas. [6.3.4]

Los mayores conocimientos sobre la funcién del sistema océano-clima
enlagestion delas poblaciones de peces estdn dando lugar a nuevas
estrategias de adaptacion que se basan en |la determinacion de por-
centajes de extraccion aceptables de pecesy la recuperacion de las
poblaciones. Otraconsecuenciadel reconocimiento deloscambiosrela
cionados con el climaen la distribucion de las poblaciones de peces
marinos parece ser que la sostenibilidad de |as pesquerias de muchas
naciones dependera de adaptaciones que aumenten laflexibilidad en
los acuerdos bilateralesy multilateral es de pesca, sumadas aplanesde
gestiony evaluacionesinternacional es delas poblaciones. Lacreacion
de pesquerias sostenibles depende también de la comprensién de las
sinergias entre |os impactos relacionados con €l clima sobre las pes-
queriasy factores como lapresion delas cosechasy las condicionesdel
hébitat. [6.3.4, 6.6.4]

La adaptacion por expansion de la acuacultura marina puede com-
pensar en parte las posibles reducciones en la captura de peces oce-
anicos. Laproduccion por acuaculturamarina se hamas que duplica
do desde 1990, y en 1997 representd aproximadamente € 30% de la
produccion comercial total de pescados y mariscos para consumo
humano. Sin embargo, laproductividad futurade laacuaculturapuede
verse limitada por |as poblaciones de arenques, anchoasy otras espe-
ciesque se utilizan paraproporcionar harinay aceites de pescados para
alimentar aespecies cultivadas, que pueden sufrir efectos adversos del
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cambio climético. Las reducciones delos niveles de oxigeno disuelto
relacionadas con mayores temperaturas del agua de mar y enriqueci-
miento de la materia organica crean condiciones parala difusion de
enfermedades en pesquerias silvestresy de acuacultura, asi como bro-
tes deflorecimiento de agas en zonas costeras. Lacontaminaciony des-
truccion de hébitat que suele acompafiar a la acuacultura también
puede limitar su expansion y lasupervivencia de las poblaciones sil-
vestres. [6.3.5]

Muchas zonas costeras ya estan experimentando un aumento progre-
sivo delos niveles de crecidas marinas, erosion acelerada delas cos-
taseintrusion delasaguas de mar en fuentes de agua dul ce; estos pro-
cesos seran exacer bados por €l cambio climéaticoy la subida del nivel
del mar. En particular, la subida del nivel del mar ha contribuido ala
erosion de playasy barreras arenosasy de grava; |apérdidade dunas
y humedales costeros; y problemas de drenaje en muchas zonas cos-
teras bajas de |atitudes medias. Ecosistemas costeros muy diversosy
productivos, asentamientos costeros 'y estados insulares continuaran
eXpuestos a presiones cuyos impactos se pronostican en gran parte
negativosy, en algunos casos, potencial mente desastrosos. [6.4]

Las costas tropicales y subtropicales de latitudes bajas, particular-
mente en zonas donde hay una importante presion de la poblacién
humana, son sumamente susceptibles a los impactos del cambio cli-
matico. Estosimpactos exacerbaran muchos de los problemas actua-
les. Por gjemplo, las actividades humanas han incrementado |a sub-
sidenciadelatierraen muchasregiones de deltas al aumentar lareti-
rada de las aguas subsuperficiaes, drenar suelos de humedales, y
reducir o eliminar |as cargas de sedimentos de losrios. L os problemas
de inundaciones, salinacion del agua potable subterrénea, y erosion
costera se aceleraran con la subida mundial del nivel del mar super-
puestaa hundimiento local. Estan especia mente expuestas ariesgos
lasgrandesregiones de deltasdeAsiay lasidas pequefias, cuyavul-
nerabilidad se reconocié hace més de una década y contintia cre-
ciendo. [6.4.3, 6.5.3]

Las costas de |atitudes altas (polares) también son susceptibles a los
impactos del calentamiento climatico, aunque esos impactos se han
estudiado menos. Con excepcion de | as costas rapi damente emergen-
tes 0 dominadas por rocas, una combinacién de subida acelerada del
nivel del mar, ondas climaticas més enérgicas con una cubierta redu-
cidade hielo marino, y temperaturas superficiales mas altas que pro-
mueven €l deshielo del permafrost y e hielo terrestre (con la consi-
guiente pérdida de volumen en las formacionesterrestres costeras) ten-
draseverosimpactos sobre los asentamientosy lainfraestructuray dara
lugar aunarépidaretirada delas costas. [6.4.6]

Los ecosistemas costeros como |os atolones y arrecifes de coral,
marismas de agua salada y manglares, y la vegetacion acuética
sumergida sufriran los impactos de la subida del nivel del mar, el
aumento dela TSM y cualquier cambio en la frecuencia eintensidad
de las tormentas. Los impactos de la subida del nivel del mar en
manglaresy marismas de agua sal ada dependeran de latasade aumen-
to en relacion con laacrecion vertical y el espacio paralamigracion
horizontal, que pueden estar limitadas por el desarrollo humanos en
zonas costeras. Los arrecifesde coral saludables probablemente pue-
dan hacer frentealasubidadel nivel del mar, pero esto es dudoso res-
pecto de los arrecifes degradados por descoloramiento, radiacién
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UV-B, contaminacion u otros tipos de estrés. Los episodios de des-
coloramiento de los corales durante | os Ultimos 20 afios se han atri-
buido avarias causas, incluido €l aumento de lastemperaturasdelos
océanos. El futuro calentamiento de las aguas superficial es aumentaria
€l estrés sobre |os arrecifes de coral y resultaria en una mayor fre-
cuenciade enfermedades marinas (confianzaata). Loscambiosen la
quimicade |os océanos resultantes de mayores niveles de CO, pueden
tener impactos negativos sobre el desarrollo y la salud de los arreci-
fesdecord, lo cua asu vez tendriaefectos perjudiciaes sobrelas pes-
guerias costeras y sobre |0s usos socialesy econdmicos de los recur-
sosdelosarrecifes. [6.4.4, 6.4.5]

Son pocos | os estudios en |os que se han examinado | os posibles cam-
biosenlasalturasy direccionesprevalecientes delasolasmarinasy las
olasdetormentay tempestad como consecuenciadel cambio climéti-
co. Cabe esperar que esos cambios tengan severosimpactos sobre las
costas naturales 0 modificadas por la actividad humana, ya que se
produciran aniveles del mar superiores alos actuales.

Se ha documentado la vulnerabilidad de diver sos entornos costeros,
inicialmente utilizando una metodol ogia comin desarrollada a prin-
cipios de decenio de 1990. Estos y otros estudios han confirmado la
variabilidad espacial y temporal delawulnerabilidad delascostasen
los planos nacional y regional. Utilizando la metodologia com(in se
determinaron tres estrategias de adaptacion de | as costas: proteccion,
acomodaciony retirada. Desde el SIE, € centro deatencion delasestra
tegias de adaptaci on se hadesplazado de las estructurasrigidas de pro-
teccion (por €jemplo, muros de contencion, espigones) alas estructu-
ras de contencion no rigidas (por gemplo, € sustento delasplayas), la
retirada controladay €l aumento de laresistencia de |os sistemas bio-
fisicos y socioeconémicos, incluido el empleo del seguro contra cre-
cidas paradistribuir € riesgo financiero. [6.6.1, 6.6.2]

Las evaluaciones integradas de las zonas costeras y |os ecosistemas
marinos, y unamejor comprension de su interaccion con el desarrollo
humano y la variabilidad climética plurianual pueden facilitar las
mejoras en la gestion y el desarrollo sostenibles. Las opciones de
adaptacion paralagestion marinay costera son mas eficaces cuando
estan incorporadas a politicas relativas a otras esferas, como los planes
demitigacion delosefectos delosdesastres y los planes parael uso de
latierra.

4.5. Asentamientos humanos, energia eindustria

L os asentami entos humanos son totalizadores de muchos delosimpac-
tos climéticos que inicial mente se sienten en otros sectoresy difieren
unos de otros en localizaci én geografica, tamafio, circunstancias eco-
noémicasy capacidad institucional y politica. En consecuencia, esdifi-
cil hacer declaraciones generales acercadelaimportanciadel climao
del cambio climético que no tengan numerosas excepciones. No obs-
tante, laclasificacion de l os asentamientos humanos con arreglo alas
vias por las que & clima puede afectarl os, el tamafio u otras conside-
racionesfisicasy capacidades de adaptaci 6n evidentes (salud, educa-
cién de la poblacién, capacidad tecnoldgica e institucional) ayuda a
explicar algunas de |as diferencias en losimpactos previstos. [7.2]

El clima afecta a los asentamientos humanos en una de tres formas
fundamentales:
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1)

2)

L os sectores econdémicos que apoyan a asentamiento se
ven afectados por |os cambios en la capacidad productiva
(por gemplo, en la agricultura o las pesguerias) o por
cambios en la demanda del mercado de los bienesy ser-
vicios que alli se producen (incluida la demanda de per-
sonas que viven en las cercanias y de los turistas). La
importancia de este impacto depende en parte de que €l
asentamiento searural —o que generalmente significaque
depende de una o dosindustrias basadas en |os recursos—
o0 urbano, en cuyo caso por |o general, pero no siempre, hay
un conjunto mas amplio de recursos alternativos. También
depende de la capacidad de adaptacién del asentamien-
to.[7.1]

Algunos aspectos de la infraestructura fisica (incluidos
los sistemas de distribucién y de transmision de energia),
los edificios, |os servicios urbanos (incluidos | os sistemas
de transporte), e industrias especificas (como las agroin-
dustrias, €l turismo y la construccion) pueden verse afec-
tados directamente. Por ejemplo, losedificiosy lainfraes-
tructura de zonas de deltas se ven afectados por |as creci-
das costeras y riberefias; la demanda de energia urbana
puede aumentar o disminuir como resultado del cambio en
el equilibrio entre calentamiento y enfriamiento de espa-
cios; y €l turismo costero y de montafia puede verse afec-
tado por los cambios en las temperaturas de cada esta-
cion, las pautas delas precipitacionesy lasubidadel nivel
del mar. La concentracion de la poblacion y la infraes-
tructura en zonas urbanas puede significar que hay un
ndmero mayor de personasy capital fisico de mayor valor
en riesgo, aunque hay también muchas economias de esca
lay proximidad cuando se asegura una prestacién de ser-
vicios y una infraestructura bien administradas. Cuando
estos factores se combinan con otras medidas de preven-
cion, los riesgos se pueden reducir considerablemente.
Ahora bien, algunos grandes centros urbanos de Africa,
Américalatina, Asiay e Caribe, asi como asentamientos
maés pequerios (incluidaslas aldeas y | os pequefios centros
urbanos), suelen tener menor riqueza, poder politico y
capacidad ingtitucional para reducir los riesgos de esta
forma. [7.1]

La poblacién puede verse directamente afectada por un
climaextremo, cambios en €l estado delasalud, o migra-
cion. Los episodios climéticos extremos pueden modificar
lastasas de muertes, lesiones o enfermedades. Por .emplo,
el estado de lasalud puede mejorar como resultado de un
menor estrés de frio, 0 empeorar como resultado de un
mayor estrés de calor y enfermedades. L os desplazamien-
tos de poblacion causados por cambios climaticos pueden
afectar el tamafio y las caracteristicas delapoblacion delos
asentamientos, |o que asu vez modificalademandade ser-
vicios urbanos. Los problemas son algo diferentes en los
centros de poblacion més grandes (por gemplo, los de
mas de 1 millén de habitantes) y en los centrosregionales
de tamafio medio o pequefio. Es més probable quelos pri-
meros sean lugares de destino de migrantes de zonasrura-
les y asentamientos mas pequerios, y através de las fron-
teras, pero los asentamientos mas grandes por lo genera
tienen un mayor dominio sobre | os recursos naciona es. Por
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consiguiente, |os asentamientos mas pequefios pueden en
realidad ser mésvulnerables. Los asentamientosinforma-
les que rodean aciudades grandesy medianas en e mundo
en desarrollo siguen siendo un problemaporqueen ellos se
dan varios peligros actuales para la salud y €l medio
ambiente que podrian ser exacerbados por € calentamiento
mundial y el precario control delosrecursos. [7.1]

EnlaTablaRT-3 seclasifican variostipos de cambios ambientales cau-
sados por € clima que se examinan en las publicaciones sobre €l

climay los asentamientos humanos. La Tabla se refiere a tres tipos
general es de asentamientos, cada uno basado en uno de lostres meca-
nismos principales por losque e climaafectaalos asentamientos. Los
impactos corresponden al mecanismo del efecto. Por consiguiente, un
asentamiento dado puede verse af ectado positivamente por |os efectos
del cambio climético sobre su base de recursos (por €jemplo, mayor
produccion agricola) y negativamente por |os efectos sobre suinfraes-
tructura (por €jemplo, crecidas més frecuentes en su obras hidricasy
sobre carga de su sistema eléctrico). Los diferentes tipos de asenta
mientos pueden experimentar estos efectos en diferentesintensidades
relativas (por ejempl o, |os asentamientos que no estan en las costas no
sienten directamente |os impactos de lasubidadel nivel del mar); los
impactos se clasifican desdelos deimportanciageneral mésaltahasta
més baja. Lamayoriade las publicaciones sobre los efectos en los asen-
tamientos se basa en escenarios o estudios 2xCO, enlos que se describe
el impacto de sucesos climaticos corrientes (and 0gos) pero que sehan
colocado en € contexto de los escenariostransitorios del IPCC. [7.1]

El cambio climético tiene el potencial paracrear condiciones|locales
y regionales que comprenden déficit y excedentes de agua, algunas
veces de carécter estacional en las mismas|ocalizaciones geogréficas.
Los impactos potencialmente graves mas difundidos son crecidas,
desprendimientos y dedlizamientos de tierra, y avalanchas desenca-
denadas por |os proyectados aumentos en la intensidad de | as preci-
pitacionesy la subida del nivel del mar. En un nimero creciente de
publicaciones se afirmaque podrian verse afectados unagran variedad
de asentamientos en casi todas |as zonas climéticas (establecida pero
incompleta). Secree, en particular, que |os asentamientosriberefiosy
costeros estan en riesgo, pero las crecidas urbanas pueden ser un pro-
blemaen dondelas bocas detormenta, €l abastecimiento deaguay los
sistemas de gestidn de desechos no se hayan disefiado con capacidad
suficiente o moderna (incluidos |os sistemas de endurecimiento con-
vencionalesy el disefio de sistemas més avanzados) paraevitar que se
supere su capacidad. Lasiguiente amenaza més grave son los ciclo-
nestropicales (huracanes o tifones), cuyaintensidad pico puede aumen-
tar en un mundo més caliente. Los ciclones tropicales combinan los
efectosdefuertesliuviasy vientosy mareas de tempestad en zonas cos-
terasy pueden causar perturbacionesen €l interior alejado de las cos-
tas, pero no son tan universales en cuanto a localizacion como las
crecidasy losdeslizamientos. Decenas de millones de personasviven
en asentamientos potencial mente expuestos ainundacion. Por gemplo,
las estimaciones del nimero medio anual de personas que estarian
expuestas ainundacion por mareas de tempestad en las costas aumen-
tan varias veces (de 75 millones a 200 millones de personas, segiin la
respuesta de adaptacion) paralos escenarios de mediano alcance de una
subidade40 cmen el nivel del mar parael decenio de 2080 enrelacion
con escenarios en que no hay subida del nivel del mar. Los posibles
dafios a la infraestructura de las zonas costeras provenientes de la
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subidadel nivel de mar se han estimado en decenas de miles de millo-
nes de dolares para paises como Egipto, Poloniay Vietnam. En el cen-
trodelaTablaRT-3 figuran los efectos como las olas de calor y defrio,
que pueden perturbar |abase de recursos (por g emplo, laagricultura),
la salud humanay la demanda de energia para calefaccion y enfria
miento. Se incluyen también impactos ambientales como una menor
caidad ddl airey e agua. Se prevé también quelastormentas devien-
to, laescasez de aguay |osincendios sean moderadamente importan-
tesen muchasregiones. En e extremo inferior hay efectoscomo el des-
hielo del permafrost y los efectos de lasid astérmicas, que, aunque son
importantes en lalocalidad, pueden no aplicarse aunaampliavariedad
de asentami entos o tener menosimportancia cuando setiene en cuen-
talaadaptacion. [7.2, 7.3]

Se prevé que € calentamiento mundial producira aumentos en la
demanda de energia para enfriamiento de espaciosy un menor uso de
energia para calentamiento de espacios. Los aumentos en las olas de
calor aumentan la demanda de energia paraenfriamiento y las reduc-
ciones en las olas de frio reducen la demanda de energia térmica. El
efecto neto proyectado sobre el consumo anual de energia es especi-
fico del escenario y de lalocalizacion. La adaptacion de |os asenta-
mientos humanos, los sistemas energéticosy laindustriaa cambio cli-
mético plantear retos para el disefio y funcionamiento de |os asenta-
mientos (en algunos casos) durante |os sucesos climéticos mas seve-
ros, y oportunidades para aprovechar (en otros casos) € clima mas
benigno. Por gjemplo, se sabe que los sistemas de transmisién delas
redes €l éctricas se veran adversamente af ectados por |0s sucesos extre-
mos como |os ciclones tropicales, los tornados y las tormentas de
hidlo. Laexistenciade capacidad loca paralimitar los peligros ambien-
tales 0 sus consecuencias para la salud implica capacidad local para
adaptarse a cambio climético, a menos que la adaptacion implique
inversiones particularmente costosas en infraestructura. La adapta-
cién aclimas més calidos requerirael gjustelocal de los asentamien-
tos a un medio ambiente cambiado, y no sélo a temperaturas méas
caientes. Hay unanimidad entrelos expertos en sectores urbanos en que
el éxito delaadaptacion ambiental no selograrasin unadireccién de
baselocal, técnicaeinstitucional mente competentey con apoyo poli-
tico quetengaun buen acceso arecursosanivel naciond. [7.2,7.3, 7.4,
7.5]

L as posibles opciones de adaptaci 6n comprenden la planificacion de
asentamientosy suinfraestructura, la ubicacion deinstalacionesindus-
trialesy otras decisiones similares alargo plazo parareducir |os efec-
tos adversos de sucesos que pueden ser de probabilidad baja (pero cre-
ciente) y consecuencias altas (y quiz& en aumento). Hay muchas téc-
nicas convencionaesy avanzadas especificas que pueden contribuir a
mejorar laordenacion y planificacion del medio ambiente, incluidoslos
instrumentos basados en € mercado para combatir la contaminacion,
lagestion delademanday lareduccién delosdesechos, lazonificacion
de usos mixtosy la planificacion del transporte (con previsiones ade-
cuadas parapeatonesy ciclistas), laeval uacion delosimpactos ambien-
tales, los estudios de lacapacidad, | os planes ambiental es estratégicos,
los procedimientos de auditoria ambiental y los informes sobre €l
estado del medio ambiente. Muchas ciudades han utilizado unacom-
binacion de estas estrategias para elaborar “Programas 21 locales’.
Muchos de estos programas tratan de una serie de problemas urbanos
que podrian tener unainteraccion estrechacon € cambio climéticoen
el futuro. [7.2, 7.5]
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4.6. Segurosy otrosserviciosfinancieros

El sector delos servicios financieros—definido en términos generales
como las ingtituciones privadas y publicas que ofrecen servicios de
segurosy de socorro en casos de desastre, bancariosy de gestion de acti-
vos—esun indicador singular delos posiblesimpactos socioeconémi-
cosdel cambio climatico porque es sensible aese cambio eintegralos
efectos sobre otros sectores. Este sector es un agente fundamental
paralaadaptacion (por gjemplo, a prestar apoyo alos codigos de cons-
trucciony, en medidalimitada, alaplanificacion del uso delatierra);
los servicios financieros representan mecanismos paradistribuir losries-
gos, y de estaformarepartir |os costos de | os sucesos rel acionados con
€ clima, entre otros sectoresy en todala sociedad. Ahorabien, los segu-
ros, ya sean de entidades publicas o privadas, pueden también al entar
la complacenciay la mala adaptacion a fomentar e desarrollo de
zonas en riesgo, como |as llanuras inundables o |as zonas costeras de
los Estados Unidos. Los efectos del cambio climético sobre el sector
delos serviciosfinancieros probablemente se manifestaran principal-
mente mediante cambios en ladistribucion espacial, lasfrecuenciasy
lasintensidades de | 0s sucesos climéticos extremos (TablaRT-4). [8.1,
8.2,15.2.7]

Los costos de los sucesos climaticos extremos han mostrado una
rpida tendencia ascendente en | os Ultimos decenios. L 0s costos eco-
némicos anuales en el mundo de |os grandes sucesos aumentaron de
3.900 millones de délares EE.UU. por afio! en e decenio de 1950 a
40.000 millones de ddlares EE.UU. por afio! en el decenio de 1990
(todas las cifras en délares EE.UU., sin correccién para tener en
cuentalaparidad del poder adquisitivo). Aproximadamente unacuar-
ta parte de las pérdidas se produjeron en paises en desarrollo. La
parte asegurada de esas pérdidas aumento de un nivel insignificante
a9.200 millones de ddlares EE.UU. anuales durante € mismo periodo.
La inclusion de los sucesos de todos las magnitudes duplica esas
pérdidas totales (véase la Figura RT-5). Los costos de los sucesos
meteorol 6gicos han aumentado rapidamente, pese alas importantes
y crecientes actividades que se realizan para fortalecer la infra-
estructura 'y mejorar la preparacion para casos de desastre. Estas
actividades amortiguan en un grado que se desconoce el aumento ob-
servado en el costo de las pérdidas, aunque en | as publicaciones que
intentan separar las fuerzas desencadenantes naturales de las huma-
nas no se cuantifica este efecto. Como resultado de la creciente vul -
nerabilidad delaindustriade |os seguros, larelacion entrelas primas
mundiales de los seguros de vida y de propiedad y las pérdidas
relacionadas con el clima—unimportante indicador de la capacidad
de adaptaci on— disminuyd por un factor de tres entre 1985y 1999.
[8.3]

Una parte de la tendencia ascendente observada en e historial de pér-
didas por desastrestiene que ver con factores socioecondémicos, como
¢l crecimiento dela poblacidn, € aumento delariqueza, y la urbani-
zacion de zonas vulnerables, y otra parte tiene que ver con factores
climéticos, como los cambios observados en |os sucesos de precipi-
taciones, crecidasy sequias. Laimputacion precisaescomplegja, y hay
diferenciasentre el equilibrio de estas dos causas por regidn y por tipo
de suceso. Muchas de las tendencias observadas en las pérdidas
relacionadas con €l clima estan en consonancia con lo que cabria
esperar en condiciones de cambio climético. En particular, latasade
aumento de las pérdidas inducidas por las actividades humanas y
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Tabla RT-4: Fenémenos extremos relacionados con € climay sus efectos sobre la industria de los seguros: cambios observados y cambios
proyectados durante el Sglo XXI (basado en la Tabla 3-10; véase también la Tabla 8-1).

Z0nas)

Tipo de suceso Ramasdel
Cambiosen los Cambios Cambios pertinenteal Escala sector delos
fendbmenosclimaticos observados proyectados sector de temporal Actividades/sectores seguros
extremos Probabilidad losseguros pertinente sensibles sensibles
Extremos de temperatura
Temperaturasmaximasmés Probable  Muy Oladecalor Maxima Fiabilidad del sector eléctri- Salud, vida,
atas, mésdiascalientesy  (tendencias probable? diaria- co, asentamientos humanos  bienesinmue-
olasdecalor’ encasi todas  mixtaspara semanal bles, interrup-
las zonas continentales olasdecalor ciondelas
envarias actividades
regiones) comerciaes
Olasdecaor, Méxima Bosques (sdlud deloséarbo-  Salud, cultivos,
sequias mensual- les), recursos naturales, agri- interrupcion de
estacional  cultura, recursoshidricos,  lasactividades
demanday fiabilidaddela comerciaes
electricidad, industria,
salud, turismo
Temperaturasminimasmas Muy Muy Heladas, Minima Agricultura, demandade  Salud, cultivos,
altas (en aumento), menos  probable*  probable? gelilevanta diaria- energia, salud, transporte,  bienesinmue-
diasfrios, diasdeheladasy (el GT | no mientodelos  mensual asentamientos humanos bles, interrup-
olasdefrio® encasi todas  tratlasolas terrenos cién delasacti-
las zonas continentales defrio) vidades comer-
ciaes, vehiculos
Extremosdelluvias/
precipitaciones
Sucesos de precipitaciones  Probableen  Muy Crecidas Mé&ximapor Asentamientos humanos Bienesinmue-
mésintensas muchaszo- probable*en | repentinas horay diaria bles, crecidas,
nas continen- muchas zonas vehiculos, in-
talesdel he- terrupcion delas
misferio sep- actividades
tentrional a comerciales,
|atitudes vida, salud
mediasa
dtas Crecidas, inun- Méxima Agricultura, bosques, trans-  Bienesinmue-
daciones, desli- semanal- porte, calidad del agua, bles, crecidas,
zamientosde  mensual asentamientos humanos, cultivos, mariti-
tierras turismo mos, interrupcion
delasactividades
comerciales
Mayor secano durante €l Probable*en Probable*enla | Sequiadeveras Minima Bosgues (salud delosarbo-  Cultivos,
veranoy riesgosdesequia  unaspocas  mayoriadelas | no, subsidencia mensual- les), recursos naturales, bienesinmue-
asociados zonas zonascontinen- | delosterrenos, estacional  agricultura, recursos hidri-  bles, salud
taesinteriores | incendios cos, suministro de energia
delatitud media | devastadores (hidroel éctrica), asenta-
(faltade cohe- mientos humanos
renciaenlas
proyecciones
paractras




Resumen técnico del Grupo detrabajo 11 del IPCC

Tabla RT-4: (continuacion)

41

Tipo de suceso Ramasdel
Cambiosen los Cambios Cambios pertinenteal Escala sector delos
fenébmenoscliméticos observados proyectados  sector de temporal Actividades/sectores Seguros
extremos Probabilidad losseguros  pertinente sensibles sensibles
Extremosdelluvias/
precipitaciones (cont.)
Mayor intensidad de las Probabilidad Hay poco Tormentasde  Por Bosques, agricultura, fiabi-  Propiedad, cul-
tempestades en zonas de moderada®  acuerdo entre | nieve, tormen-  hora-semana lidad y distribucién energé- tivos, vehiculos,
latitud media deaumento losmodelos | tasdehielo, ticas, asentamientoshuma-  aviacion, vida,
enel hemis- actuaes avalanchas nos, mortalidad, turismo interrupcion de
ferio septen- las actividades
trional y dis- comerciales
minucion en
el hemisferio Granizo Por hora Agricultura, propiedad Cultivos, vehi-
meridional culos, propie-
dad, aviacion
Intensificacion decrecidas  Informacién Probable? Sequiasy Diversas Bosgues (salud delosarbo-  Propiedad, cre-
Yy Sequias asociadasconsu-  no crecidas les), recursos naturales, agri- cidas, vehicu-
cesos de El Nifio en muchas concluyente cultura, recursos hidricos,  los, cultivos,
regiones diferentes (véase abastecimiento deenergia  maritimos,
también sequias'y sucesos (hidroel éctrica), asenta- interrupcion de
de precipitaciones extremas mientos humanos las actividades
comerciales,
vida, salud
\ientos extremos
Mayor intensidad de las No hay prue- Poco acuerdo | Tormentasde  Por hora- Bosques, fiabilidad y Propiedad,
tormentas en zonas de bas contun- entrelos vientoenlati- diarias distribucion de electricidad, vehiculos, avia
latitud media® dentesde  modelos tudes medias asentamientos humanos cion, mariti-
cambio actuales moas, interrup-
cion delasacti-
vidades comer-
ciales, vida
Tornados Por hora Bosgues, fiabilidad y distri- Propiedad, ve-
bucién de electricidad, hiculos, avia-
asentamientos humanos cion, maritimos,
interrupcion de
las actividades
comerciaes
Aumento delaintensidad  Noseobser- Probable*en | Tempestades  Por hora Bosques, fiabilidad y distri- Propiedad,
pico del vientoenciclones varonvien- agunaszonas | tropicales, semana buci6n de electricidad, vehiculos, avia-
tropicales, y delasintensi-  tosextremos incluidos ciclo- asentamientos humanos, cion, mariti-
dades mediasy picodelas  enlospocos nes, huracanes agricultura moas, interrup-
precipitaciones® andisisdis- y tifones cion delasacti-
ponibles; vidades comer-
datosinsufi- ciales, vida
cientes para
las precipita-
ciones
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Tipo de suceso Ramas del
Cambiosen los Cambios Cambios pertinenteal  Escala sector delos
fenébmenoscliméticos observados proyectados sector de temporal Actividades/sectores seguros
extremos Probabilidad losseguros  pertinente sensibles sensibles
Otros extremos
Conreferenciaalasentra=  Conreferen- Con referencia| Tormentas Instantanea  Fiabilidad y distribucionde Vida, propie-
dasanterioresrespectode  ciaalas alasentradas | eléctricas electricidad, asentamientos  dad, vehiculos,
temperaturas mas altas, y entradas pertinentes humanos, incendiosdevas-  aviacion,
mayorestempestadestropi- pertinentes  anteriores tadores maritimos,
calesy enlatitudesmedias  anteriores interrupcion de
las actividades
comerciales

Conreferenciaalasentras Conreferen- Con referencia| Ondasde Diaria Infraestructura de zonas Vida, marinos,
dasanterioresrespectode  ciaalas alasentradas | mareas costeras, agriculturae propiedad,
mayores ciclonestropicales, entradas pertinentes (relacionadas industria, turismo cultivos
monzones de verano enAsia pertinentes  anteriores con temporales

eintensidad delastempesta- anteriores continentales),

desen latitudes medias inundacion de

las costas

Mayor variabilidad delas  Temanotra- Probable? Crecidasy Estacional  Agricultura, asentamientos  Cultivos,
precipitacionesdurantelos  tado por €l sequias humanos propiedad,
monzones de verano deAsia GT | sdlud, vida

a El término “ probable” serefiere aun juicio delaestimacion delaconfianza utilizado en el TIE GT |: muy probable (de 90% a99% de posibilidad); probable (de 66% a 90% de posi-
bilidad). A menos que se indique otra cosa, lainformacion sobre fendmenos climéticos esta tomada del Resumen para responsables de politicasy del Resumen técnico del Grupo de
trabajo |. Estas probabilidades serefieren acambios observadosy proyectados en fendmenos climéticos extremosy ala probabilidad indicados en las primerastres columnas de latabla.

b Informacién tomadadel Resumen técnico del Grupo detrabgjo I, seccion F5.

¢ Esposible que hayacambios en ladistribucion regional delos ciclonestropicales, pero esto no se haestablecido.

no relacionadas con el climahasido muy inferior alade los sucesos
relacionados con el clima. [8.2.2]

El historial reciente ha mostrado que las pérdidas relacionadas con
el clima pueden crear tension en las compafiias de seguros hasta
e punto de la eliminacion de la rentabilidad, € aumento de los pre-
ciosal consumidor, la suspension dela coberturay la mayor deman-
da de compensacién y socorro con cargo a fondos publicos. La
creciente incertidumbre aumentard la vulnerabilidad del sector de
los seguros y del gobierno y complicarala adaptacion y las activida
des de socorro en casos de desastre provocados por €l cambio clima
tico. [8.3, 15.2.7]

Se prevé que €l sector de los servicios financieros en su conjunto
podra hacer frentealosimpactosdel futuro cambio climatico, aunque
los datos histéricos muestran que |os eventos de probabilidad baja e
impacto alto, o los eventos miltiples poco espaciados, afectan seve-
ramente al sector, especialmente si la capacidad de adaptacion se
agota simultaneamente araiz de factores no climaticos (por gjemplo,
las condiciones de mercado adversas pueden agotar |as reservas para
pérdidas de los aseguradores, erosionando € valor de los titulos y
otros activos del asegurador). Esaltalaconfianzaen queel cambiocli-
maéticoy |os cambios pronosticados en | os sucesos rel acionados con el

clima que se perciben vinculados al cambio climatico aumentaran la
incertidumbre actuarial en la evaluacion del riesgo y, de esta forma,
afectaran al funcionamiento de los mercados de seguros. Esos acon-
tecimientos podrian gjercer unapresion a azaen lasprimas o hacer que
ciertos riesgos se reclasificaran como no asegurables, con la subsi-
guiente retirada de la cobertura. Esto, a su vez, aumentariala presion
sobrelos sistemas de segurosy socorro del gobierno, que yamuestran
signos de estrés en muchas regionesy estén procurando limitar su expo-
sicién (por ejemplo, elevando las sumas deducibles o imponiendo
limites alas reclamaciones maximas pagables).

Lastendenciasa aumento del tamafio de las empresas, ladiversifica-
ciény laintegracion de los seguros con otros servicios financieras, y
lamejora de los instrumentos para transferir €l riesgo pueden contri-
buir alarobustez del sistema. Con todo, |os sectoresde segurosy rea-
segurosdeviday de propiedad tienen unamayor sensibilidad, y algu-
nas empresas ya han sufrido quiebras relacionadas con catéstrofes
desencadenadas por sucesos climéticos. En ciertas condicionesy en
algunasregiones, laindustriabancariacomo proveedora de préstamos
también puede ser vulnerable al cambio climatico. En muchos casos,
sin embargo, €l sector bancario vuelve atransferir el riesgo alos ase-
guradores, que a menudo compran sus productos acreedores. [8.3,
8.4,15.2.7]
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Figura RT-5: Los costos de los sucesos meteorolégicos catastréficos han mostrado una rapida tendencia ascendente en los Gltimos
decenios. Las pérdidas econémicas anuales de los grandes sucesos aumentaron 10,3 veces de 4.000 millones de délares EE.UU. por
afio! en el decenio de 1950 a 40.000 millones de doélares EE.UU. por afio* en el decenio de 1990 (todas las cifras en dolares EE.UU. de
1999). La parte asegurada de esas pérdidas aumenté de un nivel insignificante a 9.200 millones de ddlares EE.UU. anuales durante el
mismo periodo, y la relacion entre las primas y las pérdidas de las catastrofes bajé en dos tercios.En particular, los costos son mayores en
un factor de 2 cuando se incluyen las pérdidas provocadas por sucesos ordinarios no catastréficos relacionados con el tiempo. En gene-
ral, las cifras incluyen a los autoaseguradores “cautivos” pero no a los tipos menos formales de autoaseguracion.

Laadaptacion? al cambio climético plantearetos compleos, asi como
oportunidades al sector delos servicios financieros. La participacion
reglamentariaen lafijacion deprecios, d tratamiento impositivo delas
reservas, y lacapacidad o incapacidad de las empresas pararetirarse
delos mercados de riesgo son jemplos de factores queinfluyenenla
resistencia del sector. La gestion de los riesgos relacionados con el
clima varia entre los paises y las regiones. Por lo general, es una
mezcla de arreglos comerciales o publicos y autoaseguracion. Cabe
esperar que, frentea cambio climético, lafuncion relativade cadauno
se modifique. Algunas posibles opciones de respuesta of recen bene-
ficios paralelos que apoyan |os objetivos de desarrollo sostenible y miti-
gacion del cambio climatico (por ejemplo, las medidas eficientes
desde € punto de vistaenergético, que también dan alos edificios més
resistencia a |los desastres naturales, ademas de ayudar a sector a
adaptarse alos cambios climaticos). [8.3.4, 8.4.2]

Se espera que los efectos del cambio climético sean mayores en los
paises en desarrollo (especial mente los que dependen de la produc-
cion primaria como principal fuente de ingresos) en términos de
pérdidas de vidas, efectos en lainversion y efectos en la economia.
En un caso, los dafios causados por desastres naturales han sido
equivalentes alamitad del producto interno bruto (PIB). Los desas-
tres meteorol égicos atrasan el desarrollo, particularmente cuando
losfondos se reasignan delos proyectos de desarrollo alas activida-
des de recuperacion. [8.5]

Se podrian plantear cuestiones de equidad y limitaciones a des-
arrollo si losriesgos rel acionados con el tiempo pasaran a ser no ase-
gurables, s aumentaran los precios delos segurosy si la disponibi-
lidad de seguros o financiacion pasaraaser limitada. Esdecir, queuna
mayor incertidumbre podrialimitar el desarrollo. Por otro lado, una
mayor penetracion 0 Un acceso a Segurosy arecursos para prepara
€iony recuperacion en casos de desastre aumentariala capacidad de
los paises en desarrollo para adaptarse al cambio climético. Una
mayor difusion de planes de microfinanciaciény servicios bancarios
parael desarrollo también seria un mecanismo efectivo paraayudar
alas comunidadesy los paises en desarrollo. [8.3]

Esta evaluacion de los servicios financieros ha permitido identificar
algunas esferas en que han mejorado |os conocimientos, y ha corro-
borado y enriquecido las conclusiones a que se Ileg6 en el SIE.
También ha destacado muchas esferas en que se necesita una mayor
comprension, en particular, megjores andlisis de las pérdidas econé-
micas para determinar su causa, evaluacion de los recursos financie-
ros necesarios para hacer frente alos dafios del cambio climaticoy a
la adaptacidn, evaluacion de métodos alternativos para generar esos
recursos, investigaciones mas afondo de lavulnerabilidad y fortale-
zadel sector en diversos escenarios de sucesos climéticos extremos,
y mayores investigaciones sobre la forma en que el sector (tanto
sus elementos publicos como privados) podria innovar para hacer
frente al posible aumento en la demanda de financiacion para la

2 Enlossectores delos serviciosfinancierosy delos seguros, € término “ mitigacion” seusaen € mismo sentido en que seusa el término “adaptacion” en las comunidades de investi-

gaciony politicas climéticas.
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adaptacion en paises desarrolladosy en desarrollo, afin derepartir y
reducir los riesgos del cambio climético. [8.7]

47. Salud humana

El cambio climético mundial tendré diversos impactos sobre la salud
humana; algunos serén positivos, la mayoria negativos. Los cambios
enlasfrecuenciasdecalor y frio extremos, lasfrecuenciasdelasinun-
dacionesy las sequias, y € perfil de los aeroal érgenos y la contami-
nacion en el airelocal afectarian directamente ala salud de la pobla
cidn. Otrosimpactos paralasalud provendrian delos efectos del cam-
bio climético en los sistemas ecolégico y socia . Estos efectosinclui-
rian cambios en | os brotes de enfermedadesinfecciosas, laproduccion
local de alimentosy ladesnutricion, y diversas consecuencias parala
salud provenientes de | os desplazamientos de la poblacién y ladesor-
ganizacion econdmica.

Se han publicado pocas pruebas de que se hayan producido efectiva-
mente cambios en € estado de salud de la poblacién a consecuencia
delastendencias observadasen el clima durantelos Ultimos decenios.
Una permanente dificultad paraidentificar esosimpactosesquelacausa
delamayoriadelos problemas de salud de | os seres humanos esta en
varios factores, y en que el entorno socioeconémico, demogréafico y
ambiental “defondo” cambiasignificativamentealolargo del tiempo.

Los estudios sobre losimpactos parala salud asociados a la variabi-
lidad interanual del clima (en particular losrelacionadoscon el ciclo
de El Nifio) han proporcionado nuevas pruebas de la sensibilidad de
lasalud humanaal clima, sobretodo para las enfermedades delas que
son portadores los mosquitos. Lacombinacion de los conocimientos
existentes basados en lainvestigacion, lacomprensién tedricabasaen
dlos, y los resultados de los modelos de prondstico permite sacar
varias conclusiones sobre losimpactos futurosdel cambio climético en
lasalud de la poblacion humana.

S lasolasde calor aumentan en frecuencia eintensidad, €l riesgo de
muerte y enfermedades graves aumentaria, principalmente para los
grupos de personas de edad y los pobres del sector urbano (confian-
za alta). Los efectos de un aumento en las olas de calor suelen verse
exacerbados por unamayor humedad y contaminacién del aire urba-
no. Losmayores aumentos en € estrés térmico se pronostican paralas
ciudades de latitudes medias a altas (templadas), especialmente en
poblaciones con arquitecturano adaptaday acondicionamiento del aire
limitado. Los model os delosimpactos delasolasde caor enlas pobla
ciones urbanas, que prevén laaclimatacion, parecen indicar que varias
ciudades de Estados Unidos sufririan, en promedio, varios cientos de
fallecimientos adicional es cada verano. Aunque el impacto del cam-
bio climético sobrelamortalidad relacionadacon el estréstérmico en
ciudades de paises en desarrollo puede ser importante, se han realizado
pocasinvestigaciones en esas poblaciones. Losinviernos mas caien-
tesy menos periodos de frio reduciran lamortalidad relacionada con
e frio en muchos paises de zonas templadas (confianza alta). Hay
pocas pruebas de que, al menos en agunos paises de zonas templ adas,
el menor nimero de muertes durante el invierno seria superior a
mayor nimero de muertes en el verano (confianzamediana). [9.4]

Todo aumento en |a frecuencia eintensidad de sucesos extremos como
tormentas, inundaciones, sequiasy ciclones tendria efectos adversos
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sobrela salud humana a través de una diversidad de medios. Estos peli-
gros naturales pueden ser causadirectade pérdidasdeviday lesiones
y pueden afectar alasalud indirectamente através de la pérdida de abri-
go, e desplazamiento de la poblacién, la contaminacion de las fuen-
tesde agua, pérdidas en laproduccion de alimentos (con lahambruna
y la desnutricién consiguientes), mayores riesgos de epidemias de
enfermedadesinfecciosas (incluidaslasdiarreicasy lasdel aparato res-
piratorio) y dafios alainfraestructurade prestacion de servicios de salud
(confianzamuy alta). Si los ciclones aumentaran en el plano regional,
se producirian con frecuenciaimpactos devastadores, particularmen-
te en asentami entos humanos densamente poblados sin recursos ade-
cuados. Durantelos Ultimos afios, grandes desastres rel acionados con
€l climahan tenido importantes efectos adversos parala salud huma-
na, incluidaslasinundaciones en China, Bangladesh, Europa, Venezudla
y Mozambique; asi como también el Huracan Mitch, que tuvo efectos
devastadores en América Central. [9.5]

El cambio climatico empeorara la calidad del aire en zonas urbanas
con problemas de contaminacién del aire (confianza mediana). Un
aumento delatemperatura (y en dgunosmodelos, delaradiacion ultra
violeta) aumenta la formacién de ozono a nivel del suelo, un conta-
minante con efectos adversos bien determinados sobre el aparato res-
piratorio. Los efectos del cambio climético sobre otros contaminantes
del aire no estan tan bien determinados. [9.6]

Lastemperaturas mas altas, los cambios en las precipitacionesy los
cambiosen lavariabilidad del clima modificarian el ambito geogra-
fico y las estaciones de la transmision de enfermedades infecciosas
transmitidas por vectores, extendiendo el &mbito y la estacion de
algunas y reduciéndolo para otras. Las enfermedades infecciosas
son transmitidas por organi smos vectores que se alimentan con san-
gre, como mosquitosy garrapatas. La supervivencia de esos organis-
mos depende de la compleja interaccion del climay otros factores
ecoldgicos. Actuamente, e 40% de la poblacién mundial vive en
zonas de paludismo. En zonas con infraestructura de salud publica
limitada o deteriorada, |as temperaturas mas altas podrian ampliar €l
ambito geogréfico de latransmision del paludismo amayores altitu-
des (confianza alta a mediana) y a latitudes més altas (confianza
medianaabaja). Lastemperaturas mas dtas, en combinacion con pau-
tas favorables delluvias y aguas superficiales, ampliaran la estacion
de transmisién en algunos lugares (confianza alta). Los cambios en
el clima, incluso en su variabilidad, tendrian efectos sobre muchas otras
infecciones transmitidas por vectores (como el dengue, la leish-
maniasis, diversostipos de encefalitis transmitidos por mosquitos, la
enfermedad de lymey la encefalitis transmitida por la garrapata) en
los margenes de sus distribuciones actuales (confianza mediana a
alta). Respecto de algunas enfermedades transmitidas por vectores
en algunos lugares, el cambio climético disminuiralatransmision a
raiz de lareduccion de laslluvias 0 a causa de temperaturas que son
demasiado dltas para la transmision (confianza mediana). Diversos
model os mateméticos indican, con un alto grado de coherencia,
guelos escenarios de cambio climatico durante el proximo siglo cau-
sarian un pequefio aumento neto en la proporcién de la poblacion
del mundo que vive en regiones de transmision potencial del paludismo
y €l dengue (confianza mediana a alta). Un cambio en las condicio-
nes climaticas aumentaria la incidencia de diversos tipos de enfer-
medades infecciosas transmitidas a través del agua o los alimentos.

[9.7]
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Tabla RT-5: Opciones de adaptacién para reducir losimpactos del cambio climatico sobre la salud.

Impacto para Educionalesde Culturalesy de
lasalud L egidativas Técnicas asesoramiento comportamiento
Estréstérmico  — Directrices sobre — Vivienda, edificios pdblicos, — Sistemasde alerta — Vestimenta, siesta
construccion planificacién urbana para redu- temprana
cir los efectos delasidas térmi-
cas, acondicionamiento del aire
Sucesos — Leyes sobre planificacion — Planificacién urbana — Sistemasdealerta — Utilizacion delos
climéticos — Directrices sobre — Refugios contratempestades temprana refugios contra
extremos construccion tempestades
— Migracion forzada
— Incentivos econémicosala
construccion
Calidad del aire  — Control de emisiones — Mejor sistemade transporte — Alertasde — Transporte compar-
— Restricciones al tréfico publico, convertidores cataliti- contaminacion tido en vehiculos
cos, chimeneas de humo privados
Enfermedades — Control de vectores — Educacién sanitaria  — Précticasde
transportadas por — Vacunacion, impregnacion de amacenamiento de
vectores redes contrainsectos agua
— Programas sostenibles de vigi-
lancia, prevenciony control
Enfermedades  — Leyesde proteccion de — Examen genético/molecular de — Alertas de agua — Lavado de manosy
transportadas acuiferos patégenos hervida otros comportamien-
por el agua — Reglamentacion delacaliidad — Meor tratamiento del agua (por tos higiénicos
del agua gemplo, utilizacion defiltros) — Utilizacién de
— Saneamiento mejorado letrinas de pozo
(por ejemplo, uso de letrinas)

El cambio climético podria causar cambios en € medio ambiente
marino que podrian alterar losriesgos de envenenamiento por biotoxi-
nasatravésdel consumo humano de pescado y mariscos. Lasbiotoxi-
nas asociadas con aguas més calidas, como la ciguatera en aguas tro-
picales, extenderia su @mbito a latitudes més dtas (confianza baja).
Mayores TSM también aumentarian € florecimiento de algas téxicas
(confianza mediana), que tienen compleas relaciones con € envene-
namiento humano y son ecoldgica y econdmicamente dafiinas. Los
cambiosenlacantidad y calidad de las aguas superficid estendrian efec-
tos sobre laincidencia de enfermedades diarrei cas (confianzamediana).
[9.8]

La modificacion del suministro de alimentosresultante del cambio cli-
matico podria tener efectos sobrelanutriciony la salud delos pobres
dealgunasregiones del mundo. L os estudios delosimpactosdel cam-
bio climético en la produccion de alimentos indican que, en € plano
mundial, estos podrian ser positivos o negativos, pero el riesgo de una
reduccion en laproduccion alimentariaes mayor en los paises en des-
arrollo, donde se estima que actualmente hay 790 millones de personas
desnutridas. Las poblaciones de zonas ai dladas con acceso deficiente a
los mercados serén particularmente vul nerables alas reducciones o per-
turbacioneslocales del abastecimiento de alimentos. Ladesnutricion es
una de las causas fundamentales del raquitismo fisico e intelectua de

losnifios, labajaproductividad delos adultosy lasusceptibilidad alas
enfermedadesinfecciosas. El cambio climé-ticoincrementariael nime-
ro de personas desnutridas en € mundo en desarrollo (confianzamedia-
na), particularmente en lostropicos. [9.9, 5.3]

En algunos entornos, losimpactosdel cambio climético puede causar
disturbios sociales, declinacion econémica y desplazamientos de
poblacion que podrian afectar ala salud humana. Losimpactos sobre
lasalud relacionados con |os despl azamientos de poblacién resultan-
tesde desastres natural es o de ladegradacion del medio ambiente son
sustanciales (confianza ata). [9.10]

Para cada impacto adverso sobre la salud previsto hay diversas opcio-
nes de adaptacion social, institucional, tecnoldgica y del comporta-
miento para mitigar eseimpacto (véaselaTablaRT-5). Engenerd, los
impactos del cambio climético adversos para salud seran mayores en
las poblaciones vulnerables de ingresos més baj os, sobre todo en pai-
sestropicales o subtropicales. Hay unanecesidad basicay general de
infraestructura de salud puablica (programas, servicios, sistemas de
seguimiento), que debe ser fortaleciday mantenida. La capacidad de
las comunidades afectadas para adaptarse a los riesgos para la salud
depende también delas circunstancias socia es, ambiental es, politicas
y econdmicas. [9.11]
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5. Andlisisregionales

Lavulnerabilidad delas poblaciones humanasy los sistemas naturales
a cambio climético esmuy diferente entrelasregionesy entre pobla-
cionesdeunamismaregion. Lasdiferenciasregionaesen € climade
referenciay en €l cambio climético previsto pueden dar lugar a dife-
rentes exposiciones alos estimul os climéticos entre las regiones. Los
sistemas naturalesy social es delas diferentes regionestienen caracte-
risticas, recursos e instituciones variados y estan sujetos a diversas
presiones que dan lugar adiferenciasen lasensibilidad y lacapacidad
de adaptacion. De estas diferencias surgen problemas fundamentales
diferentes para cada una de las principal es regiones del mundo. Aun
dentro de unamismaregion, sin embargo, losimpactos, la capacidad
de adaptacién y la vulnerabilidad varian. Las evaluaciones de las
vulnerabilidades regional es son necesariamente cuditativas, yaqueen
los estudios disponibles no se ha empleado un conjunto comin de
escenarios climaticos y métodos'y en razon de las incertidumbres en

La Oscilacion del Atlantico Norte es un
factor fundamental de la vulnerabilidad
al clima internacional, con impactos
sobre la industria de las pesquerias

N

Variabilidad de la precipitacién

modulada por las dinamicas

de la vegetacion y las propie-

dades de la superficie en

Sahel; pruebas empiricas e  ——
cambios de especies

-

Alta proporcion de la poblacién concentrada en
ciudades de las zonas costeras de Africa occiden-
tal, como Lagos y Banjul, especialmente vulne-
rables a la subida del nivel del mar

Los experimentos de modelizacion del clima
regional muestran que la deforestacion en
Africa central tendra impactos sobre el clima
en el sur distante (teleconexiones)

Las pesquerias marinas en las

costas probablemente SErin  —————
afectadas por los cambios en

la corriente de Bangwuela

Se proyecta la pérdida completa
o el desplazamiento del bioma de
Succulent Karoo a raiz del cam-
bio climatico, y la pérdida de mu-
chas especies en otros biomas

Impactos de larga duracién de las
sequias sobre las economias nacionales
de la region de la SADC

Figura RT-6: Impactos principales seleccionados en Africa.

e
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cuanto alas sensibilidadesy laadaptabilidad de los sistemas naturales
y sociales.

51. Africa

Africa es sumamente vulnerable al cambio climético. Losimpactos de
particular interés paraAfricatienen que ver con |os recursos de agua,
laproduccidn de alimentos, la salud humana, la desertificacion y las
Zonas costeras, especialmente en relacion con los sucesos extremos. La
sinergiaentre e uso de latierray e cambio climatico exacerbara la
desertificacion. EnlaFigura RT-6 se destacan algunos de losimpactos
principales en Africa

5.1.1. Recursos hidricos

Los recursos hidricos son una esfera de especial vulnerabilidad en
Africa, que afecta al abastecimiento de agua para uso enloshogares,

Egipto, El Cairo, El Nilo: zonas
costeras amenazadas por la subi-
da del nivel del mar, la cuenca del
=== Ri0 Nilo es sensible al clima, con
consecuencias regionales

Cuerno de Africa: fuertemente
afectado por las sequias

Importante agricultura
comercial adaptada a
las precipitaciones bi-
modales; los cambios
en las pautas de las
lluvias tendrian impac-

/ tos de gran alcance

Los Grandes Lagos de Africa
oriental y los embalses
responden a la variabilidad
— CliIMAtiCA CON cambios
pronunciados en las reservas

N

Las crecidas de 1999 afectaron gravemente
a la infraestructura y a las poblaciones de la
costa, con impactos de larga duracion sobre
la economia y el desarrollo; adaptacion y
recuperacion muy costosas, fuera del alcan-
ce de los medios de los paises africanos

La intensidad de los sucesos extremos aumento signifi-
cativamente en Africa meridional; los desplazamientos
de biomas favoreceran a la horticultura mas que a

las plantaciones forestales; se proyecta la expansion
hacia el sur de las zonas con riesgo de paludismo
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laagriculturaylaindustria. Enlas cuencasriberefias compartidas, los
protocol os de cooperacion regional reducen al minimo los impactos
adversosy el potencial de conflictos. Las tendencias en la disponibi-
lidad regional per cépita de agua en Africa.en € dltimo medio siglo
muestran que la disponibilidad de agua ha disminuido en un 75%.
Aungue en los dos Ultimos decenios se han producido reduccionesen
los caudales de los rios, especia mente en el Africa occidental subsa-
hariana, latendenciarefleja sobre todo € impacto del crecimiento de
la poblacion que, en la mayoria de los paises, se cuadruplico en el
mismo periodo. El crecimiento delapoblaciény el empeoramiento de
lacalidad del agua son amenazasimportantesalaseguridad del abas-
tecimiento de agua en muchas partes de Africa, y la combinacion de
aumentos continuados de la poblacién e impactos del calentamiento
mundial probablemente acentuara la escasez de agua en las regiones
subhimedas deAfrica.

Africaesel continente con el factor de conversion de precipitacion a
escorrentiamés bajo, con un promedio del 15%. Aunquelaregion ecua
torial y |las zonas costeras del Africaoriental y meridional son hime-
das, el resto del continente es de seco subhiimedo a &rido. El impacto
dominante del calentamiento mundial serd unareduccion delahume-
dad del suelo en zonas subhiimedasy unareduccién delaescorrentia.
Lastendencias actuales delas principales cuencasrriberefiasindican una
escorrentia decreciente de un 17% en el Ultimo decenio.

Lamayoria de los paises de Africa ha hecho inversiones importantes
en instalaciones de energia hidroel éctrica para sostener €l desarrollo
econdmico. L os embal ses de almacenamiento muestran unamarcada
sensibilidad alas variaciones en laescorrentiay |os periodos de sequia.
Los lagos de almacenamiento y las presas principal es han a canzado
nivelescriticos, que amenazan alaactividad industrial . Losresultados
obtenidos con modelos y algunos embalses y lagos indican que el
calentamiento mundial aumentarala frecuencia de esos niveles bagjos
en los depositos como resultado de condiciones de crecidas 0 sequiaque
tienen que ver con laOscilacion del Sur (ENOA). [10.2.1]

5.1.2. Sgguridad alimentaria

Hay un amplio consenso en que e cambio climético empeorarala segu-
ridad alimentaria, sobretodo a través de mayores extremosy despla-
zamientostemporal esy espaciales. En muchas zonasdel continenteya
hay un importante déficit de produccién de dimentos, y laposible decli-
nacion delahumedad del suelo congtituiraunacargaadicional. Los pai-
ses con inseguridad alimentaria estan expuestos aun mayor riesgo de
impactos adversos del cambio climatico. Las pesqueria interiores y
marinas proporcionan una parte considerable de |as proteinas que se
ingieren en muchos paises de Africa. Como resultado del estrés
hidricoy ladegradacion delatierra, las pesqueriasinteriores seran mas
vulnerables a episodios de sequiasy destruccion de habitat. El calen-
tamiento de los océanos probablemente tendra impactos en las pes-
querias marinas costeras. [10.2.2]

5.1.3. Lagestion delos recursos naturalesy la diversidad bioldgica

Laspérdidasirreversibles de biodiversidad podrian acelerarse con €l
cambio climatico. Se prevé que el cambio climatico producira des-
plazamientos dréasticos de biomas ricos en biodiversidad, como el
Succulent Karoo, en Sudéfricay muchas pérdidas de especies en otros
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biomas. Los cambios en la frecuencia, intensidad y extension de los
incendios de vegetacion y lamodificacion de hdbitat aconsecuenciade
cambios en € uso delatierrapueden impedir los procesos de adapta-
cién naturalesy dar lugar a extinciones. Los cambios en los ecosiste-
mas afectaran a abastecimiento de aguay |€efia, y a otros servicios.
[10.2.3.2]

5.1.4. Salud humana

Los cambios en la temperatura y la precipitacion tendran muchos
impactos negativos sobre la salud humana. Los aumentos de latem-
peratura extenderan los habitat de los vectores de enfermedades. En
lugares en quelainfraestructura sanitariaesinadecuada, las sequiasy
las crecidas resultaran en mayores frecuencias de enfermedades trans-
mitidas por el agua. Las mayores|luviaspodrian dar lugar abrotesmas
frecuentesdelafiebredel Valle ddl Rift. El saneamiento deficienteen
zonas urbanasy las mayores temperaturas de las aguas costeras agra-
varian las epidemias de colera. [10.2.4.1.1, 10.2.4.4]

5.1.5. Asentamientos e infraestructura

Aungue la infraestructura basica para el desarrollo —transporte,
vivienda y servicios- es inadecuada en muchos casos, representa no
obstante una inversién sustancial delosgobiernos. Unaumentoenla
frecuencia delas crecidas, olas de calor, tempestades de polvo, hura-
canesy otros sucesos extremos dafiinos podria degradar laintegridad
de esas estructuras criticas atasas que las economias quizano puedan
tolerar, con € consiguiente empeoramiento grave de |os sistemas de
prestacion de servicios sociales, econémicosy de salud. Estacondicion
perjudicariamucho al bienestar humano general. [10.2.5.3]

La subida del nivel del mar, la erosion de las costas, la intrusion del
agua salada y las crecidas tendran impactos significativos para las
comunidades y economias africanas. Lamayoriade las grandes ciu-
dades de Africa estan situadas en las costas y son sumamente vulne-
rables alos sucesos extremos, lasubidadel nivel del mar y laerosiéon
delas costas en razén de unaplanificacién fisicainadecuaday laesca
lacién del desplazamiento hacialas zonas urbanas. Es probable quela
expansion rapidano planificada predisponga agrandes poblaciones a
contraer enfermedadesinfecciosas araiz defactores relacionados con
el clima, como lascrecidas. [10.2.5.2]

5.1.6. Desertificacion

Laalteracion delas pautas espacialesy temporal es de latemperatu-
ra, las lluvias, la radiacion solar y los vientos proveniente de un
clima cambiante exacerbaran la desertificacion. La desertificacion
constituye una grave amenazaala gestion sostenible delos recursos
en las regiones aridas, semidridas y secas subhimedas de Africa,
debilitando la seguridad alimentaria y de abastecimiento de agua.
[10.2.6]

5.1.7. Capacidad de adaptacion

Dada la diversidad de las limitaciones que enfrentan muchas nacio-
nes, la capacidad general de Africa para adaptarse al cambio climé-
tico es actualmente muy baja. Los planes de accion nacionales que
incorporan cambios a largo plazo y aplican estrategias “sin pesar”
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podrian aumentar |a capacidad de adaptacion de laregidn. Las previ-
siones estacionales —por gjemplo las que vinculan las TSM alos bro-
tes de enfermedadesimportantes— constituyen una estrategia de adap-
tacion prometedora que ayudaraa salvar vidas. Lastecnologiasy los
enfoques actual es, especia mente enlaagriculturay losrecursos hidri-
cos, probablemente no serén adecuados para satisfacer |as demandas
proyectadas, y lamayor variabilidad climéticaseraun factor adicional
deestrés. Es poco probable que | os paises africanos tengan recursos pro-
pios suficientes pararesponder con eficacia.

El cambio climético también ofrece algunas oportunidades. Los pro-
cesos de adaptacién a cambio climético mundial, incluidalatransfe-
renciade tecnologiay secuestro de carbono, ofrecen nuevas viasde des-
arrollo que podrian aprovechar losrecursosy €l potencial humano de
Africa Yaesta aumentando la cooperacion regional en ciencias, ges-
tion de recursos y desarrallo, y € acceso a mercados internacionales
diversificaralas economiasy aumentaralaseguridad alimentaria.

Estaevaluacion delavulnerabilidad al cambio climético se caracteri-
zapor laincertidumbre. Ladiversidad de climasdeAfrica, lagran varia-
bilidad delas precipitacionesy unared de observacion muy escasadifi-
cultan las predicciones del cambio climético futuro en los planos
subregiona y local. Laexposicionesy lavulnerabilidad subyacentes
alos cambios climéticos estén bien establecidas. Lasensibilidad alas
variaciones climéticas esta establecida pero en forma incompleta.
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Ahorabien, laincertidumbre sobre las condiciones futuras significaque
laconfianza es bgjaen cuanto alos costos proyectados del cambio cli-
maético. Esta evaluacion puede constituir un marco en el que cada
Estado comience acrear metodol ogias paraestimar esos costos, en base
asus propias circunstancias.

52. Asa

El cambio climético supondraun importante estrés paralos recursosde
todalaregion deAsia. Masdel 60% delapoblacion del mundo viveen
Asig; losrecursos naturalesyaestan sometidos aestrés, y laresistencia
delamayoriadelos sectoresdeAsiaa cambio climético esdéhil. Los
sectores socioecondmicos de muchos paises dependen de recursos
naturales como & agua, |osbosgues, los pastizalesy tierras de pastoreo,
y las pesquerias. Lamagnitud de |os cambios en | as variables climéti-
casseriamuy diferente entrelas subregionesy los paisesdeAsia Lasen-
sihilidad d cambio climético de unos pocos sectoresvulnerablesdeAsia
y losimpactos de esas limitaciones se presentan enlaTablaRT-6. Lavul-
nerabilidad de la region a cambio climético se muestra en la
Tabla RT-7 para categorias sel eccionadas de cuestiones'y regiones.

5.2.1. Agriculturay seguridad alimentaria

Lainseguridad alimentaria parece ser el problema principal deAsia.
La produccion de cultivosy la acuacultura quedarian amenazadas por

Tabla RT-6: Sensibilidad al cambio climatico en regiones seleccionadas de Asia.

Cambiosen los
elementos climaticos

dadel nivel del mar)

y subida del nivel Regién Cambio Impactos

del mar vulnerable primario Primarios Secundarios
0,5-2°C Sundarbans de — Inundacién de un 15% — Pérdidade especiesde — Pérdidas econdmicas
(10a45cmdesubi- Bangladesh (=750 kn?) plantas — Inseguridad exacerbaday

— Aumento de lasalinidad

— Pérdidadevidasilvestre pérdida de empleo

4°C Permafrost de Siberia — Reduccion del permafrost — Cambioenlaresistencia  — Efectos sobre lasindus-
(+10%en continuado delasrocas trias de la construccion
precipitaciones) — Desplazamiento del limite — Cambioenlacapacidad  — Efectos sobrelaindustria
meridional del permafrost de soporte delamineria
siberiano en ~100-200km — Cambio enlacompresibili- — Efectossobre el desarrollo
haciael norte dad delasrocascongeladas  agricola

— Erosién térmica

>3°C Recursosdeaguaen — Cambio enlasescorrentias — Aumentodelascrecidas — Riesgosparalaviday la

(>+20%en Kazgjstan invernales propiedad

precipitaciones) — Disminucién delosflujos — Estrés hidrico estival
estivales

~2°C Zonas bgjasde — Aumentodel 23%a 29% — Cambio enlacategoriade — Riesgosparalaviday la

(-5a10%en Bangladesh enlaextensiéndelas laprofundidad de las propiedad

precipitaciones; inundaciones inundaciones — Mayores problemas de

45~cm de subida del — Cambio en lapauta del salud

nivel del mar) cultivo del arroz enzonas — Reduccidn del rendimien-
monzonicas to del arroz
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Tabla RT-7: Vulnerabilidad de sectores clave a losimpactos del cambio climéatico para subregiones seleccionadas de Asia. La clavedela
clasificacion del nivel de confianza figura en la seccién 1.4 del Resumen Técnico.

Alimentosy Recur sos Ecosistemas Salud
Regiones fibras Biodiversidad hidricos costeros humana Asentamientos
Asiaboreal Ligeramente Sumamente Ligeramente Ligeramente  Moderadamente Ligeramenteo
resistente vulnerable resistente resistente vulnerable no vulnerable
* k%% * %% * k% * % * % * %k %
Asiaariday semiarida
— Asiacentra Sumamente Moderadamente ~ Sumamente Moderadamente Moderadamente M oderadamente
vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable
*k k% ** *k k% * % * %% * %%
— Planicietibetana  Ligeramenteo Sumamente  Moderadamente  No seaplica No hay No hay
no vulnerable vulnerable vulnerable informacion informacion
* % * %% * %
Asiatemplada Sumamente  Moderadamente ~ Sumamente Sumamente Sumamente Sumamente
vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable
* k%% * %% *k k% *k k% * %% *k k%
Asiatropical
— Asiameridional Sumamente Sumamente Sumamente Sumamente  Moderadamente ~ Sumamente
vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable
*k k% * %% *k k% *k k% * %% * %%
— Asiasudoriental Sumamente Sumamente Sumamente Sumamente  Moderadamente ~ Sumamente
vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable vulnerable
*k k% * %% *k k% *k k% * %% * %%

e estréstérmico e hidrico, la subida del nivel del mar, el aumento de
las crecidas, y fuertes vientos relacionados con intensos ciclonestro-
picales (confianza alta). Se prevé en general que en laszonas situadas
en latitudes mediasy altas se produciran aumentos en €l rendimiento
de los cultivos; en latitudes mas bgjas, € rendimiento se reduciraen
generd. Unatemporadade verano de duracion maslargaproduciriaun
desplazamiento hacia e norte de la frontera del sistema agroeconé-
mico en el Asia boreal y favoreceria un aumento general de la pro-
ductividad delaagricultura (confianzamediana). El cambioy lavaria-
bilidad del clima también afectarian a calendario de la estacion de
cultivo, asi como aladuracion del periodo de crecimiento del cultivo.
En China, € rendimiento de varios cultivos importantes declinara
como resultado del cambio climético. Laaguda escasez de aguacom-
binadacon d estréstérmico afectariaadversamented trigo, y mas seve-
ramente a la productividad del arroz en la India, aun con los efectos
positivosdeun CO, elevado end futuro. Las enfermedades deloscul-
tivoscomo lasarnadel trigo, € tizon del arrozy lapudriciény el des-
perdicio bacteriano del arroz podrian difundirse més en las regiones
templadasy tropicalesdeAsiasi € climafueramascalidoy himedo.
Entre las medidas de adaptacion parareducir | os efectos negativos de
lavariabilidad climética podrian figurar lamodificacion del calenda
rio de cultivo paraaprovechar el periodo hiumedoy evitar |os sucesos
climaticos extremos (por jemplo, tifonesy vientos fuertes) durantela
temporadade crecimiento. [11.2.2.1]

Asia estd a la cabeza de la acuacultura mundial; produce el 80% de
los peces, camarones y mariscos de granja. Muchas poblaciones

silvestres estan en estrés como resultado de la sobreexplotacion, la
pescaalarastra en habitat del fondo del mar, el desarrollo delascos-
tasy la contaminacion proveniente de actividadesrealizadasen tierra.
Ademés, en la productividad marina influyen mucho los desplaza-
mientos del plancton, como en el caso de |los desplazamientos esta-
cionaes de la sardina en € Mar del Japdn, a raiz de cambios en la
temperaturainducidos durante laENOA. Las mareas de tempestad y
|as condiciones ciclonicas también azotan | as costas, afiadiendo sedi-
mentos alas aguas costeras. Se necesitaunaconservacion efectivay la
gestion sostenible de las pesqueriasinterioresy marinasanivel regio-
nal para que |os recursos acuéticos vivos puedan seguir cubriendo las
necesidades nutricionales, regionalesy nacionales. [11.2.4.4]

5.2.2. Losecosistemasy la diversidad bioldgica

El cambio mundial acentuarialas actualesamenazasala diversidad
biol 6gica resultantes de los cambios en la cobertura vegetal y €l uso
delatierray dela presién demogréfica en Asia (confianza mediana).
Los riesgos para la gran diversidad de especies vivas de Asia estéan
aumentando. En lalndiaya estan amenazadas 1.250 de 15.000 espe-
ciesde plantas superiores. Se observan tendencias similaresen China,
Malasia, Myanmar y Tailandia. Especies enteras, y grandes poblacio-
nes de muchas otras especies de Asia probablemente serén extermi-
nadas como resultado delos efectos sinérgicos del cambio climéticoy
la fragmentacion de los habitat. En los ecosistemas desérticos, la
mayor frecuenciade |as sequias pueden resultar en unadeclinacion de
los alimentos|ocales alrededor delos oasis, causando unamortalidad
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masivaentrelafaunalocal y amenazando su existencia. Con unasubi-
dade 1 metro en el nivel del mar, los Sundarbans (los ecosistemas de
manglares méas grandes) de Bangladesh desapareceran completamen-
te. [11.2.1,11.2.1.6]

La degradacion del permafrost como resultado del calentamiento
mundial podria incrementar la vulnerabilidad de muchos sectores
que dependen del clima, afectando a la economia en € Asia boreal
(confianza mediana). Un cal entamiento pronunciado en las latitudes
atasdel hemisferio septentrional podriadar lugar alareduccion o des-
aparicion del permafrost enloslugares en que ahoraexiste. Es proba-
ble que se produzcaun achicamiento en gran escaladelaregion de per-
mafrost del Asiaboredl. El movimiento haciael polo delafronterameri-
dional delazonaesporédicatambién es probable en Mongoliay China
nororiental. Lafronteraentrelas zonas continuasy discontinuas (inter-
mitentes y estacionales) del permafrost del altiplano tibetano proba-
blemente se desplazara hacia €l centro del atiplano en los mérgenes
oriental y occidental. [11.2.1.5]

En el Asia boreal aumentard la frecuencia delosincendiosforestales
(confianza mediana). Lastemperaturas mas calidasdela superficiey
d aire, particularmente durante €l verano, pueden crear condiciones
favorables paralastormentas el éctricasy |os relampagos consiguien-
tes, que podrian desencadenar incendios forestales en los bosques
boreales con mésfrecuencia. Habraunamayor frecuenciadeincendios
forestales en las partes septentrionales del Asiaboreal como resultado
del calentamiento mundial. [11.2.1.3]

5.2.3. Recursos hidricos

La disponibilidad de agua dul ce sera sumamente vulnerable al cam-
bio climatico previsto (confianza alta). Los aumentos en las esco-
rrentias superficidesduranted inviernoy € verano serian pronunciados
enel Asiaboreal (confianzamediana). Los paisesen qued uso de agua
supera €l 20% del total potencial de recursos hidricos disponibles
sufriran un severo estrés hidrico durante los periodos de sequia. Las
escorrentias de superficie disminuiran drésticamente en el Asia&rida
y semi&ridaseglin |os escenarios de cambio climatico proyectados. Es
probable que € cambio climético modifique & volumen delos flujos
delascorrientes de agua, asi como ladistribucion temporal de estosflu-
josdurantetodo € afio. Con aumento de 2°C en latemperaturade aire,
acompafiado de unadeclinacién del 5% al 10% en | as precipitaciones
durante el verano, las escorrentias de superficie en Kazajstan seredu-
cirian sustancial mente, con graves consecuencias paralaagriculturay
laganaderia. El aguapodriaconvertirse un producto escaso en muchos
paisesdel Asiameridiond y sudoriental, particularmenteen losquelas
instal aci ones de embal ses para almacenar agua de riego son minimas.
L as poblaciones crecientesy su concentracion en zonas urbanas € er-
ceran crecientes presiones sobre la disponibilidad y la calidad del
agua. [11.2.3.1]

5.2.4. Sucesos climati cos extremos

Los paises en desarrollo de climas templados y tropicales de Asia ya
son bastante vulnerabl es a | 0s sucesos climéti cos extremos como tifo-
nesy ciclones, sequiasy crecidas. El cambio climéaticoy su variabili-
dad acentuarian estas vulnerabilidades (confianza alta). Se sabe que
los sucesos climéticos extremos tienen efectos adversos en zonas de
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Asia muy ae€jadas entre si. Hay algunas pruebas de aumentos en la
intensidad o frecuencia de algunos de estos sucesos extremos en €l
ambitoregional durantetodo el SigloXX.[11.1.2.2,11.1.2.3,11.4.1]

La mayor intensidad de las precipitaciones, particularmente durante
los monzones estival es, podria hacer que aumenten las zonas suscep-
tiblesalascrecidasdel Asiatempladay tropical. Esposible que seden
condicionesmas secasen €l Asiaariday semiarida durante el verano,
lo que podria dar lugar a sequias mas severas (confianza mediana).
Muchos paises de zonastempladasy tropicales de Asiahan sufrido gra-
ves sequiasy crecidas frecuentemente durante el Siglo XX. Esproba-
ble que en € futuro las crecidas repentinas sean mas frecuentes en
muchasregiones del Asiatempladay tropical. Se prevé unareduccién
del periodo entre sucesos de preci pitaciones extremas y la posibilidad
de crecidas mésfrecuentes en partesdelalndia, Nepal y Bangladesh.
[11.1.33,11.2.2.2,11.1.2.3,11.4.1]

Laconversion detierras forestales en tierras de cultivo y pastoreo ya
esunadelascausas principaesdelapérdidadebosquesen € Asatem-
pladay tropical. Con el aumento delafrecuenciadelascrecidasy las
sequias, estas acciones tendran consecuencias de gran alcance para el
medio ambiente (por g emplo, erosién de los suelos, pérdida de ferti-
lidad de los suelos, pérdida de lavariabilidad genéticade los cultivos
y agotamiento de los recursos hidricos). [11.1.4.1]

Los ciclones tropicales y las mareas de tempestad siguen cobrando
vidasy destruyendo bienes en lalndiay Bangladesh. Un aumento en
laintensidad de los ciclones, combinado con unasubidadel nivel del
mar resultaria en mas pérdidas de vidas y de propiedad en zonas cos-
teras bgjas delos paises de Asiaexpuestos acciclones (confianzamedia-
na). El aumento que se esperaen lafrecuenciaeintensidad delos extre-
mos climéticos podria tener importantes efectos sobre el crecimiento
delos cultivosy la produccién agricola, asi como repercusiones eco-
noémicas'y ambientales significativas (por gemplo, en el turismoy €
transporte). [11.2.4.5,11.2.6.3, 11.3]

Se necesita una amplia serie de medidas de precaucion en los planos
regiona y naciond, incluido € conocimiento y laaceptacion delosfac-
tores de riesgo en las comunidades regionales, afin de evitar o redu-
cir los impactos de | os desastres rel acionados con | os sucesos clima
ticos més extremos sobrelas estructuras econémicasy socialesdelos
paisesde climatempladoy tropical deAsia. [11.3.2]

5.2.5. Deltasy zonas costeras

Las zonas costeras bajasy de grandes deltas de Asia quedarian inun-
dadas debido a la subida del nivel del mar (confianza alta). El estrés
relacionado con el climaen las zonas costerasincluye pérdiday sali-
nizacion detierras agricolas como resultado del cambio en €l nivel del
mar y lacambiante frecuenciaeintensidad de los ciclonestropicales.
Las estimaciones de las posibles pérdidas de tierras resultantes de la
subida del nivel del mar y el riesgo para la poblacién desplazada
incluidas en la Tabla RT-8, demuestran la escala de la cuestion para
importantes regiones bgjas delacostade Asia. Actuamente, laerosion
de las costas pantanosas de Asia no proviene de la subida del nivel
del mar; se debe en gran parte alos sedimentos en suspension quetrans-
portan los rios anualmente hacia el océano, provenientes de las
actividades humanasy laevolucion delos deltas. Estas acciones podrian
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Tabla RT-8: Pérdida potencial detierrasy poblacién expuesta en paises de Asia a magnitudes seleccionadas de subida del nivel del mar, en

€l supuesto de no adaptacion.

Subida del nivel Pérdida potencial detierras Poblacion expuesta

Pais del mar(cm) (km?) (porcentaje) (millones) (porcentaje)
Bangladesh 45 15.668 10,9 55 50

100 29.846 20,7 14,8 135
India 100 5.763 04 71 0,8
Indonesia 60 34.000 19 20 11
Japdn 50 1412 04 29 2,3
Maasia 100 7.000 21 >0,05 >0,3
Pakistan 20 1.700 0,2 n.d. n.d.
Viet Nam 100 40.000 121 17,1 231

acentuar losimpactos del cambio climético en lasregiones costeras de
Asia [11.2.4.2]

5.2.6. Salud humana

Las condiciones mas célidas y himedas incrementarian las posibili-
dades de una mayor incidencia de enfermedades infecciosas y rela-
cionadascon € calor ene Asiatropical y templada (confianza media).
Lasubidadelatemperaturadel airede superficiey loscambiosenlas
preci pitaciones en Asiatendran efectos adversos sobrelasalud huma
na. Aunque € calentamiento podria resultar en una reduccion de las
muertes durante €l invierno en los paises de climatemplado, el estrés
térmico seriamasfrecuentey durariamés, especia menteen lasgran-
des metropolis, durante el verano. El calentamiento mundial también
aumentaria laincidencia de enfermedades respiratorias y cardiovas-
cularesen partesdel Asiadriday semiariday en el Asatempladay tro-
pical. Los cambios en la temperatura y la precipitacion ambientales
podrian extender las enfermedades transmitidas por vectores haciael
Asiatempladay arida. Ladiseminacion de enfermedadestransmitidas
por vectores hacia latitudes méas septentrionales plantea una grave
amenazaalasaud humana. LasTSM mascdidasalo largo delascos
tasdeAsiasustentarian un mayor florecimiento del fitoplancton. Estos
florecimientos son habitat de enfermedadesinfecciosas de origen bac-
teriano. Las enfermedades transmitidas por €l agua, incluidosel céle-
ray € conjunto de enfermedades diarrei cas causadas por organismos
como giardia, salmonellay criptosporidium-— pasarian aser més comu-
nes en muchos paises del Asia meridional en un climamés caliente.
[11.25.1,11.25.2,11.2.5.4]

5.2.7. Capacidad de adaptacion

Laadaptacion a cambio climético en paises deAsiadepende de que se
puedan sufragar las medidas de adaptacidn, del acceso atecnologiay de
laslimitaciones biofisicas como ladisponibilidad de recursos detierra
y agua, las caracteristicas del suelo, ladiversidad genéticaparalacria
de cultivos (por gemplo, e fundamental desarrollo de cultivares de
arroz resistentes a calor), y latopografia. Lamayoriadelos paisesen
desarrollo de Asia hacen frente a una poblacién creciente, a aumento
de la urbanizacién, a la falta de recursos de agua adecuados y ala
contaminacion ambiental, todo lo cual perjudica a las actividades
socioeconémicas. Estos paises tendrén que evaluar, individual y
colectivamente, la necesidad de otorgar prioridad a las medidas

relacionadas con € cambio climético o la satisfaccion de necesidades
amas corto plazo (como la hambruna, la contaminacion del airey €

agua, la demanda de energia). Habra que desarrollar estrategias para
hacer frente ala situacion en tres sectores fundamentales: recursos de
tierras, recursos hidricos y productividad del sector alimentario. Las
medidas de adaptaci 6n disefiadas para adelantarse alos posibles efec-

tos del cambio climatico pueden ayudar a compensar muchos de los
efectos negativos. [11.3.1]

5.3. Australiay Nueva Zelandia

Laregion deAustraliay Nueva Zelandia va desde | atitudes tropicales
hastalatitudesmediasy tiene climasy ecosistemas variados, incluidos
desiertos, bosquestropicaes, arrecifesde cora y zonasdpines. El clima
esté expuesto a una fuerte influencia de los océanos circundantes.
Audtraliatiene unaimportante vulnerabilidad alatendenciaalasequia
proyectada para una gran parte del pais durante los siguientes 50 a
100 afios (Figura RT-3), en razon de que grandes zonas agricolas ya
sufren | os efectos adversos de sequias periddicas, y de que hay yagran-
deszonasdridasy semiaridas. Nueva Zel andia—un pais més pequefio
y mas montafioso, con un clima maritimo en general mas templado—
puede tener masresistenciaqueAustraliaal cambio climético, aunque
tiene también vulnerabilidades considerables (confianza mediana).
EnlaTablaRT-9 se muestran | as principal es vul nerabilidades y adap-
tabilidad alosimpactos del cambio climatico paraAustraiay Nueva
Zelandia[12.9.5]

Todaviano se dispone de estimacionesintersectoridesamplias del costo
neto delosimpactosdel cambio climético paradiversos escenariosde
emisién de GE! y diferentes escenarios socides. Sigue siendo muy baja
laconfianzaen laestimacion del Informe especial del IPCC sobrelos
impactos regionales del cambio climatico para Australiay Nueva
Zelandia, del 1,2% al 3,8% del PIB para unaduplicacion equivalente
de las concentraciones de CO,. Esta estimacion no tuvo en cuenta
muchos de los efectos y adaptaciones que ya se han determinado
[12.9]

Los sucesos extremos son una i mportante fuente delos actual esimpac-
tos climéticos, y |os cambi os en esos sucesos dominaran losimpactos
del cambio climatico. Los intervalos entre las fuertes lluvias, las
crecidasy lasmareasanivel del mar de unamagnitud determinadaen
lugares determinados serian modificados por |os posibles aumentos en
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Tabla RT-9: Principales zonas de vulnerahilidad y adaptabilidad a losimpactos del cambio climéatico en Australia y Nueva Zelandia. El grado de
confianza en que se produciran losimpactos seleccionados se indica mediante asteriscos en la segunda columna (véase la clave de la clasificacion delos
niveles de confianza en la seccion 1.4 del Resumen técnico). Los niveles de confianza, y las evaluaciones de la vulnerabilidad y la adaptabilidad, se basan
en informacion examinada en el capitulo 12, y en € supuesto de la continuacion de las actual es pautas de crecimiento de la poblacién y lasinversiones.

Sector Impacto Vulnerabilidad Adaptacion Adaptabilidad Seccion
Hidrologiay — Riegoy limitacionesdel abaste- Altaen — Planificacion, asignacién del Mediana 12.31,12.3.2
abastecimien-  cimiento metropolitano, y mayor ~ algunaszonas  aguay fijacién de precios
to deagua sdinizacion —****
— Intrusion de aguasaladaen — Suministros de agua alterna- Baja 12.33

algunos acuiferosinsularesy Altaen zonas tivos, retirada

costeros—**** limitadas
Ecosistemas —Mayor sdinizacion delastierras Alta — Cambios en las practicas del Baja 12.33
terrestres agricolas de secano y algunas uso delatierras

corrientes de agua (Australia)—

* %%

— Pérdidadelabiodiversidad espe-  Medianaaata — Ordenacion del panorama; Mediana 12.4.2,12.4.4,
cialmente en regiones fragmen- en algunas posiblemente escasa en zonas abaja 12.4.8
tadas, zonas apinas austrdianas zonas apinas
y € sudeste de WA—****
— Mayor riesgo de incendios—*** Mediana  — Gestion detierras, proteccion Mediana 12.15.3,
contraincendios 12.5.4,12.5.10
— Invasion de malezas—*** Mediana ~ — Ordenacion del panorama Mediana 12.4.3
Ecosistemas — Sdinizacion de algunos humeda- Alta — Intervencién fisica Baja 12.4.7
acuaticos les costeros de agua fresca—***
— Cambios en |os ecosistemas Mediana ~ — Cambiosen laasignacion del Baja 12.45,12.4.6
de humedales riberefios e agua
interiores—***
— Eutrofizacion —*** Medianaen — Cambiosen laasignacion del Mediana 12.34
aguasinteriores  agua, reduccion delas abaja

deAustralia entradas de nutrientes

Ecosistemas — Descoloramiento de corales, Alta — ¢Cora semental ? Baja 12.4.7
costeros especialmente Gran Barrerade
Arrecifes—****
—cMayor florecimientodealgas ~ Desconocida  — — 12.4.7
toxicas?>—*

Agricultura, — Productividad reducida, mayor ~ Dependientedel — Cambiosen laspoliticasy la Mediana 12.5.2,12.5.3,
pastoreo y estrés sobre las comunidadesru-  lugar, empeora  gestion, prevencion deincen- 1254
silvicultura rdess aumentalasequia, mayor  con el tiempo dios, pronosticos estacionales

riesgo deincendios forestales—

* %%

— Cambiosenlosmercadosmun-  Alta, perolos — Comercializacion, planifica: Mediana 12.5.9
diaes debidos a cambios clima signos son cion, cultivos pequefiosy
ticos en otras partes—***, pero inciertos dedicados acombustibles,
designoincierto intercambio de carbono

— Mayor difusion de plagasy Mediana ~ — Exclusion, fumigacion Mediana 125.7
enfermedadess—****

— El aumento del CO, inicial- Cambiosconel — Cambiosen lasprécticas 1253,1254
mente aumenta la productividad  transcurso del agricolas, cambiosen la
pero estadisminuye mastarde a tiempo industria

raiz de los cambios
climéticos—**
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TablaRT-9: (cont.)
Sector Impacto Vulner abilidad Adaptacion Adaptabilidad Seccion
Horticultura — Impactos mixtos (+y -), segin  Bgaengeneral — Reasentamiento Alta 1253
las especies 'y la ubicacion—
*kk%x
Pesca — Cambios en € reclutamiento Efectosnetos — Vigilancia, gestion — 1255
(algunas especies)—** desconocidos
Asentamientos — Mayoresimpactos de crecidas, Altaenagunos — Zonacion, planificacion para Mediana 126.1,12.6.4
eindustria tempestades, mareas de tempes- lugares casos de desastre
tad, subida del nivel del mar—
* k%
Salud — Expansién y difusién de enfer- Alta — Cuarentena, erradicacion o Mediana 12.7.1,12.7.4
humana medades transportadas por control adta
vectores—****
— Mayor contaminacion Mediana  — Control de emisiones Alta 12.7.1
fotoquimica del aire—**** (algunas
ciudades)

laintensidad delos ciclonestropicalesy |os sucesos delluviasfuertes,
y por los cambios en lafrecuenciade | os ciclones tropicales en luga-
res especificos. Los escenarios del cambio climatico que se basan
en | os recientes model os acopl ados atmosfera-océano (A-O) parecen
indicar que en grandes &reas de Australia continental habraimportan-
tes disminuciones de las Iluvias durante el Siglo XXI. El fenémeno
ENOA produce crecidas y sequias prolongadas, especialmente en
el interior deAustraliay en partesde NuevaZelandia. Laregion seria
sensible a un cambio hacia un estado medio més cercano a de El
Nifio. [12.1.5]

Antes de la estabilizacién de las concentraciones de GEI, la gra-
diente de temperatura norte-sur en las latitudes medias meridio-
nales aumentara (confianza mediana a alta), fortaleciendo los
vientos del oeste y la gradiente oeste-este conexa de las lluvias en
Tasmaniay Nueva Zelandia. Tras la estabilizacion de las concentra-
ciones de GElI, estas tendencias se invertirian (confianza mediana).
[12.1.5.1]

El cambio climatico se afiadira a los factores de presion existentes
sobre €l logro de la utilizacién sostenible dela tierra y la conserva-
cién delabiodiversidad terrestrey acuatica. Estosfactoresincluyen
lainvasion de especies exdticas de animalesy plantas, ladegradacion
y fragmentaci6n de ecosistemas naturales debidas a desarrollo agri-
colay urbano, lasalinacion delastierrasde secano (Australia), ladli-
minacion de la cobertura forestal (Australiay Nueva Zelandia), y la
competencia por 10s escasos recursos de agua. En ambos paises, los
grupos de personas econdmicay socia mente desaventajadas, espe-
cialmente las poblaciones indigenas, son particularmente vulnera-
blesalosfactores de presién sobrelas condicionesde viday de salud
inducidas por e cambio climético. Entrelos principales problemas que
acentlan lasituacion figuran el rapido crecimiento delapoblaciony
lainfraestructura en zonas costeras vulnerables, €l uso inadecuado de
los recursos hidricos, y complejos arreglos institucionales. [12.3.2,

12.3.3,12.4.1,12.4.2,12.6.4,12.8.5]
5.3.1. Recursos hidricos

En algunas zonas, los recursos hidricos ya estan sometidos a estrésy,
por lo tanto, son sumamente vulnerabl es, especial mente con respecto
alasalinizacion (partes de Austraia) y la competencia por € abaste-
cimiento de aguaentrelaagricultura, lageneracion de eectricidad, las
zonas urbanas y los flujos ambientales (confianza alta). La mayor
evaporacion y laposible disminucion de las lluvias en muchas zonas
tendrian efectos adversos sobre €l abastecimiento de agua, laagricul-
turay lasupervivenciay reproduccion de especies fundamentales en
partes de Australiay Nueva Zelandia (confianza mediana). [12.3.1,
12.32,12.4.6,125.2,12.5.3,12.5.6]

5.3.2. Ecosistemas

Un calentamiento de 1°C amenazar ia la supervivencia de especies que
actual mente existen cerca del limite superior de suintervalo detempe-
ratura, principa mente en regiones dpinas marginalesy en e sudoeste
deAustrdiaoccidental. Las especiesque no puedan migrar o reasentarse
enrazon del desmontedetierras, delasdiferenciasde suelo o delatopo-
grafiaquedaran en peligro o se extinguiran. Entre otros ecosistemas de
Audtralia que son particularmente vulnerables figuran los arrecifes de
coral y loshébitat aridosy semidridos. Loshumedal esde aguadulce de
laszonas costerasdeAustraiay NuevaZeandiason vulnerables, y dgu-
nos ecosistemas de Nueva Zelandia son vulnerables a una difusion
acdleradadelasmalezas. [12.4.2,12.4.3,12.4.4,12.4.5,12.4.7)

5.3.3. Produccion de alimentos
Las actividades agricolas son particularmente vulnerables a las re-

ducciones regionales de la precipitacion en el sudoestey € interior
de Australia (confianza mediana). La frecuencia de las sequiasy €
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Figura RT-7: Cambio porcentual en el promedio de rendimiento
anual medio total del trigo australiano en relacion con el CO,
(niveles de 700 ppm) y un intervalo de cambios en la temperatura y
la precipitacion: a) fechas de plantacion actuales, y b) fechas de
plantacion 6ptimas. Se muestra la respuesta del rendimiento para
cambios en la precipitacion de +20% (barra blanca), 0 (barra celes-
te), y —20% (barra azul), para calentamientos de 0° a 4°C.

estrés consiguiente sobre la agri cultura probablemente aumentaran en
partesdeAustraliay NuevaZelandiacomo resultado de lastempera-
turas mas altas y de los cambios producidos por El Nifio (confianza
mediana). El mejoramiento del crecimiento delas plantasy lamejor
gestion del uso del agua resultante de los aumentos del CO,, propor-
cionarian beneficiosiniciales que compensarian |osimpactos negati-
vos del cambio climético (confianza mediana), aunque el equilibrio
pasariaaser negativo cuando €l calentamiento excediese de 2°C a4°C
y seprodujerael consiguiente cambio en laslluvias (confianzamedia-
na). Este efecto se muestra en la Figura RT-7 para |a produccion de
trigo en Australia, en uninterval o de escenarios de cambio climético.
La dependencia de las exportaciones de productos agricolas y
forestales hace que laregion seamuy sensible alos cambiosen la
produccion y los precios de los productos bésicos inducidos por los
cambios en el clima en otras partes. [12.5.2, 12.5.3, 12.5.6, 12.5.9,
12.8.7]

Laextension y localizacion de los afl oramientos de nutrientes que se
rigen por los vientos y los limites de las corrientes influyen en las
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pesqueriasdeAustraliay NuevaZelandia. Ademés, laENOA influye
en el reclutamiento de algunas especies de pecesy enlaincidenciade
losflorecimientos de algastéxicas. [12.5.5]

5.3.4. Asentamientos, industria'y salud humana

La marcada tendencia hacia poblaciones e inversiones mas grandes
en regiones expuestas esta aumentando la vulnerabilidad a los ciclo-
nestropicalesy las mareas de tempestad. Por consiguiente, los aumen-
tos proyectados en laintensidad de los ciclones tropicalesy los posi-
bles cambios en su frecuenciaen lugares concretos, junto con lasubi-
dadel nivel del mar, tendrian importantesimpactos, sobretodo mare-
as de tempestad mas altas paraun periodo de frecuenciadeterminado
(confianzamedianaaalta). Unamayor frecuenciaen laslluviasdegran
intensidad incrementaria los dafios a los asentamientos y la infraes-
tructura causados por las crecidas (confianza mediana). [12.1.5.1,
12.15.3,12.6.1,12.6.4]

Esaltalaconfianza en quelos cambios climéti cos proyectados aumen-
taran ladifusion de al gunos vectores de enfermedades, incrementan-
do de esta forma la posibilidad de brotes de enfermedades como €l
virus del Rio Rossy laencefalitis del Valle Murray transmitidos por
el mosquito, pese ala existencia de servicios de seguridad biolégica
y desalud. [12.7.1]

5.3.5. Principales opciones de adaptacion

L as principal es opciones de adaptaci én incluyen una mejor gestion
y mecanismos de comercio efectivos paral os recursos hidricos; poli-
ticas de uso de la tierra méas apropiadas; suministro de informacion
y prondsticos estacionales del climaalos usuarios de latierra para
ayudarles a adaptar la gestion a los cambios y |a variabilidad del
clima; mejores cultivares; normas técnicas revisadasy zonacion para
¢l desarrollo de lainfraestructura; y mejores servicios de seguridad
biolégicay de salud. Ahorabien, muchos de los ecosi stemas naturales
deAustraliay Nueva Zelandiatienen solo capacidad de adaptacion
limitada, y muchos sistemas sometidos a gestion tropezaran con
limites alaadaptaci 6n impuestos por € costo, laaceptabilidad y otros
factores. [12.3.2,12.3.3,12.5.6, 12.7.4, 12.8.4, 12.8.5]

54. Europa

L as condiciones climéticas actual es af ectan alos sistemas natural es,
socialesy econdémicos de Europa en formas que revelan las sensibi-
lidadesy vulnerabilidades de esos sistemas a cambio climético. Este
ultimo puede agravar esos efectos (confianza muy alta). Lavulnera-
bilidad al cambio climético en Europa difiere sustancialmente entre
las subregiones. Europameridional y el Artico europeo son méas vul-
nerables que otras partes de Europa. Las zonas mas marginales y
menos ricas tendran més dificultades para adaptarse, 10 que dara
lugar aimportantes consecuencias de equidad (confianza muy alta).
Las conclusiones del TIE relativas alas vulnerabilidades fundamen-
tales de Europa estan en general en consonanciacon las expresadasen
¢l Informe especial del IPCC sobrelosimpactosregionalesdel cam-
biocliméticoy ene SIE, pero son més especificas en cuanto alos efec-
tos regional es e incluyen nuevainformacion acercadelacapacidad de
adaptacion. [13.1.1, 13.1.4, 13.4]
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5.4.1. Recursos hidricos

Los recursos hidricos y su ordenacién en Europa estan sometidos a
presiones, y es probabl e que estas presiones se vean exacer badas por
el cambio climético (confianza alta). El peligro de las crecidas pro-
bablemente aumentara en gran parte de Europa—salvo en donde se
hayareducido €l derretimiento pico delasnieves—y se proyectaque
€l riesgo de falta de agua aumentarg, en particular en Europa meri-
diona (confianza mediana a alta). Los cambios climaticos proba-
blemente ampliaran las diferencias en los recursos hidricos entre
Europa septentrional y meridional (confianzadta). Lamitad delosgla-
ciares al pinos de Europa podrian desaparecer a final del Siglo XXI.
[13.2.1]

5.4.2. Ecosistemas

Los ecosistemas naturales cambiarédn como resultado de crecientes
temperaturasy concentraciones atmosféricas de CO,. Lacoberturade
permafrost declinarg; los &rboles y arbustos invadiran la tundra sep-
tentrional; y los arboles | atifoliados podrian invadir los actuales bos-
ques de coniferas. Laproductividad primaria neta en los ecosistemas
probablemente aumentara (también como resultado del deposito de
nitrégeno), pero los aumentos en la descomposicion resultantes del
aumento de latemperatura pueden impedir cualquier almacenamien-
to adiciona de carbono. La diversidad de las reservas naturales esta
amenazada por |os cambios rdpidos. Las pérdidas de habitat importantes
(humedales, tundray habitat aislados) amenazarian aa gunas especies
(incluidas las especies raras y endémicasy las aves migratorias). La
fauna se desplazara como resultado de cambios en |os ecosi stemas mari-
no, acuético y terrestre (confianza alta; pruebas establecidas pero
incompletas). [13.2.1.4,13.2.2.1,13.2.2.3-5]

Enlosescenarios de climamas caliente y mas seco, |as propiedades del
suelo sedeterioraran en Europameridional. Lamagnitud de este efec-
to habrade variar marcadamente entre los lugares geograficosy puede
ser modificada por los cambios en las precipitaciones (confianza
mediana; pruebas establ ecidas pero incompletas). [13.2.1.2]

En las regiones montafiosas, las temperaturas més altas darén lugar a
un desplazamiento haciaarriba de las zonas bi6ticas. Habra unaredis-
tribucion de las especiesy, en algunos casos, unaamenazade extincion
(confianzaalta). [13.2.1.4]

En Europa septentrional aumentara la obtencion de madera en los
bosgues comerciales (confianza mediana; pruebas establ ecidas pero
incompletas), aunque podrian aumentar las plagasy las enfermedades
forestales. Las reducciones son probables en el Mediterraneo, conun
mayor riesgo de sequias e incendios (confianza alta; pruebas bien
establecidas). [13.2.2.1]

5.4.3. Agriculturay seguridad alimentaria

Losrendimientos agricolas aumentaran respecto dela mayoria delos
cultivos como resultado de una creciente concentracion del CO,
atmosférico. Este aumento en |os rendimientos podria quedar contra-
rrestado por € riesgo de escasez de agua en Europa meridiona y
oriental y por d acortamiento deladuracion del crecimiento de muchos
cultivos de cereales en razon de | as crecientes temperaturas. En Europa
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septentrional probablemente se produciran efectos en general positi-
vos, pero algunos sistemas de produccién agricola de Europa meri-
dional podrian verse amenazados (confianza mediana; pruebas esta-
blecidas pero incompletas).

Los cambios en la produccion de las pesquerias y la acuacultura
resultantes del cambio climético comprenden desplazamientos dela
faunaque afectan alabiodiversidad de los pecesy |os mariscos mari-
nosy de aguadulce. Estos cambios se agravaran araiz delos niveles
no sostenibles de explotaciony del cambio en € medio ambiente (con-
fianzadlta).

5.4.4. Asentamientos humanosy servicios financieros

Laindustria delos seguros hace frente aimpactos del cambio climéati-
co potencialmente costosos como consecuencia de los dafios a la
propiedad, pero hay un gran margen paralas medidas de adaptacién
s éstas se toman sin demora (confianza alta). Las industrias del
transporte, la energia 'y otras se veran enfrentadas a una cambiante
demanda y a oportunidades de mercado. La concentracion de la
industriaen lacostaexpone aéstalasubidadel nivel del mary asuce-
sos extremos, por |o se requieren medidas de proteccidn o reubicacion
(confianzadta). [13.2.4]

L astemperaturas mas altas probablemente modificaran | as preferen-
cias en cuanto arecreacion. Las olas de calor probablemente reduci-
ran la demanda pico de verano tradiciona en los destinos de vaca-
ciones del Mediterraneo. Laincertidumbre en cuanto alas condicio-
nes de la nieve tendra efectos adversos sobre €l turismo de invierno
(confianzamediana). [13.2.4.4]

Aumentarasustancialmente el riesgo de crecidas, erosiony pérdidade
humedales en zonas costeras, |0 que tendra repercusiones para los
asentamientos humanos, laindustria, € turismo, la agriculturay los
habitat naturales delas costas. Europameridional parece ser méasvul-
nerable aestos cambios, aunquelacostadel Mar del Norteyaestamuy
expuestaalascrecidas (confianzaata). EnlaTablaRT-10 figuran esti-
maciones delaexposicion alas crecidasy alosriesgosparalas costas
deEuropa. [13.2.1.3]

5.4.5. Salud humana

Hay diversos riesgos parala salud humana planteados por la crecien-
te exposi cidn a episodios térmicos (exacerbados por lacontaminacion
del aire en zonas urbanas), la extension de algunas enfermedades
transmitidas por vectores, y las crecidas en las costas y los rios. Los
riesgos relacionados con €l frio se reduciran (confianza mediana;
explicaciones contradictorias). [13.2.5]

5.4.6. Capacidad de adaptacion

El potencia de adaptacion delos sistemas socioecondmicos de Europa
esrelativamente alto en razén de las condiciones econémicas[dto pro-
ducto nacional bruto (PNB) y crecimiento estable], una poblacion
estable (con capacidad de desplazamiento dentro de la region), y
sistemas de apoyo politicos, ingtitucionales y tecnoldgicos bien de-
sarrollados. No obstante, € potencial de adaptacion de los sistemas
naturales es en genera bajo (confianza muy alta). [13.3]
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Tabla RT-10: Estimaciones dela exposicion a crecidas e incidencia para las costas de Europa en 1990 y €l decenio de 2080. Las estima-
ciones dela incidencia de las crecidas son sumamente sensibles a |a proteccion estdndar supuesta y deben inter pretarse como términos

indicativos Unicamente (se excluye a la ex Unidn Soviética).

Incidencia delascrecidas
1990 1990 Decenio de 2080

Poblacion NUmero medio de personas Aumento debido alasubida

expuesta gue sufren crecidas del nivel del mar, en €l supuesto
Region (millones) (miles afio™) de no adaptacion (%)
Costadel Atlantico 19,0 19 50a9.000
Costadel Béltico 14 1 0a3.000
Costadel Mediterraneo 4,1 3 260 a120.000

55. Américalatina

Hay suficientes pruebas de la variabilidad climética en una amplia
gama de escalas temporales en toda América Latina, desde periodos
entre estacioneshastad largo plazo. En muchas subregionesdeAmérica
Latina, estavariabilidad end climanormamentetiene que ver con fen6-
menos que ya han producido impactos con importantes consecuencias
socioecondmicasy ambiental es, que se verian acentuadas por € calen-
tamiento mundia y sus cambios meteorol égicosy climéticos conexaos.

Lasvariaciones en | as preci pitaciones tienen importantes efectos en las
escorrentiasy losflujosdelas corrientes de agua, que se ven afectados
simultaneamente por €l derretimiento delos glaciaresy lanieve. Las
variaciones de las precipitaciones y sus signos dependen de la subre-
gion geogréfica de que se trate. Latemperatura también en América
Latina varia entre las subregiones. Aunque estas variaciones podrian
depender del origeny lacalidad delafuente delosdatosy delos peri-
odos registrados que se han utilizado en los estudios y andlisis, algu-
nas de estas variaciones podrian atribuirse aunacondicién del cambio
climdtico (confianzabgja). [14.1.2.1]

El Nifio-Oscilacion Austral (ENOA) esla causa de una gran parte de la
variabilidad climatica a escalainteranual en América Latina (confianza
alta). Laregion esvulnerable aEl Nifio, conimpactos que varian en todo
¢ continente. Por g emplo, El Nifio influye en las condiciones de secano
del nordeste del Brasil, la region Amazénica septentriond, € dltiplano
Peruano-Boliviano, y lacostadd Pecifico deAméricaCentral. Lassequias
més severas que se han producido en México en los Gltimos decenios han
tenido lugar durante los afios de El Nifio, y el Brasil meridional y en
noroeste ddl Per(i han mostrado condiciones de humedad andmalas. LaNifia
eslacausade fuertes precipitacionesy crecidas en Colombiay de sequia
end Bras| meridional. S aumentaran El Nifio o LaNifia, AméricaLatina
estaria expuestaa estas condiciones con més frecuencia. [14.1.2]

En algunas subregiones de América Latina se producen con fre-
cuencia sucesos extremos, y estas combinaciones extraordinarias de
condiciones hidroldgicas y climéticas histéricamente han producido
desastresen AméricalL atina. Losciclonestropicalesjunto con fuertes
lluvias, crecidas y deslizamientos de tierras son muy comunes en
AméricaCentral y México meridional. En el Noroeste de Américadel
Sur y el nordeste del Brasil, muchos de | os sucesos extremos guardan
unaestrecharelacion con El Nifio. [14.1.2]

5.5.1. Recursosde agua

Esta bien establecido el hecho de que en los Gltimos decenioslos gla-
ciares de América Latina han perdido volumen. El calentamiento de
lasregiones de alta montafia podria dar lugar ala desaparicion deuna
importante superficie de nievey hielo (confianza mediana), que podria
tener efectos sobre las actividades turisticas y deportivas de montafia.
Dado que esta zonas contribuyen alosflujos delos caudaes delosrios,
estatendenciatambién reducirialadisponibilidad de agua parariego,
generacion de energia hidroel éctricay navegacion. [14.2.4]

5.5.2. Ecosistemas

Esté bien establecido que América Latina tiene una delas concentra-
cionesdediversidad biolégica masgrandesdelaTierra, y cabe espe-
rar que los impactos del cambio climatico aumenten € riesgo de
pérdida de biodiversidad (confianza alta). Ladeclinacién delas pobla-
cionesderanasy pequefios mamiferos observadaen América Central
puedetener que ver con e cambio climéatico regional. Los bosquesama:
zonicos restantes estan amenazados por la combinacién de perturba
ciones humanas, aumentos en la frecuencia y escala de los incen-
dios, y disminucion de las precipitaciones debidas a la pérdida de
evapotranspiracion, a calentamiento mundia y aEl Nifio. Losbosques
neotropical es estaci onalmente secos deben considerarse gravemente
amenazados en Centroamérica.

Lamortalidad de rboles aumenta en |as condiciones de secano que
prevalecen cercade los bordes recién formados de | os bosques ama-
zonicos. Los bordes, que afectan a una proporcion cada vez mas
grande de los bosgue en razén de una mayor deforestacion, serian
especia mente susceptibles alos efectos de lareduccion delaslluvias.
En México, resultaria afectado casi el 50% de |os bosgues tropica-
les de caducifalias. Las fuertes Iluvias durante el suceso ENOA de
1997-1998 generaron cambios drasticos en |0s ecosistemas de seca-
no de la zona costera septentrional del Per(. El cal entamiento mun-
dia ampliarialazonafavorable paralos bosquestropicales como tipos
vegetacion de equilibrio. Ahora bien, las fuerzas que fomentan la
deforestacién hacen que sea poco probable que |os bosgues tropica
les puedan ocupar esas mayores zonas. Los cambiosen € uso delatie-
rratienen unainteraccién con el climamediante procesos de retroa-
limentacién positiva que aceleran la pérdida de bosgues tropicales
himedos. [14.2.1]
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5.5.3. Subida del nivel del mar

La subida del nivel del mar afectard alos ecosistemas de manglaresal
eliminar sus actuales habitat y crear nuevas zonas inundadas por las
mareas a las que podrian despl azar se al gunas especies de manglares.
Esto podria tener efectos sobre las pesquerias de laregion, ya que la
mayoriadelosmariscosy peces utilizan los manglares como lugaresde
devingey refugio. Lainundacion delas costas proveniente delasubi-
dadel nivel del mar y lascrecidasen losriosy las praderas afectariaa
ladisponibilidad de aguay tierras agricolas, exacerbando los problemas
socioecondémicosy paralasalud en esazonas. [14.2.3]

5.5.4. Agricultura

Losestudiosrealizadosen Argentina, Brasil, Chile, México y Uruguay
—basados en modelos de cultivos y en MCG— proyectan meno-
res rendimientos para numerosos cultivos (por ejemplo, maiz, trigo,
cebada y uvas), aun cuando se consideran los efectos directos de la
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fertilizacion con CO, y la aplicacion de medidas de adaptaci on mode-
radasanivel de establecimientosagricolas (confianza alta). Los aumen-
tosde temperatura pronosticados reduciran losrendimientos delos cul -
tivosdelaregion al acortar € ciclo de cultivo. Durante los Ultimos 40
afios, lacontribucién delaagriculturaa PIB delos paisesde América
Latinahasido del orden del 10%. La agriculturasigue siendo un sec-
tor muy importante delaeconomiaregiond, yaque emplead 30%-40%
de |a poblacién econdmicamente activa. Es también muy importante
para la seguridad aimentaria de los sectores mas pobres
delapoblacion. Laagricultura de subsistencia podria verse seriamen-

te amenazada en algunas partes de América L atina, incluido € Brasil

nororiental.

Se ha establecido, aunque en formaincompleta, que el cambio climé
tico reducirialos rendimientos de lasilviculturadebido aque lafdta
de agua suele limitar el crecimiento durante la estacion seca, que se
prevé sera més larga y més intensa en muchas partes de América
Latina. EnlaTablaRT-11 seresumen estudiosrealizados en laregion

TablaRT-11: Evaluacionesdelosimpactosdel cambio climatico en los cultivos anuales de América Latina.

Estudio® Escenario climatico Alcance Cultivo I mpacto sobre e
rendimiento(%)
Downing, 1992 +3°C Norte Chico, Trigo disminucion
-25% de precipitacion Chile Maiz, Papas aumento
Uvas disminucion
Baethgen, 1994 GISS, GFDL, UKMO Uruguay Trigo -30
Cebada -40a-30
de Siqueiraet al., 1994 GISS, GFDL, UKMO Brasil Trigo -50a-15
Maiz -25a-2
Soja -10a+40
Livermany O’ Brien, 1991 GFDL, GISS Tlaltizapan, Maiz -20
México -24
-61
Liverman et al., 1994 GISS, GFDL, UKMO México Maiz -61a—6
Salay Paruelo, 1994 GISS, GFDL, UKMO Argentina Maiz -36a-17
Baethgen y Magrin, 1995 UKMO Argentina Trigo -5a-10
Uruguay (9 sitios)
Condeet al., 1997a CCCM, GFDL México Maiz aumento-disminucion
(7 sitios)
Magrinet al., 1997a GISS, UKMO, Argentina Maiz -16a+2
GFDL, MPI (43 sitios) Trigo -8a+7
Girasol -8a+13
Soja -22 a+21
Hofstadter et al., 1997 Incremental Uruguay Cebada -10°
-8a+5°
Maiz -15¢
-13a+10°

a Véaseinformacion completa sobre las fuentes en lalistade referenciadel capitulo 14.
b Paraun aumento de1°C.

¢ Cambio de—20% a+20% en las preci pitaciones.

d Paraun aumento de 2°C.
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TablaRT-12: Cuestiones de adaptacion al cambio climatico en subregiones de América del Norte. Seindican también algunas cuestiones

propias de ciertos|ugares.

Subregionesde

Américadel Norte Contexto dedesarrollo

Retosy opciones de la adaptacion
al cambio climatico

Lamayoriaotodaslas

— Mercados de productos basi cos cambiantes

— Funcién delos mercados de aguay ambientales

— Estilos de vidaindigenas

subregiones — Aprovechamiento intensivo de los recursos hidricos  — Modificacion del disefioy las operacionesdelos
en grandes zonas—nacionaesy transfronterizas sistemas hidricosy energéticos
— Amplios acuerdos sobre derechos, reivindicacién — Nuevastecnologiasy préacticasen agriculturay sil-
detierrasy tratados—nacionaesy transfronterizos vicultura
— Expansion urbana — Proteccion de ecosistemas amenazados o
— Expansion del transporte adaptacion anuevos paisges
— Crecientefuncion del turismo estival (climacalido)
— Riesgos delos sucesos extremos paralacalidad del
agua
— Gestion delasaud comunitariaparamodificar los
factoresderiesgo
— Modificacion delas funciones de laasistencia publi-
cadeemergenciay delos seguros privados
Fronterade Artico — Sistemade transportesinvernaes — Disefio paracambiar el Permafrost y las condi-

cionesdel hielo
— Funcion de dos 6rganos econdémicosy de
co-gestion

Regiones costeras
ciales (bacalao, silmadn)

— Declinacidn de algunos recursos maritimos comer-

— Desarrollo intensivo de zonas costeras

— Acuacultura, proteccion de habitat, reducciones de
lasflotillas

— Planificacion de zonas costeras en zonas de gran
demanda

Grandeslagos
lagos

— Sensihilidad alas fluctuaciones del nivel delos

— Ordenacion parareducir los niveles medios sin
aumento de laintrusién en  litoral

paradiferentes cultivosy condiciones de gestion, todos en condiciones
de secano; lamayoria de estos resultados pronosti can impactos nega-
tivos, en particular parael maiz. [14.2.2]

5.5.5. Salud humana

La escala de los impactos del cambio climatico sobre la salud en
América Latina dependera principalmente del tamafio, la densidad, la
ubicaciony larigqueza delas poblaciones. La exposicion a olasde calor
o de frio tiene efectos sobre las tasas de mortalidad de los grupos en
riesgo de la region (confianza mediana).

Losaumentos en latemperaturaafectarian alasalud humanaen ciudades
con gran contaminacién, como Ciudad de Méxicoy Santiago de Chile.
Esta bien establecido que laENOA produce cambios en las poblacio-
nes de portadores de enfermedadesy enlaincidenciade enfermedades
transmitidas por € aguaen Brasil, Per(, Bolivia, Argentinay Venezudla.
Losestudiosrealizadosen Perly Cubaindican quelosaumentosen la
temperaturay la precipitacion cambiarian ladistribucion geogréficade
enfermedadesinfecciosascomo d cdleray lameningitis (confianzadta),
aunque son especul ativas las opiniones sobre cuales serian | os cambios
en las pautas de las enfermedades en lugares diferentes. Esta bien
establecido quelos sucesos extremostienden aincrementar lastasasde

mortalidad y morhilidad (lesiones, enfermedades infecciosas, proble-
mas socides, y dafiosalainfraestructura sanitaria), como lo demostraron
el huracan Mitch en América Central en 1998, y lasfuertesIluviasen
Méxicoy Venezuelaen 1999, y en Chiley laArgentinaen 2000. [14.2.5]

5.6. Américadel Norte

En América del Norte se produciran impactos del cambio climatico
tanto positivos como negativos (confianza alta). Los diversosimpac-
tos sobre | os ecosi stemas y | os asentami entos humanos exacerbaran las
diferencias subregionles en la produccién de recursos sensibles a
climay lavulnerabilidad alos sucesos extremos. Se plantearan opor-
tunidadesy retos alaadaptacion, que con frecuenciacomprenderan fac-
tores de tensién maltiples (Tabla RT-12). Se estan ensayando algunas
estrategias de adaptaci on innovadoras en respuestaal os retos actuales
relacionados con € clima (por giemplo, los bancos de agua), pero se
han examinado pocos casos de la forma en que se podrian aplicar
esas estrategias ya que € climaregional sigue cambiando. Las cam-
biantes pautas de la temperatura, la precipitacion, los portadores de
enfermedadesy |adisponibilidad de aguarequeriran respuestas de adap-
tacion, incluidas, por jemplo, lasinversiones en proteccién contralas
tempestadesy en infraestructura de abastecimiento de agua, asi como
en servicios de salud comunitarios. [15.3.2, 15.4]
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5.6.1. Lascomunidadesy la infraestructura urbana

Los posibles cambios en la frecuencia, severidad y duracion de suce-
sos extremos son algunos de los riesgos masimportantes relacionados
con el cambio climéatico en América del Norte. Los posiblesimpactos
del cambio climético en | as ciudades comprenden menos periodos de
extremo frioinvernal; mayor frecuenciade calor extremo; subidadelos
niveles del mar y riesgo de mareas de tempestad; y cambios en la
oportunidad, frecuenciay severidad de las crecidas imputables alas
tempestades y |as precipitaciones extremas. Estos sucesos, y en parti-
cular lasolas de calor mésatasy |os cambios en los sucesos extremos,
iran acompafiados de efectos sobre la salud.

Las comunidades pueden reducir su vulnerabilidad a los impactos
adversos mediante inversiones en infraestructura de adaptacién, que
puede ser costosas. Las comunidades rurales, y |as poblaciones pobres
e indigenas quiza no estén en condiciones de hacer esas inversiones.
Ademés, |as decisiones de invertir en infraestructura se basan en una
diversidad de necesidades que van mas alla del cambio climético,
incluidos el crecimiento delapoblaciony laobsolescenciadelossis-
temas existentes. [15.2.5]

5.6.2. Losrecursos hidricosy |os ecosistemas acuéticos

Loscambiosinciertos dela precipitacion son lacausade escaso acuer-
do sobrelos cambios en las escorrentias anualestotal es en todaAmérica
del Norte. Los impactos modelizados de las temperaturas més altas
sobrelaevaporacion deloslagos producen proyecciones coherentes de
nivelesy flujosdesdlidadeloslagosparad sistemaGrandesLagos- San
Lorenzo en la mayoria de los escenarios (confianza mediana). Una
mayor i ncidenciade sucesos de fuerte preci pitaci on resultaran en mayo-
res sedimentosy cargas de contaminantes de fuentesno puntualesen los
cursos de agua (confianzamediana). Ademas, en lasregionesen quee
derretimiento estacional de la nieve esun aspecto importante del régi-
men hidrol6gico anual (por ejemplo, California, Cuenca del Rio
Columbia), lastemperaturas mas calientes probablementeresultardn en
un desplazamiento estacional de las escorrentias, correspondiendo
una proporcion masgrandedela escorrentiatotal al invierno, junto con
posibles reducciones en los flujos de verano (confianza alta). Esto
podriatener efectos adversos sobreladisponibilidad y caidad del agua
parausosen € cauda y fueradel caudal durante €l verano (confianza
mediana). En laFiguraRT-8 se muestran los posiblesimpactos. [15.2.1]

L as respuestas de adaptacion a esos cambios estacionales en las esco-
rrentiasincluyen lagestion delacapacidad de d macenamiento artificial,
unamayor gplicacion delagestion coordinadadelos suministrosde aguas
superficidesy subterréness, y lastransferencias vol untarias de aguaentre
susdiversos usuarios. Esas medidas podrian reducir losimpactosdelos
menores flujos estival es sobre | os usuari os de agua, pero quiza sea difi-
cil o imposible contrarrestar los impactos adversos sobre muchos eco-
sistemas acudticos, y quizano seaposible continuar proporcionando los
nivelesdefiabilidad y calidad actuales atodos|os usuarios de agua. En
agunasregiones (por gemplo, laparte occidental delos Estados Unidos)
probablemente se produciran transferencias de mercado de los sumi-
nistros de agua disponibles, de la agricultura de riego a usos urbanosy
otros usos de valor relativamente alto. Esas reasignaciones plantean
cuestiones de prioridades sociales y comprenden gjustes de costos que
dependeran de lasinstituciones con que se cuente.
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5.6.3. Pesquerias marinas

Actua mente se reconoce que las variacionesrelacionadas con el clima
en los entornos marino y costero cumplen unafuncion importante en
ladeterminacion delaproductividad de varias pesquerias norteameri-
canasen lasregionesde Pacifico, € Atlantico Norte, el Mar de Bering
y €l Golfo de México. Hay nexos complejos entre |as variaciones cli-
méticasy |os cambios en los procesos queinfluyen en laproductividad
y ladistribucion espacia de las poblaciones de peces marinos (con-
fianzaalta), asi como incertidumbres vinculadas alasfuturas pautasde
lapescacomercial. Laexperienciareciente con el salmoén del Pacifico
y d bacalao del Atlantico pareceindicar quelagestion sostenibledelas
pesquerias requerirainformacion cientificaactualizaday precisasobre
las condiciones ambiental es que af ectan alas poblaciones de peces, y
también flexibilidad instituciona y operaciona pararesponder con rapi-
dez ante esainformacion. [15.2.3.3]

5.6.4. Agricultura

Los cambios climaticos de pequefios a moderados no pondran en
peligro la produccion de alimentos y fibras (confianza alta). Se pro-
duciran fuertes efectos sobre la produccidn regional; algunas zonas
sufrirédn importantes pérdidas de ventajas comparativas a favor de
otras regiones (confianza mediana). En general, esto dard lugar aun
efecto neto peguefio. Con un ca entamiento moderado, € bienestar agri-
cola de consumidores y productores aumentaria. Ahora bien, con un
calentamiento mayor, |os beneficios declinarian a una tasa creciente,
posiblemente pasando a ser una pérdida neta. Es posible que se pro-
duzcan mayores sequias en las grandes|lanuras delos Estados Unidos
y enlas praderas canadienses, asi como oportunidades paraun limita-
do desplazamiento hacia €l norte en las zonas de produccion del
Canad&

Se proyectan unamayor produccion a causada por |os efectos fisiol 6-

gicos directos del CO,, y gjustes de la agriculturay los productores a
nivel del mercado (por gemplo, de comportamiento, econdmicos e
ingtitucional es) paracontrarrestar |as pérdidas. L os estudios econdmi-

cos que incluyen gjustes de laagriculturay los productores anivel del

mercado indican quelos efectos negativos del climasobrelaagricultura
probablemente se hayan subestimado en | os estudios que no tienen en
cuenta estos gjustes (confianzamediana). Ahora bien, lacapacidad de
los agricultores paraadaptar susopcionesdeinsumosy productos esdifi-
cil depronosticar y dependerade las sefid esdelosmercadosy lasins-

tituciones. [15.2.3.1]

5.6.5. Zonasforestalesy protegidas

Seprevé quearaizdel cambio climatico aumentara la superficiey la
productividad de los bosques en los préximos 50 a 100 afios (confian-
zamediana). No obstante, € cambio climético probablemente causara
camhiosen lanaturaezay extens6n de varios“factores de perturbacion”
(por giemplo, incendios, brotes de infestaciones) (confianza media-
na). L.os escenarios de cambios climéticos extremos o alargo plazo indi-
can laposibilidad de unadeclinacién difundidade los bosques (confianza

baja).

Hay fuertes pruebas de que & cambio climatico puede dar lugar ala
pérdida de tipos de ecosistemas especificos, como las zonas apinas



60

Cambio climatico 2001— Impactos, adaptacion y vulnerabilidad

I. Alaska, Yukon y costa de Columbia Britanica

Regién poco poblada, con abundancia de agua; posibles impactos

ecoldgicos, sobre la energia hidroeléctrica y las crecidas

 Mayor riesgo de crecidas de primavera

* Reduccion/desaparicion de glaciares en el sur, aumento en el
norte; impactos sobre flujos y ecologia de las corrientes de agua

« Mayor estrés sobre el salmén y otras especies de peces

+ Inundacion de humedales costeros

» Cambios en la salinidad y la ecologia de los estuarios

V. Articoy Subartico

Poblaciones de poca densidad (muchas dependen de los sistemas naturales); la cubierta de hielo inver-

nal es una caracteristica importante del ciclo hidroldgico:

« Cobertura de hielo mas fina, aumento de 1 a 3 meses en la estacion sin hielo, mayor extension de las
aguas abiertas

 Mayor variabilidad del nivel de los lagos, posible secado completo de algunos lagos de deltas

« Cambios en la ecologia acuatica y la distribucion de las especies como resultado de las temperaturas
mas calientes y la estacion de crecimiento mas larga

by o VI. Centro-oeste de Estados Unidos y

o praderas canadienses
Zona interior agricola — principalmente de secano, con algu-
nas zonas que dependen mucho del riego:

= « Disminucién/aumento de las corrientes de agua anuales;
¥ posible disminucién grande de las corrientes de verano

Il Estados de la costa del Pacifico i « Mayor probabilidad de sequias graves
Poblacién grande y en répido crecimiento; la abundan- ri | | + Posibilidad de creciente aridez en zonas semiaridas
cia de agua dismininuye de norte a sur; agricultura JF i + Aumentos o disminuciones de la demanda de riego y la dis-
de riego intensivo; masiva infraestructura de control ¢ ponibilidad de agua — impactos inciertos sobre el sector
hidrico; gran dependencia de la energia hidroeléc- F agricola, los niveles de aguas subterraneas, las corrientes
trica; cuestiones de especies amenazadas; creciente b de aguay la calidad del agua
competencia por el agua: 1l
» Mas precipitacion/menos nevadas invernales; — -

pico estacional mas temprano de la escorrentia; Ve VII. Grandes lagos

mayores crecidas en otofio e invierno; menor sumi- | X Regidn industrializada y muy poblada; las variaciones en los niveles y los

nistro de agua en verano i o g - flujos de los lagos ya afectan a la energia hidroeléctrica, la navegacion y
+ Posibles aumentos en la escorrentia anual en I', Y Ill % las estructuras costeras:

Sierra Nevada y Cascades 3 #7Mm . posibles aumentos en las precipitaciones sumados a menor escorren-

+ Posible aumento de la salinidad en verano en la
Bahia de San Fransisco y el delta Sacramento/
San Joaquin

» Cambios en la ecologia de lagos y corrientes de
agua — se benefician las especies de aguas
calientes; dafios a las especies de aguas frias
(por ejemplo, la trucha y el salmén)

Il. Montafias Rocosas (Estados Unidos y Canada)

Paca poblacion en el norte, crecimiento rapido de la poblacién
en el sur; agricultura de riego, recreacion, expansion urbana con
creciente competencia por el agua; zona de cabecera para

ofras regiones:

« Subida de la linea de la nieve en invierno—primavera, posibles
aumentos en las nevadas, derretimiento temprano de la nieve,
lluvias mas frecuentes sobre la nieve — cambios en corrientes
de agua estacionales, posibles reducciones de las corrientes
de agua estivales, menor humedad del suelo en el verano

» Cambios en la temperatura de las corrientes de agua que
afectan la composicion de las especies; creciente aislamiento
de peces de corrientes de agua fria

IV. Sudoeste

Poblaciones de poca densidad (muchas dependen de los

sistemas naturales); la cubierta de hielo invernal es una

caracteristica importante del ciclo hidrologico:

+ Posibles cambios en mantos de nieve y escorrentia

* Posible declinacion de la recarga de aguas subterraneas —
menores suministros de agua

« Temperaturas mas altas del agua — mas estrés sobre las
especies acuaticas

» Mayor frecuencia de sucesos de precipitacion intensa —
mayor riesgo de crecidas repentinas

tia y declinacion de los niveles de los lagos

+ Menor produccién hidroeléctrica; menor profundidad de los canales de
navegacion

+ Reduccion de la extension del hielo lacustre —algunos afios con o sin
cobertura de hielo

+ Cambios en las biomasas de fitoplancton/zooplancton, migracion
hacia el norte de especies de peces, posibles extirpaciones de espe-
cies de agua fria

VIIl. Nordeste de Estados Unidos y Canada oriental

Poblacion grande, en su mayor parte urbana — suministro de agua en general adecuado, gran nimero de
presas pequefias, pero capacidad limitada de los embalses en total; llanuras inundables muy pobladas:

* Menor cantidad y duracion de la cobertura de la nieve

* Posibles reducciones grandes en las corrientes de agua

« Erosion costera acelerada, intrusion salina en los acuiferos costeros

+ Cambios en la magnitud y el momento del congelamiento y la rotura del hielo, con impactos sobre las creci-
das de primavera

+ Posible eliminacion de ecosistemas cenagosos

« Cambios en las distribuciones de las especies de peces y las pautas de migracion

IX. Sudeste, Golfo y Atlantico medio de Estados Unidos

Poblacion creciente — especialmente en zonas costeras, problemas de calidad del agua y contamina-
cion de fuentes no puntuales, estrés sobre los ecosistemas acuaticos:

* Llanuras costeras inundables muy pobladas en riesgo de crecidas provenientes de sucesos de preci-
pitacion extremos y huracanes

* Posibilidad de flujos de base mas bajos, flujos pico mas altos y sequias mas largas

+ Posible aumento de las precipitaciones — posibles aumentos o disminuciones en escorrentias y des-
cargas de los rios, mayor variabilidad de los flujos

+ Posible mayor expansion de la zona de hipoxia del Golfo de México septentrional — otros posibles
impactos sobre sistemas costeros relacionados con los cambios en la precipitacion y la carga de con-
taminantes de fuentes no puntuales

+ Cambios en los sistemas de estuarios y la extension de los humedales, procesos biéticos y distribu-
cion de las especies

Figura RT-8. Posibles impactos en los recursos hidricos de América del Norte.
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altas y tipos especificos de costas (por gemplo, marismas de agua
salada) y humedales interiores (por ejemplo, “cimas’ de llanuras)
(confianzaalta). Hay un potencial moderado de adaptacion para pre-
venir estas pérdidas mediante la planificacién de programas de con-
servacion paraidentificar y proteger ecosi stemas particularmente ame-
nazados. L as tierras que destinan a la produccion de madera proba-
blemente serédn menos susceptiblesal cambio climético quelos bosques
silvestres, debido a las posibilidades que ofrece la gestiéon para la
adaptacion. [15.2.2]

5.6.6. Salud humana

Puede que se amplien en los Estados Unidos, y se establezcan en €l
Canadd, las zonas de las enfermedades transmitidas por vectores,
incluidafiebre del paludismoy del dengue. Lazonade laenfermedad
de lyme transmitida por la garrapata puede también extenderse al
Canada. Ahorabien, losfactores socioeconémicos, como las medidas
de salud publica, pueden cumplir unaimportante funcién en la deter-
minacion delaexistenciao extension de esasinfestaciones. Lasenfer-
medades vinculadas a agua pueden aumentar con el calentamiento de
lastemperaturas del airey el agua, combinado con fuertes efectos de
escorrentia de las superficies agricolas y urbanas. La mayor frecuen-
ciade tempestades convectivas puede producir mas casos deasmavin-
culados alastormentas eléctricas. [15.2.4]

5.6.7. Sstemas de seguros publicosy privados

L as pérdidas ocasionadas por catéstrofes, corregidas en funcién dela
inflacién, han aumentado ocho vecesen Américadel Norte durantelos
Ultimostres decenios (confianzadta). Las exposicionesy losexcedentes
delosaseguradores (especid mente los aseguradores de bienes) y losrea-
seguradores privados han crecido, y se han observado pérdidas de
beneficios einsolvencias rel acionadas con € clima. Las pérdidas ase-
guradas estan aumentando en Américadel Norte (59% del total mun-
dial) araiz delaabundanciay a medidaque |as poblaciones contintian
desplazandose a zonas vulnerables. Lavulnerabilidad de los asegura-
dores a estos cambios varian considerablemente entre las regiones.

L os sucesos extremos que se han producido recientemente han susci-
tado varias respuestas de los aseguradores, incluidaunamayor atencion
prestadaalos codigos de construcciony alapreparacion paracasosde
desastre. Las précticas tradicionales de los aseguradores se habian
basado sobre todo en € historia de laexperiencia con € clima; solo
recientemente se han comenzado a utilizar model os para predecir las
pérdidas futuras relacionadas con € cambio climético, de modo quelas
posibilidades de sorpresa son reales. L os gobiernos cumplen unafun-
cién fundamental como aseguradores o prestadores de socorro en
casos de desastre, especialmente en casos en que e sector privado con-
sideraque | os riesgos no son asegurables. [15.2.7]

5.7. Regionespolares

Seesperaquee cambio climatico enla regiones polares sea delosmas
grandesde cualquier region dela Tierra. Losdatossobred Artico para
el Sglo XX muestran una tendencia al calentamiento de hasta 5°C en
extensas zonasterrestres (confianza muy alta), y un aumento dela pre-
cipitacion (confianza baja). Hay algunas zonas de enfriamiento en el
Canada oriental. La superficie del hielo marino ha disminuido en un
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2,9% por decenio, y lacapase haafinado durante € periodo 1978-1996
(confianzaalta). Se haproducido unadisminucion estadisticamente sig-
nificativaen laextenson delas nieves de primaverasobre Eurasiadesde
1915 (confianza alta). La parte subyacente del permafrost se haredu-
cidoy se hacalentado (confianzamuy alta). La capade suelo de des-
hielo estacional sobre € permafrost se ha profundizado en agunas
zonas, y han aparecido nuevas zonas de extenso deshielo del permafrost.
Enla Antéartida, se observa una marcada tendencia al calentamiento
en la Peninsula Antartica, con una espectacular pérdida de mesetasde
hielo (confianza alta). Laextension de vegetacion terrestre mas ataen
laPeninsulaAntartica estd aumentando (confianzamuy alta). En otras
partes, el calentamiento es menos definitivo. No se han producido
cambiossignificativosen € hielo marino antértico desde 1973, aunque
aparentemente se contrajo en més de 3° de | atitud entre mediados del
decenio de 1950y principios del decenio de 1970 (confianza media-
na). [16.1.3.2]]

El Artico es extremadamente vulnerable al cambio climéatico, y se
prevé que rapidamente se produciran importantesimpactos fisicos, eco-
l6gicos y econdmicos. Diversos mecanismos de retroalimentacion
provocaran unarespuestaamplificada, con los consiguientesimpactos
sobre otros sistemasy personas. Habra una composicion diferente de
las especies en latierray en el mar, desplazamientos de conjuntos de
especies hacialos polosy graves perturbaciones paralas comunidades
de personas con estilos de vidatradicionales. Enlas zonas desarrolladas
del Articoy donde el permafrost esrico en hielo, se requeriran medi-
das especiales para mitigar |os impactos perjudiciales del deshielo,
como gravesdariosa edificiosy a lainfraestructura de transporte (con-
fianza muy alta). EI cambio climético produciratambién consecuen-
cias beneficiosas, como unamenor de demanda de energia paracale-
faccion. Lasugtancia pérdidade hidlo marino end OcéanoArtico favo-
recera la apertura de rutas maritimas articas y €l ecoturismo, lo cual
puede tener grandes repercusiones para el comercio y las comunida-
deslocales. [16.2.5.3,16.2.7.1, 16.2.8.1, 16.2.8.2]

Enla Antartida, los cambios climati cos proyectados generaran impac-
tos que se produciran lentamente (confianza alta). Dado que los
impactos se produciran a lo largo de un periodo prolongado, conti-
nuarédn mucho después que se hayan estabilizado las emisiones de
GEl. Por ejemplo, habré impactos lentos pero continuados sobre las
capasdehieloy las pautas de circulacion del océano mundial, que serén
irreversibles durante muchos siglos futurosy que provocaran cambios
en otras partes del mundo, incluidaunasubidadel nivel del mar. Sepre-
vén nuevas pérdidas sustanciales de mesetas de hielo arededor de la
Peninsula Antértica. Las temperaturas mas caientes y las menores
extensiones de hielo marino probablemente producirdn cambios a
largo plazo en la oceanografia fisica y la ecologia del Océano
Meridional, con unaactividad biol 6gicaintensificaday mayorestasas
de crecimiento delos peces. [16.2.3.4, 16.2.4.2]

Lasregiones polares contienen importantes factores deter minantes del
cambio climético. Se proyectaque laabsorcion de carbono del Océano
meridional se reducira sustancialmente como resultado de comple-
jos procesos fisicos y biol6gicos. Las emisiones de GEI de latundra
causadas por cambios en el contenido de agua, ladescomposicién dela
turbaexpuesta, y € deshido del permafrost aumentaran. Lasreducciones
en la extension del hielo y la nieve de reflexion adta aumentaran la
magnitud del calentamiento (confianzamuy alta). Larefrigeracion de
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las aguas proveniente de mayores escorrentias del Articoy mayores|iu-
vias, el descongelamiento delas mesetas de higlo delaAntértida, y la
menor formacion de hielos marinos haramaslentalas circul acionester-
mohalinicasen d Atlantico Nortey enlos Océanos meridionaesy redu-
ciralaventilacion de las aguas profundas de los océanos. [16.3.1]

En los ecosistemas polares natural es se produciré una adaptacion al
cambio climético, principalmente por migracion y cambios en las
mezclas de especies. Algunas especies quedardn amenazadas (por
gjemplo, las morsas, las focas y |0s 0sos polares), mientras que otras
prosperaran (por giemplo los cariblesy |os peces). Aunque esos cam-
bios pueden perturbar muchos sistemas ecol Ggicos | ocalesy especies
particulares, existe la posibilidad de que el cambio climético pronos-
ticado puedallegar aincrementar la productividad genera delossis-
temas naturales de las regiones polares. [16.3.2]

Para las comunidadesindigenas con estilos de vida tradicionales, las
oportunidades de adaptacion al cambio climético son limitadas (con-
fianza muy alta). Los cambios en €l hielo marino, el carécter estacio-
nal delanieve, loshdbitat y ladiversidad de las especies alimentarias
afectaran las précticas de cazay rodeo y podrian amenazar tradiciones
y formas de vida muy antiguas. Las comunidades tecnol 6gicamente
avanzadas probablemente se adaptaran con bastante facilidad al cam-
bio climético, adoptando modalidades nuevas de transporte y au-
mentando las inversiones para aprovechar las ventgjas de las nuevas
oportunidades comercialesy de intercambio. [16.3.2]

5.8. PequeiiosEstados|nsulares

El cambio climético y lasubidadel nivel del mar plantean una grave
amenazaalos Pequerios Estados Insulares (PEI) que existen enlasregio-
nes ocednicas de los océanos Pacifico, Indicoy Atléntico, asi comolos
mares Caribe y Mediterraneo. Entre las caracteristicas de los PEI que
aumentan su vulnerabilidad se incluyen su tamafio fisico pequefio en
relacion con las grandes extensiones del océano; recursos naturales
limitados; aislamiento rel ativo; extrema apertura de economias peque-
fias que son sumamente sensibles a los choques externos y muy
propensas alos desastres naturalesy otros sucesos extremos; poblaciones
con grandes densidades y en rapido crecimiento; infraestructurainsu-
ficientemente desarrolladas; y fondos, recursos humanos y aptitudes
técnicaslimitadas. Estas caracteristicaslimitan lacapacidad delos PEI
paramitigar losfuturos cambioscliméticosy lasubidadel nivel del mar,
y paraadaptarse adllos. [17.1.2]

Muchos delos PEIl yaestan sufriendo |los efectos de las actual es varia-
cionesinteranuales grandes en | as condiciones ocednicasy atmosféri-
cas. Como resultado de €ello, las consecuencias mas importantes e
inmediatas para estos Estados probablemente guardaran relacién con
los cambios en losregimenesdelluvias, |os balances de humedad del
suelo, losvientos preval ecientes (vel ocidad y direccidn), lasvariacio-
nesacorto plazo en losnivelesregionalesy localesdel mar, y las pau-
tas delaaccion delas olas. Estos cambios son manifiestos en las ten-
denciaspasadasy futurasdel climay delavariabilidad del clima, con
una tendencia ascendente en la temperatura media de hasta 0,1°C
por decenio y una subida del nivel del mar de 2mm por afio en las
regiones de |os océanos tropicales, que es donde estan situados la
mayoriadelosPEI. El andlisisdelosdatos de observacion dediversas
regiones indica un aumento en |a temperatura del aire en la super-
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ficie que ha sido mayor que las tasas mundiales de calentamiento, en
particular en e Océano Pacifico y € Mar Caribe. Gran parte de la
variabilidad delas precipitacionesregistradaen lasidasdel Pacificoy
del Caribe parece estar estrechamente relacionada con el comienzo de
laENOA. No obstante, parte de esavariabilidad también puede aribuirse
a los desplazamientos en la zona de convergencia intertropical y del
Pacifico Sur, cuyainfluenciasobrelas pautas de variabilidad delas pre-
Cipitacionestodaviano se conocen lo sUficiente. Lainterpretacion delas
tendencias actuales del nivel del mar también estalimitadapor lainsu-
ficiencia de los registros de las observaciones, en particular de los
maredmetros de control geodésico. [17.1.3]

5.8.1. Laequidady el desarrollo sostenible

Aunque la contribucién de |l os Pequefios Estados Insulares a las emi-
siones mundiales de GEI esinsignificante, |osimpactos proyectados
del cambio climaticoy la subida del nivel del mar en esos Estados pro-
bablemente serén graves. Los impactos seran sentidos por muchas
generaciones en razon de la baja capacidad de adaptacion de los
Pequefios Estados Insulares (PEI), la alta sensibilidad a los choques
externos, y la ata vulnerabilidad a los desastres naturales. Los PEI
tendran grandes dificultades para adaptarse a estas cambiantes condi-
cionesen formasostenible. [17.2.1]

5.8.2. Zonas costeras

Gran parte delos cambios en las costas que actual mente se producen
en los Pequerios Estados I nsulares se atribuye a las actividades huma-
nas en la costa. La subida proyectada del nivel del mar de’5 mm por
afo* durante los préximos 100 afios, superimpuesta a un mayor des-
arrollo delascostas, tendré impactos negativos sobre |as costas (con-
fianza alta). Esto, asu vez, incrementaralavulnerabilidad del medio
ambiente costero al reducir laresistencianatural y aumentar el costo
de la adaptacion. Dado que lagravedad habra de variar anivel regio-
nal, e problema mas grave para algunos de estos Estados sera deter-
minar s tendrén, dentro de sus propias fronteras nacionaes, capacidad
paraadaptarse alasubidadel nivel del mar. [17.2.2.1, 17.2.3]

5.8.3. Losecosistemasy la diversidad bioldgica

El cambio climéticoy la subida del nivel del mar que se proyectan para
el futuro afectaran a los cambios en la composicién de las especiesy
la competencia entre éstas. Se estimaque unade cadatres plantasame-
nazadas conocidas son endémicasdelasidas, y quee 23% delasespe-
ciesde aves que se encuentran en lasislas estan amenazadas. [17.2.5]

Latemperaturade airey del mar ylosnivelesdel mar en aumento ten-
dran efectos adversos sobre los arrecifes de coral, los manglaresy los
lechos de zosteras (confianza mediana). Los episodios de calenta-
miento de la superficie del mar han provocado un gran estrés en las
poblaciones de coral es que estan expuestas a un descol oramiento difun-
dido. Los manglares, que son comunes en las costas y bahias encerra-
dasricas en sedimentosy nutrientes de bgjaenergiade lostropicos, han
sido aterados por las actividades humanas. Los cambiosen € nivel del
mar probablemente afectaran lamigracion hacialatierray alolargo de
|as costas de los remanentes de bosgues de manglares que protegen las
costas y otros recursos. Un aumento en la TSM afectaria negativa
mente alas comunidades de zosteras, que estan sometidas a estrés por



Resumen técnico del Grupo detrabajo 11 del IPCC

lacontaminaciony las escorrentias provenientesdetierra. Los cambios
en estos sistemas probablemente tendran efectos negativos sobre las
pobl aciones de peces que dependen de ellos para sus hébitat y lugares
decria[17.24]

5.8.4. Recursos hidricos, agriculturay pesquerias

Losrecursos hidricosy laagricultura son deimportancia fundamental
paralamayoriade |os PEI, yaque losrecursos de aguay tierras culti-
vables de estos Estados son limitados. L as comunidades dependen del
aguadelluviadelas cuencas de captacion y de un nimero limitado de
cufias de aguadulce. Ademés, lastierras cultivables, especialmente en
lasidasy atolonesbgjos, estén concentradas en lacostao cercadedla.
Los cambios en la adtura dd nivel fredtico y la salinizacion del suelo
como consecuenciadelasubidadel nivel del mar producirian estrésen
muchos cultivos comerciales, como  taro.

Aunguelapescaes en sumayor parte artesana o comercial en peque-
flaescala, esunaactividad importante en lamayoriade lasid as peque-
flas y aporta una contribucidn significativaa insumo de proteinas de
loshabitantes delasislas. Muchoslugares de criay habitat de pecesy
mariscos, como los manglares, losarrecifes de cord, loslechos de zos-
terasy laslagunas sdladas, estarén cada vez mas amenazados por |os
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probables impactos del cambio climético proyectado. En muchos de
estos Estados, los recursos hidricos, laagriculturay |as pesqueriasya
son sensibles alavariabilidad actual mente observada en | as condiciones
oceanicas y atmosféricas, y |os impactos probablemente serén acen-
tuados por losfuturos cambiosen € climay € nivel del mar (confianza
ata). [17.2.6,17.2.8.1]

5.8.5. Salud humana, asentamiento, infraestructura y turismo

Varios sistemas humanos de muchos Pequefios Estados I nsulares pro-
bablemente sentiran los efectos de los cambios proyectados en €l
climay los niveles del mar. La salud humana es un problemaimpor-
tante, teniendo en cuenta que muchas islas tropicales sufren unainci-
denciamés dtade enfermedadestransmitidas por €l aguay por vectores
atribuible alos cambiosen latemperaturay la precipitacion, que pue-
den estar vinculados a fendmeno delaENOA, alas sequias, y alascre-
cidas. Los extremos climaticos también crean una enorme carga en
algunas esferas del bienestar humano, y estas cargas probablemente
aumentaran en € futuro. En los PEI, casi todos los asentamientos, |a
infraestructura socioeconémica y las actividades como €l turismo
estén situados en las zonas costeras o cercade ellas. El turismo esuna
importante fuente de ingresos y empleo en muchos de estos Estados
(Tabla RT-13). Los cambios en los regimenes de temperatura y

TablaRT-13; Importancia del turismo en pequefios Estadosy territoriosinsulares seleccionados.

NUmerodeturistas  Turistascomo porcentaje Ingresos del turisma®
Pais (miles)? dela poblacion? como % del PIB como % delas
exportaciones
Antiguay Barbuda 232 364 63 74
Bahamas 1618 586 42 76
Barbados 472 182 39 56
Cabo Verde 45 11 12 37
Comoras 26 5 11 48
Cuba 1153 11 9 n/a
Chipre 2088 281 24 49
Dominica 65 98 16 33
Fiji 359 45 19 29
Granada 111 116 27 61
Haiti 149 2 4 51
Islas Salomén 16 4 3 4
Jamaica 1192 46 32 40
Maldivas 366 131 95 68
Malta 1111 295 23 29
Mauricio 536 46 16 27
Papua Nueva Guinea 66 2 2 3
Republica Dominicana 2211 28 14 30
Saint Kittsy Nevis 88 211 31 64
Samoa 68 31 20 49
San Vicente 65 55 24 46
Santa L ucia 248 165 411 67
Seychelles 130 167 35 52
Singapur 7198 209 6 4
Trinidad y Tabago 324 29 4 8
Vanuatu 49 27 19 41

a Losdatos sobre entradade turistasy relacion con la poblacion corresponden a 1997.

b Losdatos sobreingresosdel turismo corresponden a1997 paraBahamas, Cabo Verde, I das Salomdn, Jamaica, Maldivas, Malta, Mauricio, Samoa, Seychellesy Singapur; 21996 para
Antiguay Barbuda, Cuba, Dominica, Fiji, Granada, Haiti, Papua Nueva Guinea, Republica Dominicana, Santa L uciay San Vicente; a 1995 paraBarbados, Comoras, Chipre, Trinidad

y Tabago y Vanuatu; y 21994 para Saint Kitrt y Nevis.




Figura RT-9. Tipos de adaptacion al
cambio climatico, con ejemplos.

Cambio climatico 2001— Impactos, adaptacion y vulnerabilidad

Anticipativa

Reactiva

Sistemas
naturales

Cambios en la duracién de
la estacién de crecimiento
Cambios en la composicion
de los ecosistemas
Migracién de los humedales

Compra de las pélizas de
seguros

Construccion de casas sobre
pilotes

Nuevo disefio de plataformas
petroliferas

Cambios en las practicas
agricolas

Cambios en las pélizas de
seguros

Compra de equipo de acon-
dicionamiento de aire

«
IS
>
n o =
@ O Q
=
()]
= &
25
= 8
NS
S
Q

Sistema de alerta temprana
Nuevos codigos de edifica-
cién y normas de disefio
Incentivos para la reubicacion

Pagos de indemnizaciones,
subvenciones

Observancia de los codigos
de edificacion
Mantenimiento de las playas

precipitacion, asi como la pérdida de playas, podrian tener efectos
devastadores sobre las economias de muchos PEI (confianza alta).
Dado que éstas zonas son muy vulnerables alos cambios climaticos
y lasubidadel nivel del mar futuros, esimportante proteger y cuidar
lasplayasy los sitios aplicando programas que representen unautili-
zacion prudente delosrecursos. Se hadeterminado que lagestion inte-
grada de las costas es un enfoque que podria ser conveniente
parasostener laindustriadel turismo en muchos PEI. [17.2.7,17.2.9]

5.8.6. Patrimonio sociocultural y tradicional

Ciertos patrimonios tradicionales de las islas (bienes y servicios)
también estaran expuestos a riesgos provenientes del cambio climé-
ticoy lasubidadel nivel del mar. Estos patrimoniosincluyen lastec-
nologiastradicionalesy de subsistencia (aptitudes y conocimientos)
y la cohesion de | as estructuras comunitarias, que en el pasado con-
tribuyeron afortalecer laresistenciade estasislas adiversostiposde
chogues. Los cambios climéticosy lasubidadel nivel del mar, com-
binados con otros estrés ambiental es, han destruido sitios culturales
y espiritual es singulares, acervos patrimonial es tradicional es eimpor-
tantes zonas costeras protegidas de muchos Estados insulares del
Pacifico. [17.2.10]

6. Adaptacion, desarrollo sostenibley equidad

La adaptacion al cambio climatico brinda la posibilidad de reducir
en forma sostenible muchos de | os impactos adver sos de ese cambio
y aumentar losimpactos beneficiosos, aunque ambos tienen su costo
y dejan dafios residuales. En los sistemas natural es, |a adaptacion se
produce por reaccion, mientras que en los sistemas humanos puede
también ser previsora. EnlaFiguraRT-9 se presentan tiposy gemplos
de adaptacion al cambio climatico. La experiencia en materia de
adaptacion alavariabilidad y los extremos climaticos muestraque en
los sectores privado y publico hay limitaciones a la realizacion del
potencial de adaptacion. Laadopcion y laeficaciade laadaptacion pri-
vada, o impulsada por €l mercado, en sectoresy regiones estalimita-
dapor otrasfuerzas, condicionesingtitucionalesy diversasfuentes de
fallasdel mercado. Hay pocas pruebas de que | as adaptaciones privadas
se utilizarén para compensar los dafios del cambio climético a los

ambientes naturales. En algunos casos, las medidas de adaptacion
podrian tener consecuencias imprevistas, incluido el dafio a medio
ambiente. Los costos ecol 6gi cos, socialesy econémicos de depender
de una adaptacién autdnoma de reaccion alos efectos acumulativos
del cambio climético son sustanciales. Muchos de estos costos pue-
den evitarse mediante una adaptacion previsoray planeada. Con un
disefio apropiado, muchas estrategias de adaptacion pueden propor-
cionar beneficios multiples amediano plazo y améslargo plazo. No
obstante, hay limites a su aplicacién y eficacia. EI mejoramiento de
la capacidad de adaptacion reduce la vulnerabilidad de sectores y
regiones a cambio climatico, incluidos los extremos y la variabili-
dad, y de esa forma promueve el desarrollo sostenible y la equidad.
[18.2.4,18.3.4]

Con una planificacién de prevision es posible reducir lavulnerabili-
dad y readlizar |as oportunidades relacionadas con €l cambio climati-
co, independientemente de la adaptacion auténoma. La adaptacion
facilitada por los organismos publicos es una parte importante de la
respuesta de la sociedad al cambio climatico. La aplicacion de poli-
ticas, programas'y medidas de adaptaci6n en general producirabene-
ficiosinmediatosy futuros. Las adaptacionesal climaactual y alos
riesgos relacionados con el clima (por ejemplo, sequias periddicas,
tempestades, crecidasy otros extremos) general mente estan en con-
sonanciacon laadaptacion alas nuevasy cambiantes condicionescli-
méticas. Es probable que las medidas de adaptacin se apliquen sélo
si estan en consonanciacon las decisiones o programas que tratan del
estrés no climatico, o integradas en ellos. Las vulnerabilidades rela
cionadas con el cambio climatico raramente se dan independiente-
mente de | as condiciones no climéticas. Losimpactos delos estimu-
los climaticos se sienten através de presiones econdmicas o sociales,
y lasadaptacionesal clima (por individuos, comunidadesy gobiernos)
seevallany realizan en €l marco de estas condiciones. Los costosde
laadaptacion suelen ser marginales de otros costos de gestién o des-
arrollo. Paraque sea efectiva, laadaptacion a cambio climético debe
tener en cuentalas presiones no climéticasy gjustarse alos criterios
de politica, los objetivos de desarrollo y las estructuras de gestion exis-
tentes. [18.3.5, 18.4]

Las caracteristicas del cambio climético més importantes para la
vulnerabilidad y laadaptacion tienen que ver con lavariabilidad y los
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extremos, y no simplemente con |las nuevas condiciones medias
(Figura RT-10). Las sociedades y las economias se han venido
adaptando al clima desde hace siglos. La mayoria de los sectores,
regionesy comunidades tienen una capacidad de adaptaci 6n razona-
ble alos cambios en las condiciones medias, particularmente si los
cambios son gradual es. No obstante, |as pérdidas provocadas por las
variaciones y los extremos climaticos son sustanciales, y en algunos
sectores estan aumentando. Estas pérdidas indican que la adapta-
cién auténomano hasido suficiente para contrarrestar |os dafiosrela-
cionados con las variaciones temporales en | as condiciones climati-
cas. Lascomunidades, por lo tanto, son més vulnerablesy menos adap-
tables alos cambios en frecuenciay magnitud de las condicionesdis-
tintas de las medias, especialmente |os extremos, que son inherentes
al cambio climético. El grado en que las futuras adaptacioneslogren

65

contrarrestar losimpactos adversos del cambio climatico dependera
del éxito delaadaptacion aese cambio, su variabilidad y susextremos.
[18.2.2]

6.1. Capacidad de adaptacion

La capacidad de adaptacion varia considerablemente entre las regio-
nes, |os paises y |0s grupos socioeconémicos, y habra devariar alo
largo del tiempo. En la Tabla RT-14 se resumen las capacidades y
medidas de adaptacion por sector, y en la Tabla RT-15 se proporcio-
naestainformacion paracadaregion abarcadapor €l TIE. Lasregio-
nesy comunidades més vulnerables estan sumamente expuestas aefec-
tos peligrosos del cambio climéatico y su capacidad de adapta-
cion es limitada. La capacidad para adaptarse y hacer frente a los

Valores del ;xx
atributo <
(o efecto) pe
climatico X"

N — . ~ N —
Tiempo (afo)
Anterior al Clima cambiado
cambio (variacion sin cambios)

Frecuencia/probabilidad | climatico
de que se produzcan
(por ejemplo, afios)

=X* Xpe Xeo +X*
Valores del atributo
climatico (X)

- — = Tendencia del valor medio de X (media consecutiva 20 afios)

Valor medio del atributo climatico (X) al comienzo de la serie
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X
-
o

1

X¢c = Valor medio del atributo climatico (X) al final de la serie
temporal (cambio climatico)

+X* = Valores criticos superiores de X para el sistema de interés:
los valores <+X* son probleméticos y se consideran
“extremos” o fuera del “umbral de dafio”

—X* = Valores criticos inferiores de X para el sistema de interés:
los valores <—X* son problematicos y se consideran
“extremos” o fuera del “umbral de dafio”

[1 Intervalo sin problemas o zona con potencial de peligro mini-
mo para el sistema de interés

]

Probabilidad de sucesos “extremos” (es decir, valores >+X*
para el atributo climético)

Figura RT-10. Cambio climatico,
variabilidad, extremos e intervalo
sin problemas.
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TablaRT-14: La adaptaciony la capacidad, por sectores (conclusiones principales delos capitulos 4 a 9)

Sector Conclusionesprincipales
Recursos — Los administradores de los recursos hidricos tienen experienciaen laadaptacién a cambio. No obstante, lainfluen-
Hidricos ciagenera del cambio climético puede impedir laaplicacion de algunas estrategias de adaptacion tradicionales, y

las adaptaciones disponibles con frecuencia no se utilizan.

— Laadaptacion puede comprender gestion del lado de la oferta (por € emplo, modificacion de lainfraestructura o los
arreglosingtitucionales) y del lado de la demanda (cambio de la demanda o reduccion del riesgo). Hay numerosas
politicas “sin pesar”, que generan beneficios social es netos i ndependientemente del cambio climético.

— El cambio climético es sdlo una de las numerosas presiones que enfrenta la gestion de los recursos hidricos. En nin-
guna parte | as decisiones sobre gestidn de estos recursos se toman solamente para hacer frente a cambio climético,
aunque éste se toma cada vez mas en cuenta en los planes parala gestion futura. Algunas vulnerabilidades estan
fuera de la responsabilidad convencional de |os administradores de recursos hidricos.

— Lasestimaciones de los costos econdmicos de los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos dependen
mucho de los supuestos que se utilicen en laadaptacion. Quizano se pueda aplicar una adaptaci on econémicamente
Optima debido alimitaciones relacionadas con laincertidumbre, lasinstitucionesy la equidad.

— Los sucesos extremos suelen ser catalizadores del cambio en la gestion de | os recursos hidricos, a exponer las vul-
nerabilidades y aumentar la conciencia sobre | os riesgos climéticos. El cambio climéatico modificalosindicadores
de sucesos extremos y variabilidad, o que complicalaadopcion de decisiones sobre adaptaci on.

— Lacapacidad de adaptaci on también depende de la capacidad institucional, lafilosofia de gestion de lariqueza, la
escalatemporal delaplanificacion, €l marco juridicoy de organizacion, latecnologiay lamovilidad de lapobla-
cion.

— Losadministradores de recursos hidricos necesitan actividades de investigacion e instrumentos de gestion que per-
mitan laadaptacion alasincertidumbresy el cambio, mas que improvisar escenarios climaticos.

Ecosistemasy | — Laadaptacion alapérdidade |os servicios de al gunos ecosi stemas puede ser posible, especial mente en ecosistemas

SUS Servicios sometidos a gestion. No obstante, la adaptacion ala pérdida de ecosistemas silvestres y biodiversidad puede ser difi-
cil oimposible.

— Hay una considerabl e capacidad de adaptacion en laagricultura, incluidos los cambios en los cultivos y la sustitu-
cién de recursos, pero la adaptacion al cambio climatico en evoluciony alavariabilidad interanual esincierta.

— Las adaptaciones en la agricultura son posibles pero no se produciran sin considerables costos de transicion y costos
de equilibrio (o residuales).

— Se prevén mas impactos adversos en zonas en que €l acervo de recursos es mas pobrey la capacidad de los agricul -
tores para adaptarse es mas limitada.

— En muchos paises en que lastierras de pastoreo son importantes, lafalta de infraestructura e inversion en gestién de
recursos limitalas opciones de adaptacion.

— Lasilviculturacomercial es adaptable; reflejaun historial de decisiones de gestion alargo plazo en situaciones de
incertidumbre. Se prevén adaptaciones en la gestion del uso de latierra (silvicultura de especies seleccionadas) y en
la gestion de los productos (elaboraci 6n-comercializacion).

— Laadaptacion en los paises desarrollados sera mas facil , mientras que en los paises en desarrollo y los paises en
transicion, especialmente en |as regiones tropicales y subtropicales, serd mas dificil.

Zonas — Sin adaptaciones, las consecuencias del calentamiento mundial y la subidadel nivel del mar serén desastrosas.

costeras — Laadaptacion de las costas supone més que la sel eccidn de una de las opciones técnicas para responder ala subida
del nivel del mar (las estrategias pueden ser de proteccion, acomodacion o retirada). Es un proceso complejo eitera
tivo, més que una simple eleccion.

— Las opciones de adaptacion son més aceptables y efectivas cuando estén incorporadas en la gestion de las zonas
costeras, |os programas de mitigacion de los efectos de | os desastres, |a planificacion del uso delatierra, y las estra-
tegias de desarrollo sostenible.

— Laeleccion del tipo de adaptacion estara condicionada por las politicas y 1os objetivos de desarrollo existentes, por
lo que losinvestigadores y los 6rganos normativos deberan buscar un marco cominmente aceptable parala adapta-
cion.

— Lacapacidad de adaptacion de | os sistemas costeros alas perturbaciones tiene que ver con laresistencia de las cos-
tas, que tiene componentes morfol gicos, ecol égicosy socioecondmicos. El aumento delaresistencia, incluidala
capacidad técnica, institucional, econémicay cultural parahacer frente alosimpactos, es una estrategia de adapta-
cién particularmente conveniente dadas las incertidumbres relativas al futuro 'y €l deseo de mantener las
oportunidades de desarrollo.

— Las comunidades costeras y |os sectores econdmicos basados en |os recursos marinos con exposicion bajao
capacidad de adaptaci 6n alta serén los menos afectados. L as comunidades con menos recursos econdmicos, infraes-
tructurainsuficiente, sistemas de transporte y comunicaciones menos desarrollados 'y sistemas de apoyo social mas
débiles tienen menos acceso alas opciones de adaptacion y son més vulnerables.
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TablaRT-14: (cont.)

Sector

Conclusionesprincipales

Asentamientos
humanos,
energiae
industria

— Losimpactos més grandesy costosos del cambio climético se producen debido alos cambios en la probabilidad de
gue se produzcan sucesos extremos que superen laresistencia de disefio de | os sistemas humanos.

— Hay muchas opciones de adaptacién parareducir la vulnerabilidad de |os asentamientos. Ahora bien, los adminis-
tradores urbanos, especial mente en los paises en desarrol o, tienen tan poca capacidad pararesolver problemas de
actualidad (vivienda, saneamiento, aguay energia) que lagestion de losriesgos del cambio climatico superan los
medios de que disponen.

— Lafataderecursosfinancieros, lasinstituciones débiles, y la planificacion inadecuada o no apropiada son impor-
tantes obstacul os ala adaptaci6n en | os asentamientos humanos.

— Laadaptacion ambiental satisfactoriano se puede lograr sin una direccion de base local, técnicamente competente y
gue cuente con apoyo politico.

— Laincertidumbre con respecto alacapacidad y la voluntad de responder impiden |a evaluacion de laadaptacion y la
vulnerabilidad.

Sagurosy
otros

Servicios
financieros

— Laadaptacion delos servicios financierosy de seguros a corto plazo probablemente tendré que ver con lacambiante
frecuenciay intensidad de | os sucesos meteorol 6gicos extremos.

— El aumento delos riesgos puede dar lugar aun mayor volumen de negociostradicionalesy el desarrollo de nuevos
productos de gestion del riesgo financiero, pero lamayor variabilidad de |os casos de pérdidas aumentarialaincerti-
dumbre actuarial.

— Lasempresas de servicios financieros pueden adaptarse alos choques externos, pero hay pocas pruebas de que €
cambio climético se hayatenido en cuenta en las decisiones de inversion.

— Lacapacidad de adaptacion del sector financiero siente lainfluencia de laintervencion reguladora, la capacidad de
las empresas pararetirarse de mercados en riesgo y la politicafiscal relativaalas reservas para casos de catéstrofes.

— Laadaptacion requerira cambios en las funciones de la aseguracion publicay privada. Los cambios en € momento, la
intensidad, lafrecuenciay ladistribucion espacial de las pérdidas relacionadas con el climageneraran unamayor de-
manda de |os programas gubernamental es de seguros y de asistencia en casos de desastre que ya estan sobrecargados.

— Los paises en desarrollo que tratan de adaptarse a tiempo enfrentan dificultades particul ares, incluidos unalimitada
disponibilidad de capital, escaso acceso atecnologia, y falta de programas gubernamentales..

— Las adaptaciones de | os aseguradores comprenden aumento de |os precios, no renovacion de las pdlizas, cesacion de
las nuevas polizas, limitacion de las reclamaciones maximas, y aumento de las sumas deducibles, medidas que pue-
den tener graves efectos sobre lainversion en los paises en desarrollo.

— Los paises desarrollados por o general tienen unamayor capacidad de adaptacion, incluidos |os medios econémicos
parasufragar los costosy latecnologia.

Salud humana

— Laadaptacion comprende cambios en la sociedad, |asinstituciones, latecnologia o el comportamiento parareducir
los posibles impactos negativos o aumentar |os positivos. Hay numerosas opciones de adaptacion, que se pueden apli-
can anivel de poblacion, de comunidad o de personas.

— Lamedida de adaptacion masimportantey eficaz en funcion del costo eslarenovacion de lainfraestructura de salud
publica, que en los Ultimos afios ha declinado en gran parte del mundo. Muchos problemas de salud y enfermedades
que podrian acentuarse con el cambio climético pueden prevenirse efectivamente si se cuenta con recursos financie-
rosy humanos adecuados para salud pblica, incluidas la capacitacion, lavigilanciay larespuesta en casos de emer-
gencia, y los programas de prevencién y control.

— Laceficaciadelaadaptacion dependera de la oportunidad. Laprevencidn “primaria’ tiene por objeto reducir losries-
gos antes de que se produzcan, mientras que | as intervenciones secundarias apuntan a prevenir nuevos casos.

— Entrelosfactores determinantes de la capacidad de adaptacién alas amenazas del cambio climético figuran el nivel
delos recursos materiales, laeficaciadel gobiernoy lasinstitucionesciviles, lacalidad de lainfraestructura de salud
publica, y lacarga de enfermedades preexistente.

— Lacapacidad de adaptacion dependera también de las investigaciones para comprender |as vincul aciones entre el
clima, las condiciones meteorol dgicas, |0s sucesos extremos y |as enfermedades transmitidas por vectores.

impactos del cambio climatico es una funcion de la riqueza, los
conocimientostécnicosy cientificos, lainformacidn, las aptitudestéc-
nicas, lainfraestructura, lasinstitucionesy laequidad. L os paises con
recursos econémicos limitados, bajo nivel tecnol dgico, informacién
y aptitudes técnicas insuficientes, infraestructura deficiente, institu-
ciones inestables o débiles y habilitacidén y acceso alos recursos no
equitativos tienen poca capacidad paraadaptarse y son sumamente vul-
nerables. Los gruposy regiones con capacidad de adaptacion limita-

da en cualquiera de estas dimensiones son mas vulnerables a los
dafios del cambio climético, asi como son mas vulnerables aotrostipos
defactoresdetension. [18.5, 18.7]

6.2. Desarrallo, sostenibilidad y equidad

Lasactividades requeridas para aumentar |a capacidad de adaptacion
son basicamente equivalentes a las necesarias para fomentar €l de-
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Tabla RT-15: Adaptacion y capacidad, por regiones (conclusiones principales de los capitulos 10 a 17)

Region

Conclusionesprincipales

AFRICA

L as medidas de adaptacion podrian aumentar laflexibilidad y redundarian en beneficios netos en recursos hidricos
(riegoy reutilizacion del agua, gestion de acuiferos y aguas subterraneas, desalacion), agricultura (cambios en los
cultivos, tecnologia, riego, criade ganado), y silvicultura (regeneracion de especieslocales, cocinas eficientes en fun-
cion de laenergia, gestion comunitaria sostenible).

Sin adaptacion, el cambio climético reducira significativamente lared de reservas de vida silvestre d alterar 1os eco-
sistemasy provocar laemigracion o laextincion de especies. Esta es unaimportante vulnerabilidad ecol dgicay eco-
némicadeAfrica

Un criterio de riesgos compartidos entre | os paises fortal ecera | as estrategias de adaptacion, incluidala gestion

de los desastres, lacomunicacion del riesgo, la evacuacion de emergenciay la gestion cooperativa de |0s recursos
hidricos.

Lamayoriade los paises de Africason particularmente vulnerables al cambio climético debido a su limitada capaci-
dad de adaptacion resultante de la difundida pobreza, as sequias periddicas, ladistribucidn no equitativade latierray
la dependencia de laagricultura de secano.

El mejoramiento de la capacidad de adaptacion requiere la participacion local en laadopcién de decisionesy laincor-
poracion de laadaptacion a climaen las estrategias més amplias de desarrollo sostenible.

ASIA

Las esferas prioritarias de la adaptacion son latierray los recursos hidricos, la productividad alimentariay la
preparacion y planificacion para casos de desastre, particularmente paralos paises més pobres que dependen de los
recursos.

Ya se requieren medidas de adaptaci 6n respecto de las vul nerabilidades rel acionadas con lavariabilidad del clima, la
salud humana, |os asentamientos costeros, lainfraestructuray la seguridad alimentaria. Laresistenciadelamayoria
delos sectoresdeAsiaa cambio climético es muy deficiente. Laexpansion del riego seriadificil y costosaen
muchos paises.

Para muchos paises en desarrollo de Asia, el cambio climético es sdlo uno de varios problemas que hay que resolver,
incluidas las necesidades a muy corto plazo como lahambruna, el abastecimiento y la contaminacion del agua,

y laenergia Los recursos disponibles paralaadaptacion al climason limitados. L as respuestas de adaptacion estén
estrechamente vinculadas alas actividades de desarroll o, que deben tenerse en cuenta a evaluar opciones de
adaptacion.

Yase han observado las primeras sefiales del cambio climatico, que pueden ser més evidentes en uno o dos decenios.
Si este plazo no se utiliza para disefiar y poner en précti ca adaptaciones, puede que después sea demasiado tarde para
evitar grandes trastornos. La adaptacion alargo plazo requiere medidas de prevision.

Se dispone de unaamplia gama de medidas prudentes en |os planos regional y nacional parareducir losimpactos eco-
némicosy sociales de |os desastres. Estas estrategias incluyen el aumento del conocimiento delasituaciony la
expansion de laindustriade |os seguros.

El desarrollo de estrategias de adaptaci 6n eficaces requiere |a participacion local, lainclusion de las percepciones de
lacomunidad, y € reconocimiento de las multiples presiones que afectan alagestion sostenible de los recursos.

L as capacidades de adaptacion varian entre los paises, en funcién de su estructura social, su cultura, la capacidad eco-
némicay el grado de perturbacién del medio ambiente. L os factores de limitacion comprenden bases magras de
recursos e infraestructura, pobrezay disparidades de ingresos, instituciones débiles y tecnologialimitada.

El reto que se plantea en Asiaconsiste en identificar oportunidades parafacilitar €l desarrollo sostenible con estrate-
gias que den alos sectores sensibles resistenciaalavariabilidad del clima.

L as estrategias de adaptacion serian mejores si se adoptara un criterio mas orientado alos sistemas, haciendo hincapié
en las multiples presionesiterativas y dependiendo menos de |os escenarios climéticos.

AUSTRALIA
Y NUEVA
ZELANDIA

Se necesitan adaptaciones parala gestion de los riesgos de lavariabilidad y |os extremos climéticos. Las economiasy
comunidades pastoral es tienen considerable adaptabilidad, pero son vulnerables atodo aumento en lafrecuenciay la
duracién de las sequias.

L as opciones de adaptacion comprenden la gestion de los recursos hidricos, las politicasy précticas de uso delatie-
rra, las normas técnicas paralainfraestructura, y los servicios de salud.

L as adaptaciones seran viables solo si son compatibles con €l entorno ecol6gico y socioecondémico més amplio, tie-
nen efectos socia esy econémicos netos, y son realizadas por |os interesados.

L as respuestas de adaptacion pueden estar limitadas por horizontes contradictorios de planificacion acorto y largo
plazo.

L as comunidades més pobres, incluidos muchos asentamiento indigenas, son particularmente vulnerables alos peli-
grosrelacionados con € climay las tensiones sobre |os servicios de sal ud porque suelen estar en zonas expuestas y
tener menos recursos adecuados de vivienday atencion de la salud, y otros recursos necesarios para la adaptacion.
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TablaRT-15: (cont.)
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Region

Conclusionesprincipales

Eurora

— Las posibilidades de adaptacion de |os sistemas socioecondmicos son rel ativamente altas debido alas firmes condi-

ciones econdmicas, la poblacion estable (con capacidad paramigrar), y sistemas de apoyo politicos, institucionalesy
tecnol 6gicos bien desarrollados.

Larespuestade las actividades humanas y € medio ambiente natural alas actual es perturbaciones meteorol 6gicas
proporciona unaguia de las sensibilidades criticas en las condiciones del cambio climético futuro.

L aadaptacion en |os bosques requiere planificacion alargo plazo; es poco probable que las medidas de adaptacion se
pongan en précticaen € momento oportuno.

Losandlisisanivel de establecimientos agricolas muestran que si |a adaptacion se aplica plenamente es posible que
|os efectos adversos se reduzcan mucho.

Laadaptacion de los sistemas naturales es en generd baja.

Las zonas mas marginales y menos ricas tendrén menos posibilidades de adaptarse; por lo tanto, sin politicas de res-
puesta adecuadas, €l cambio climético puede dar lugar agrandes desigual dades.

AMERICA
LATINA

L as medidas de adaptaci on pueden reducir |as pérdidas relacionadas con el climaen laagriculturay lasilvicultura
Hay oportunidades para adaptarse ala escasez de aguay las crecidas mediante la gestion de |os recursos hidricos.

L as medidas de adaptacion en € sector de las pesqueriasincluyen el cambio de las especies capturadasy € aumento
de los precios parareducir las pérdidas.

AMERICA
DEL NORTE

L astensiones sobre |os sistemas sociales y econdmicos provenientes de los répidos cambiosen € climay € nivel del
mar haran méas apremiante |a necesidad de adoptar estrategias de adaptacion explicitas. En algunos casos, la adapta-
cion puede redundar en beneficios netos, especialmente si e cambio climético se produce lentamente.
Losinteresados de lamayoria de | os sectores creen que se dispone de latecnol ogia paralaadaptacion, aunque con
cierto costo socia y econémico.

Se prevé que la adaptacion tendra mas éxito en la agriculturay lasilvicultura. No obstante, |as adaptaciones paralos
recursos hidricos, lasaud, los alimentos, |a energiay |as ciudades probablemente requerirén importantes cambios
ingtitucionalesy en lainfraestructura.

En el sector delos recursos hidricos, |as adaptaciones alos cambios estacionales en las escorrentiasincluyen almace-
namiento, lagestion conjuntadel abastecimiento, y latransferencia. Quiza no sea posible continuar |os altos niveles
de viabilidad del abastecimiento de agua, especialmente con lastransferencias a usos de alto valor. Las medidas de
adaptacion, como los “ mercados de agua’”, pueden crear problemas de accesibilidad y conflictos en cuanto alas
prioridades en laasignacion de |os recursos.

L as adaptaciones como los terraplenes 'y |os embal ses suelen ser satisfactorias parala gestion delamayoriadelas
variaciones meteorol égicas, pero pueden aumentar |a vulnerabilidad alos sucesos mas extremos.

Hay un potencial moderado de adaptacion mediante programas de conservacion que protegen ecosistemas particular-
mente amenazados, como |as zonas a pinas y los humedales altos. Puede que sea dificil o imposible contrarrestar 1os
impactos adversos sobre | 0s sistemas acuéticos.

Pequefos
Estabpos
INSULARES

Lanecesidad de adaptacion es ahoramés apremiante, aun en el caso de que se apliquen répidamente acuerdos mun-
diales parareducir las emisionesfuturas.

Lamayoriade |as adaptaciones estara a cargo de | as poblaciones y comunidades que habitan esos paisesinsulares; €
apoyo de los gobiernos es esencial para aplicar medidas de adaptacion.

Para progresar habra que integrar estrategias adecuadas de reduccion del riesgo con otrasiniciativas de politica secto-
rial en esferas como la planificacion del desarrollo sostenible, laprevencion y gestion de los desastres, la gestion inte-
gradadelas zonas costeras, y la planificacion de laatencion de lasalud.

Las estrategias paralaadaptacion ala subidadel nivel del mar son retirada, acomodacién, y proteccion. Las medidas
como laretiradaatierras mas atas, la€elevacion delatierray el uso de barreras paralos edificios parecen tener poca
utilidad préctica, especiamente cuando el tamafio fisico impone limitaciones.

Las medidas parareducir lagravedad de |las amenazas parala salud comprenden programas de educacion sanitaria,
instal aciones paralaatencion de lasalud, alcantarillado y gestion de desechos sdlidos, y planes de preparacion para
casos de desastre.

Losislefios han desarrollado cierta capacidad de adaptaci6n aplicando conoci mientos tradicional es, tecnologias apropia
das paralalocalidad, y précticas habituales. No obstante, |a capacidad genera de adaptacidn es bajadebido a tamafio
fisico de las naciones, quelimitael acceso acapita y tecnologia, laescasez de aptitudes de |l os recursos humanos, lafata
de seguridad juridicaen latenencia, € hacinamientoy € limitado acceso arecursos de construccion.

Muchasislas pequefias requieren asistencia externafinanciera, técnicay de otro tipo para adaptarse. La capacidad de
adaptacion podrian real zarse mediante |a cooperacion regiona y la mancomunacion de los recursos limitados.
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TablaRT-15: (cont.)

Region Conclusionesprincipales

REGIONES — Enlos ecosistemas polares natural es, |a adaptaci 6n se producira por migracién y cambios en las mezclas de especies.

POLARES Algunas, como las morsas, lasfocasy |0s 0sos polares quedaran amenazadas; otras, como |os peces, podrian
prosperar.

— El potencia de adaptacidn eslimitado en las comunidades indigenas con estilos de vidatradicionales.

— Las comunidades tecnol 6gi camente desarrolladas probabl emente se adaptaran bastante répidamente, aunque las
grandesinversiones de capital necesarias pueden resultar en costos para mantener |os estilos de vida.

— Laadaptacion depende de los avances tecnol égicos, |os arreglosinstitucionales, la disponibilidad de financiacién y e
intercambio de informacién.

sarrollo sostenible. EI mejoramiento delacapacidad de adaptaciénes  lapoblaciony el agotamiento de los recursos. Laadaptacién a clima
una condicidn necesaria para reducir lavulnerabilidad, en particular 'y los objetivos de sostenibilidad se pueden fomentar ala misma vez
paralasregiones, nacionesy grupos socioeconomicosmasvulnerables.  mediante cambios en las politicas que alivien la presion sobre los
Muchos sectores 'y regiones que son vulnerables al cambio climético  recursos, mejoren lagestion delosriesgos ambientalesy aumenten la
también estan sujetos ala presion de fuerzas como el crecimientode  capacidad de adaptacion. Laadaptacion d climay los objetivos de equi-
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Figura RT-11. Lugares en donde los estudios sistematicos a largo plazo cumplen los criterios estrictos, y en los que se documentan los
impactos recientes del cambio climatico regional relacionados con la temperatura sobre los sistemas fisico y biolégico. Los datos sobre
hidrologia, pérdida de volumen de los glaciares y hielo marino representan tendencias de decenios a siglos. Los datos sobre los ecosiste-
mas terrestre y marino representan tendencias de al menos dos decenios. Los estudios de teleobservacion abarcan grandes areas. Los
datos se refieren a un solo impacto o a impactos mdltiples que corresponden a los mecanismos conocidos de respuesta, de los sistemas
fisico y bioldgico, a los cambios regionales observados de la temperatura. Se escogié en el mapa un lugar representativo de impactos
comunicados que abarcan grandes areas.
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dad se pueden fomentar juntos mediante iniciativas para promover el
bienestar de los miembros més pobres de la sociedad, por ejemplo,
mejorando laseguridad alimentaria, facilitando € acceso aaguade uso
seguroy alaatencion delasalud, y proporcionando amparo y acceso
aotrosrecursos. Las decisiones, actividades y programas de desarro-
Ilo juegan un papel importante en la modificacién de la capacidad de
adaptacion de comunidadesy regiones, y sin embargo por |o general
no tienen en cuentalosriesgos delavariabilidad y €l cambio climéti-
cos. Lainclusién delosriesgos climéticos en € disefio y lagjecucion
deiniciativas dedesarrollo es necesariaparareducir lavulnerabilidad
y aumentar la sostenibilidad. [18.6.1]

7. Cuestionesde ambito mundial y sintesis

7.1. Deteccion delosimpactosdel cambio climatico

Las pruebas obtenidas mediante observacion indican que los cambios
climaticos del Sglo XX ya han afectado a diversos conjuntos de
sistemas fisicos y biolégicos. Entre |os ejemplos de cambios observa
dosquetienen quever con e climafiguran el achicamiento delosgla
ciares; el deshielo del permafrost; los cambios en las fechas de
formaciony roturadeloshielosderiosy lagos; losaumentosen laspre-
cipitaciones y la intensidad de las lluvias en la mayoria de las
|atitudes mediasy dtasdel hemisferio septentrional; el alargamiento de
las temporadas de crecimiento; y € adelanto de las fechas de flore-
cimiento delos érboles, la aparicidn de insectos y la puesta de huevos
por lasaves. Lasvinculaciones estadisticamente significativas entre estos
cambiosen € climaregiona y los cambios observados en los sistemas
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fisicos y biolGgicos se han documentado para los ambientes de agua
dulce, marinosyy terrestres en todos los continentes. [19.2]

Laexistenciade causas multiples (por gjemplo, cambiosen uso dela
tierra, contaminacion) hace que la atribucion de muchos impactos
observadosa cambio climético regional constituyaunatareacomplega.
No obstante, los estudios de sistemas sujetos aimportantes cambios
climaticos regionales, y con sensibilidades conocidas a esos cambios,
han determinado cambios que se gjustan arelaciones bien establ eci-
das entre el climay los procesos fisicos o biol6gicos (por gjemplo,
cambiosen el balance energético delosglaciares, desplazamientos de
los limites de | as areas que ocupan los animalesy las plantas cuando
las temperaturas exceden |os umbral es fisiol égicos) en aproximada-
mente el 80% de los casos bioldgicosy un 99% en | os casos fisicos.
EnlaTablaRT-16 se muestran ~450 cambios en procesos o especies
gue se han relacionado con cambios en |as temperaturas regionales.
En laTabla RT-11 se indican los lugares en donde los estudios han
documentando | osimpactos de los cambios en lastemperaturas regio-
nales. Estas coincidencias aumentan la confianza en las relaciones
entreloscambiosen d climaregional y los cambios observadosen los
sistemas fisicos y biolégicos. Sobre la base de |os cambios observa-
dos, hay unaconfianzaataen quelos cambios climaticosde Siglo XX

han tenido impactos discernibles en muchos sistemasfisicosy biol 6-
gicos. Loscambiosen labiotay los sistemasfisicos observadosen e

Siglo XX indican que estos sistemas son sensibles a cambios climé
ticos que son pequefios en relacion con los cambios que se han pro-
yectado parael Siglo XX|. Estaaltasensibilidad delos sistemas bio-
|6gicos alos cambios climéticos alargo plazo también esta demostrada
en € historial paleontol6gico. [19.2.2.]

Tabla RT-16: Numero de especies y procesos en estudios asociados con |os cambios de temperatura regional .2

Glaciares, Cobertura

denieve/fusion

denieve, Lagos/ Amfibiosy
Regién corrientedehidlo® Vegetacion I nvertebrados réptiles Aves Mamiferos
Africa 1 0 — — — — — — — — — —
Antartida 3 2 2 0 — — — — 3 0 — —
Asia 14 0 — — — — — — — — — —
Australia 1 0 — — — — — — — — — —
Europa 29 4 41 3 47 1 7 0 368 92 7 0
Américadel Norte 36 4 12 0 — — — — 17 0 3 0
Américalatina 3 0 — — — — 22 0 15 0 — —
Total 87 10 55 3 47 1 29 0 400 92 10 0

a Lascolumnasrepresentan el nimero de especiesy procesos, en cadaregion, que fueron encontrados en cada estudio parti cul ar asociado con |os cambios de temperaturaregional . Para
ser incluido en latabla, cada estudio necesitamostrar que las especies o procesos han ido cambiando alo largo del tiempo y que también latemperatura regional ha cambiado paula
tinamente. La mayoria de |os estudios también indican que hay una relacion entre los cambios en las especies o procesos y la temperatura. El primer nimero indicala cantidad de
especies o procesos que han cambiado delamaneraprevistaen funcion del calentamiento mundial. EI segundo nlimero eslacantidad de especies o procesos que han cambiado de una
maneraopuestaalo que se previé en funcion del calentamiento del planeta. Las células vaciasindican que no se han encontrado estudios para esaregion o categoria.

b El hielomarino no hasido incluido.
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Muy bajo

Riesgos de
discontinuidades
futuras en gran escala

Mas alto

Impactos positivos o negativos
en el mercado; la mayoria de las
personas sufren efectos adversos

Negativo neto
en todas las
mediciones

Impactos agregados

Negativo para algunas regiones
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Riesgo para alguno
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Aumento de la temperatura media mundial después de 1990 (°C)

Figura RT-12. Impactos o riesgos del cambio climético, segiin motivo de preocupacién. Cada hilera corresponde a un motivo de preocupacion, y
el sombreado corresponde a la gravedad del impacto o riesgo. El color blanco significa ninglin riesgo ni impacto o virtualmente neutro, el color
azul claro significa impactos algo negativos o riesgos bajos, y el color azul oscuro significa impactos mas negativos o riesgos mas altos. Las tem-
peraturas mundiales medias en el siglo XX aumentaron en 0,6°C y dieron lugar a algunos efectos. Los impactos se trazan en relacién con los au-
mentos en la temperatura media mundial después de 1990. Esta figura trata s6lo de la forma en que cambian los impactos o los riesgos cuando
se cruzan los umbrales de aumento en la temperatura media mundial, y no de la forma en que los impactos o los riesgos cambian con diferentes
tasas de cambio climatico. Estas temperaturas deben considerarse como indicaciones aproximadas de impactos, y no como umbrales absolutos.

Lasindicacionesdelosimpactosdel cambio climético regional serén
maés claros en los sistemas fisico y biético que en los sistemas socia
lesy econdmicos, que simultdneamente estdn sometidosamuchas pre-
siones complejas no relacionadas con el clima, como € crecimiento de
lapoblaciony laurbanizacion. Lasindicaciones preliminares parecen
indicar que algunos sistemas socialesy econdémicos han sido afectados
en parte por los cambios climéticos regionales del Siglo XX (por
giemplo, mayores dafios de crecidas y sequias en agunos lugares,
con aparentes aumentos en los efectos sobre |os seguros). Las expli-
caciones coincidentes o aternativas para muchos de los impactos
regional es observados resultan en una confianza sélo bajaamediana
cuando setrata de determinar si el cambio climético esté afectando a
estos sistemas. [19.2.2.4]

7.2.  Cinco motivos de preocupacion

Algunos delos conocimientos actual es sobrelosimpactos del cambio
climético, lavulnerabilidad y |a adaptaci 6n se sintetizan en estaseccion

en funcién de cinco motivos de preocupacion; sistemas Gnicosy ame-
nazados, impactos mundial es agregados, distribucion delosimpactos,
sucesos meteorol Ggicos extremos, Y sucesos singulares en gran esca
la. El examen de estos motivos de preocupacion contribuye a com-
prender las vulnerabilidades y |0s benefi cios potencial es rel acionados
con e cambio climéticoinducido por laactividad humana, lo cua puede
facilitar |as deliberaciones de l os entes normativos sobre 1o que puede
constituir una interferencia peligrosa en el sistema climético en €
contexto del articulo 2 de la CMCC. Ninguna dimension tiene més
importancia que otras.

En la Figura RT-12 se presentan conclusiones cudlitativas sobre los
impactosdel cambio climético relacionados con |os motivos de preo-
cupacion. Con un aumento pequefio en las temperaturas medias mun-
diales®, algunas de las causas de preocupacion muestran un potencial
de efectos negativos, mientras que otras muestran pocos impactos
adversos o riesgos. Con mayores aumentos de latemperatura, todoslos
tipos de pruebas muestran un potencial de impactos adversos, que

3 Losintervalos de aumento de la temperaturamundial media de 0°a2°, 2° a3°, y >3°C relativos a 1990 se denominan pequefios, moderados'y grandes, respectivamente. El intervalo
relativamente grande de | os resultados denominados “ pequefios’ se debe aque en |as publicaciones no setrata adecuadamente un calentamiento de 1° a 2°C. Estas magnitudes de cam-
bio en latemperaturamediamundial deben considerarse indicadores aproximados del momento en que se puede producir un impacto; no tienen por objeto definir umbrales absolu-
tos o describir todos| os aspectos pertinentes delosimpactos del cambio climético, como latasadel cambio en el climay los cambiosen |as precipitaciones, 0s sucesos climéticos extre-

mos, o los efectos retrasados (latentes) como lasubidadel nivel del mar.
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pasan a ser mas negativos para todas |os motivos de preocupacion a
medidaque aumentan lastemperaturas. Es dtalaconfianzaen estarela-
cién general entre losimpactosy los cambios en latemperatura, pero
es generdmente bajaen las estimaciones de losumbrales decambio en
latemperaturaen que se producirian las diferentes categorias deimpac-
tos. [19.8]

7.2.1. Sstemas Unicosy amenazados

Los aumentos pequefios en la temperatura media mundial pueden
causar dafios significativos e irreversibles a algunos sistemas y espe-
cies, inclusive posibles pérdidas en los planos local, regional 0 mun-
dial. Algunas especies de plantas y animales, sistemas naturales y
asentami entos humanos son muy sensibles a climay probablemente
sufrirén efectos adversos de | os cambi os climéticos rel acionados con
escenarios de calentamiento medio mundial de <1°C. Los impactos
negativos paralas especiesy |0s sistemas serian méas numerososy mas
graves en € caso de cambios climéticos que se producirian con un
cdentamiento medio mundia de 1°C a2°Cy es muy probable quefue-
ran aln mas NUMerosos y graves a temperaturas més atas. Cuanto
mayores sean latasay la magnitud de los cambios de temperaturay
otros cambios climéticos, mayor seréla probabilidad de que se exce-
dan los umbrales criticos de |os sistemas. Muchos de estos sistemas
amenazados estan expuestos alosriesgos del cambio climético porque
hacen frente a presiones no relacionadas con el clima, como las pro-
venientes del uso humano de latierra, los cambios en uso de latierra
y lacontaminacién. [19.3]

Las especies que pueden estar amenazadas de extincion en €l plano
local o mundial por los cambios en el clima que pueden acompafiar
a un aumento peguefio de la temperatura media mundial incluyen a
las especiesen peligro critico de extincion en general, las especies que
ocupan espacios pequefios y con bajas densidades de poblacion, las
especi es con requisitos de habitat especiales, y las especies cuyos habi-
tat estan fragmentados en su distribucién, en particular si estan
expuestas a las presiones del uso humano delatierray los cambios
en la cobertura vegetal . Ejempl os de especies que pueden estar ame-
nazadas por los cambios pequefios son las aves de los bosgues de
Tanzania, €l Quetzal Resplandeciente deAméricaCentral, e gorilade
montafia de Africa, los anfibios que son endémicos en los bosque nubo-
sos de los neotrdpicos, el 0so de anteojos de los Andes, €l tigre de
Bengala y otras especies que son endémicas en los humedales de
Sundarban, y |as especies de plantas sensibles alas precipitaciones que
son endémicas en el Cabo Floral Kingdom de Sudéfrica. Los ecosis-
temas natural es que pueden estar amenazados incluyen los arrecifes
de coral, los manglares y otros humedales costeros; |0s ecosistemas
de montafia que estan confinados a las zonas de los 220 a los
300 metros superiores de las zonas montafiosas; los humedalesdella-
nura, lastierras de pastoreo nativas residual es; los habitat de pecesde
aguafriay algunos de agua fresca; |os ecosistemas situados sobre el
permafrost; y los ecosistemas de los bordes del hielo que constituyen
los habitat de los osos polares y los pinglinos. Los asentamientos
humanos que pueden estar expuestos a serios riesgos por los cambios
end climay d nivel del mar que podrian ser imputables aun promedio
de calentamiento de mediano a grande son los de zonas costeras
bajasy lasidas, lasllanurasinundablesy lasladeras de montafias, en
particular aquellos que tienen una situacion social baja, como los
asentamientos precarios y otros asentamientos informales. Otros
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asentamientos que podrian estar amenazados son los de pueblos
tradicional es que dependen mucho de recursos naturales sensibles al
cambio climético. [19.3]

7.2.2 Impactos agregados

Con un aumento pequefio de la temperatura, losimpactos agregados
del sector del mercado podrian ascender a mas 0 menos unos pocos
puntos porcentuales del PIB mundial (confianza mediana); losimpac-
tos agregados fuera del mercado podrian ser negativos (confianza
baja). L osimpactos netos pequefios se deben principalmente aquelas
economias desarrolladas, muchas de | as cual es podrian tener impac-
tos positivos, contribuyen con lamayor parte de la produccion mun-
dial. Al aplicar una ponderacién mayor alos impactos en |os paises
maés pobres a fin de reflgjar las preocupaciones por la equidad, sin
embargo, el resultado seriaimpactos agregados netos negativos, aun
con un calentamiento mediano. También es posible que unamayoria
de la poblacion resulte negativamente af ectada en |os escenarios de
cambio climaticos de este intervalo, aun si €l impacto monetario
agregado neto es positivo. Con aumentos de latemperaturamedianos
amaés altos, |os beneficiostienden adecrecer y |os dafios aaumentar,
demodo que el cambio neto en el bienestar econémico mundial pasa
aser negativo, y cada vez mas negativo con un calentamiento mayor
(confianzamediana). Algunos sectores, como losrecursos hidricosy
costeros, podrian tener impactos negativos en los paises desarro-
Iladosy en desarrollo. Otros sectores, como laagriculturay lasalud
humana, podrian tener impactos netos positivos en algunos paises y
negativos en otros. [19.5]

Losresultados son sensibles alos supuestos sobre cambiosen el clima
regional, los niveles de desarrollo, la capacidad de adaptacion, las
tasas del cambio, lavaloracién delosimpactos, y los métodos utiliza-
dosparaagregar las pérdidasy ganancias, incluidalaeleccion delatasa
de actualizacion. Ademés, estos estudios no tienen en cuentafactores
gue podrian ser importantes, como los cambios en |os sucesos extre-
mos, |as respuestas ventgjosasy complementarias alaamenaza de suce-
sos extremos no desencadenados por factores relacionados con el
clima, los efectos acumulativos de tensiones mltiples, o lareaccion
contradictoria o complementaria a esas tensiones. Dado que estos fac-
tores todavia no se han tenido en cuenta en las estimaciones de los
impactos agregados, y que las estimaciones no incluyen todas las
categorias posibles de impactos, en particular los impactos no rela
cionados con el mercado, |as estimaciones de losimpactos agregados
del cambio climético sobre el bienestar econdmico se consideran
incompletas. Dadas lasincertidumbres de | as estimaci ones agregadas,
no se puede excluir la posibilidad de efectos negativos con aumentos
pequefios de latemperatura. [19.5]

7.2.3. Distribucion de losimpactos

Los paisesen desarrollo tienden a ser masvulnerablesal cambio cli-
matico que los paises desarrollados (confianza alta). Los paises en
desarrollo sufrirdn més impactos adversos que los paises desarrolla-
dos (confianza mediana). Un aumento pequefio de la temperatura
podria tener impactos negativos sobre algunos sectores de los mercados
de muchos paises en desarrollo (confianza mediana) eimpactos netos
positivos sobre algunos sectores de los mercados de muchos paises
desarrollados (confianza mediana). Los resultados diferentes se
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atribuyen en parte a las diferencias en las exposiciones y las
sensibilidades (por ejemplo, |astemperaturas actual es estan por deba-
jodelasdptimasalatitudes mediasy altas paramuchos cultivos, pero
en € nivel Optimo o por encimade é alatitudes bagjas) y en parteala
menor capacidad de adaptacion delos paises en desarrollo en relacion
con los paises desarrollados. Con un aumento mediano de |a tempe-
ratura, |osimpactos netos positivos comenzarian a ser negativosy los
impactos negativos se acentuarian (confianza alta). Los resultados de
estos estudios no tienen plenamente en cuenta los impactos del cam-
bio climatico no relacionados con € mercado, como |os impactos
sobrelos sistemas natural es, que pueden ser sensibles a pequefias can-
tidades de calentamiento. L asregiones particularmente vulnerables son,
entre otras, las regiones de deltas, los pequefios Estados insulares
bajos, y muchasregiones aridas en que las sequiasy ladisponibilidad
de aguason probleméticas aun sin un cambio en € clima. Dentro delas
regiones o los paises, |osimpactos af ectaran méas fuertemente, en tér-
minos relativos, a las personas empobrecidas. Los miembros mas
pobres de lasociedad pueden ser considerados los mésvulnerables al
cambio climatico en razon de su falta de recursos para hacer frente a
losimpactos y adaptarse a €llos, pero son pocos |os estudios que han
examinado explicitamente la distribucion de los impactos sobre los
pobres en relacion con otros sectores de la sociedad. [19.4]

Losimpactos sobre los sistemas no sometidos a gestion probablemen-
te serdn mas graves con el transcurso del tiempo, pero los impactos
sobre |os sistemas sometidos a gestion podrian aumentar o disminuir
duranted Sglo XXI. Ladistribucion delosimpactosen d Sglo XXI esa
influenciada por varios factores. A medida que aumenten las concen-
traciones de GEI, lamagnitud de la exposicion a cambio en los esti-
mulos del clima también seria mayor. Las presiones no climéaticas
sobrelossistemas naturalesy socia es, que aumentarian lavulnerabili-
dad de los sistemas, también podrian aumentar con el transcurso
del tiempo como resultado del crecimiento delapoblaciony lasmayo-
res demandas de tierra, agua, infraestructura pdblicay otros recursos.
El aumento delapoblacion, losingresosy lariquezatambién significa
gue més personas Yy recursos artificiales podrian quedar expuestos a
cambio climético, o quetenderiaaincrementar losdafiosen &l mercado
en términos de ddlares absol utos; este hasido € caso en el pasado. En
contraposicién aestastendencias, hay factores como lamayor riqueza
y latecnologiay las mgoresingtituciones, que pueden aumentar lacapa-
cidad de adaptaciony reducir lavulnerabilidad. [8, 19.4]

El aumento o ladisminucién delosimpactosy la vulnerabilidad con
¢l paso ddl tiempo probablemente dependeran en parte delastasas del
cambio climético y e desarrollo y pueden diferir entre los sistemas
sometidosy no sometidos agestion. Cuanto masrépidasealatasadel
cambio climético, mayores serian la exposicion futura a cambios
potencialmente adversosy laposibilidad de que se excedan los umbra
les de los sistemas. Cuanto més rapida sea la tasa de desarrollo, mas
seran |os recursos que estarian expuestos alos cambios climéticos en
¢ futuro, pero también seriamayor la capacidad de adaptacion delas
futuras sociedades. L os beneficios de la mayor capacidad de adapta-
€ién probablemente seran mayores paralos sistemas sometidos ages-
tion que paralos sometidos a poca 0 ninguna gestion. Por estarazdn,
y debido alaposibilidad de que |as presiones no climéticas sobre los
sistemas natural es puedan aumentar en el futuro, lavulnerabilidad de
los sistemas naturales aumentara con el transcurso del tiempo (con-
fianzamediana). [19.4.2, 19.4.3]

Cambio climatico 2001— Impactos, adaptacion y vulnerabilidad

Lasfuturas modalidades de desarrollo, sostenible o de otro tipo, con-
formaran la vulnerabilidad futura al cambio climético, y losimpactos
de este cambio podrian afectar alas perspectivas del desarrollo sos-
tenible en diferentes partesdel mundo. El cambio climético esunade
las muchas tensiones que afectan alos sistemas humanosy naturales.
Laseveridad de muchas de estas presiones estara determinadaen parte
por las modalidades de desarrollo que sigan | as sociedades humanas;
las modalidades que generen menos estrés reduciran lavulnerabilidad
delos sistemas humanosy naturales al cambio climético. El desarro-
Ilo también puede influir en la vulnerabilidad futura aumentando la
capacidad de adaptacion a través de la acumulacion de riqueza, tec-
nologia, informacion, aptitudes técnicas e infraestructuraapropiada; el
desarrollo de instituciones eficaces; y el fomento de la equidad. Los
impactos del cambio climatico podrian influir en las perspectivas del
desarrollo sostenible a modificar |a capacidad para producir alimen-
tosy fibras, €l abastecimientoy lacalidad del aguay lasalud humana,
y desviar recursos financieros y humanos hacialas medidas de adap-
tacion. [18]

7.2.4. Sucesos meteorol 6gicos extremos

Muchos impactos climaticos estén relacionados con sucesos climati-
cos extremos, y o mismo sucede respecto de losimpactos del cambio
climético. El gran potencia de dafio de |os sucesos extremos provie-
ne de que son graves, repentinoseimprevisibles, o cual hace dificil la
adaptacion aellos. Las pautas de desarrollo pueden aumentar lavul-
nerabilidad a sucesos extremos. Por gjemplo, un fuertedesarrollo enlas
regiones costeras aumenta la exposicion alas mareas de tempestad y
los ciclones tropicales, aumentando lavulnerabilidad.

La frecuencia y magnitud de muchos sucesos climaticos extremos
crecen también con un aumento pequefio en la temperatura 'y seran
mayores atemperaturas més altas (confianzaalta). L os sucesos extre-
mos comprenden, por eiemplo, lascrecidas, los déficit de humedad del
suelo, losciclonestropicales, lastempestades, las altastemperaturasy
losincendios. Losimpactos de | os sucesos extremos suelen ser gran-
desen el plano local y podrian tener fuertes efectos sobre sectores y
regiones concretos. Los aumentos en €l nimero de sucesos extremos
pueden hacer que se excedan umbral es natural es o de disefio criticos,
mésaladelos cuaeslamagnitud delosimpactos aumentarapidamente
(confianza alta). Unamultiplicidad de sucesos no extremaos consecu-
tivostambién puede ser problemética, ya que puede reducir |a capaci-
dad de adaptacidn a agotar las reservas de las compariias de seguros
y reaseguros. [8, 19.6.3.1]

Un aumento en la frecuencia y magnitud de los sucesos extremos
podria tener efectos adversos en todos los sectoresy lasregiones. La
agriculturay los recursos hidricos pueden ser particularmente vulne-
rablesalos cambios enlos extremos hidrol 6gicosy detemperatura. La
infraestructuray |os ecosi stemas costeros pueden sufrir efectos adver-
sosdeloscambiosen laincidenciadeciclonestropicalesy mareasde
tempestad. La mortalidad relacionada con €l calor probablemente
aumentara atemperaturas més altas; lamortalidad relacionadacon €
frio probablemente disminuird. Las crecidas pueden dar lugar ala
difusién de enfermedades transmitidas por el aguay por vectores, en
particular en paises en desarrollo. Muchos de los dafios y perjui-
cios monetarios de | 0s sucesos extremos tendran repercusiones sobre
una amplia gama de instituciones financieras, desde aseguradores y
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reaseguradores hastainversionistas, bancosy fondos parael socorro en
caso de desastre. Los cambios en |as estadisticas de | 0s sucesos extre-
mos tienen consecuencias paralos criterios de disefio delas aplicaciones
técnicas (por ejemplo, los terraplenes, los puentes, los disefios de
construccion y lazonacién), que se basan en estimaciones de lasfre-
cuencias, y paraevaluar € desempefio econdmico y laviabilidad de
empresas determinadas af ectadas por € clima. [19.6.3.1]

7.2.5. Sucesossingularesen gran escala

El cambio climatico inducido por la actividad humana puede desen-
cadenar cambios en gran escala en los sistemas de la Tierra que
podrian tener consecuencias gravesen los planosregional o mundial.
Las probabilidades de desencadenar esos sucesos no se comprenden
bien pero no se deben ignorar, dada la gravedad de sus consecuencias.
Entre los sucesos de este tipo figuran la interrupcion completa o
parcial de formaciones de aguas profundas del Atlantico Norte y
la Antartida, la desintegracion de las capas de hielo de la Antartida
occidental y de Groenlandia, y perturbaciones importantes en las
dinamicas ddl carbono reguladas por la biosfera. La determinacion
del momento y laprobabilidad de que se produzcan discontinuidades
en gran escalaesdificil, yaque estos sucesos son desencadenados por
interacciones complejas entre componentes del sistema climaético.
Los verdaderos impactos discontinuos pueden producirse muchos
decenios o siglos después del factor desencadenante. Estos factores
desencadenantes son sensibles a la magnitud y la tasa del cambio
climatico. Los grandes aumentos de |a temperatura pueden llegar a
producir discontinuidades en gran escala en €l sistema climético
(confianza mediana).

Estas di scontinuidades pueden tener impactos graves aescalaregional
y hastamundial, pero todaviano se cuenta con andisisafondo delos
impactos. Varias simulaciones con model os climéticos muestran lainte-
rrupcion completadelacirculacion termohalinicadel Atlantico Norte
con un caentamiento alto. Aunque la interrupcion completa puede
tomar varios siglos, la interrupcion regional de la conveccion y
debilitamiento significativo delacircul acion termohal inica pueden tener
lugar en  proximo siglo. Si esto sucediera, podriadar lugar aun rapi-
do cambio climatico regional en e Atlantico Norte, con importantes
impactos sobre lasociedad y |os ecosistemas. El colapso delacapade
hidodelaregiondelaAntatidacorienta darialugar aunasubidamun-
dial del nivel del mar de varios metros, a lo cual seria muy dificil
adaptarse. Aunque |a desintegracién podriatomar muchos cientos de
afnos, este proceso puede desencadenarseen formairreversibleen d pré-
ximo siglo. Lamagnitud relativade | os procesos de retroalimentacion
del ciclodel carbono enlos océanosy labiosferaterrestre parece dis-
torsionarse con el aumento de latemperatura. La saturacion 'y decli-
nacion del efecto neto de sumidero de la biosfera terrestre, que se
proyecta parael préximo siglo, junto a procesos similares, puede dar
lugar ala prevalencia de las retroalimentaciones positivas sobre las
negativasy aunafuerte amplificacion delatendenciaal calentamien-
t0.[19.6.3.2]

8. Necesidadesdeinformacion

Aungue se ha avanzado, quedan todavia considerables lagunas en
los conocimientos sobre exposicion, sensibilidad, adaptabilidad y
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vulnerabilidad de sistemasfisicos, ecoldgicosy socialesa cambio cli-
mético. Losavances en estas esferas son prioridades paraaumentar la
comprension delas posi bles consecuencias del cambio climético para
la sociedad humana y € mundo natural, asi como para apoyar los
andlisis delas respuestas posibles.

Exposicidn. Se necesitan avances en los métodos para proyectar expo-
siciones a los estimulos climéticos y otras tensiones no climéticas a
escal as espaciales mas precisas, afin de mejorar lacomprension delas
posibles consecuenciasdel cambio climético, incluidaslas diferencias
regionales, y los estimul os alos que probabl emente tengan que adap-
tarselossistemas. Lalabor en esta esferadebe aprovechar losresulta-
dos de las investigaciones sobre la sensibilidad, adaptabilidad y vul-
nerabilidad delos sistemasafin deidentificar lostipos de estimul os cli-
maéticos y tensiones no climaticas que mas afectan a los sistemas.
Estasinvestigaciones se necesitan sobre todo en los paises en desarrollo,
muchos de los cual es carecen de datos histéricos, s stemas devigilancia
adecuadosy capacidadesdeinvestigacion y desarrollo. La€ficaciade
las inversiones aumentaria con €l desarrollo de capacidad local de
evaluacion y gestion ambiental . Entrelas prioridadesfiguran los méto-
dos parainvestigar posibles cambios en lafrecuenciae intensidad de
sucesos climéticos extremos, la variabilidad del clima, y los cambios
abruptosy en gran escalaen € sistema de la Tierra, como la desace-
leracion ointerrupcion delacircul acién termohalinicade los océanos.
También espreciso aumentar lacomprensién delaformaen quelosfac-
tores socialesy econdmicosinfluyen en las exposiciones de diferentes
poblaciones.

Sensibilidad. Las sensibilidad alos estimul os climéticostodaviano esta
suficientemente cuantificada para muchos sistemas naturalesy huma-
nos. Lasrespuestasdelos sistemas a cambio climético incluiran fuer-
tes respuestas no lineales, discontinuas o abruptas, respuestas que
varian con el tiempo, y compleas interacciones con otros sistemas.
Ahorabien, lacuantificacion de curvatura, umbrales einteraccionesde
las respuestas de |l os sistemas estainsuficientemente desarrol ladares-
pecto de muchos sistemas. Es preciso desarrollar y mejorar modelos
dinamicos, basados en los procesos, de los sistemas naturales, socia-
lesy econdémicos; estimar parametros modelo delasrespuestasdelos
sistemas a las variables climéticas; y validar los resultados de las
simulaciones con model os. Estalabor debeincluir €l uso de pruebas de
observacion, observaciones pal eol Ggi cas cuando proceda, y lavigilancia
alargo plazo delossistemasy lasfuerzas que actlian en €llos. Las acti-
vidades continuadas para detectar impactos de | os cambios climéticos
observados son esencial es para fomentar investigaciones que puedan
producir informacién empirica para comprender la sensibilidad de
lossistemasa cambio climético.

Adaptabilidad. Se han logrado progresos en la investigacion de las
medidasy la capacidad de adaptacidn. No obstante, hay que seguir tra-
bajando paracomprender mejor laaplicabilidad delas experiencias de
adaptacién a cambio climético con variabilidad climética, utilizar esta
informacion paraelaborar estimaciones de base empiricadelaefica
ciay los costos delaadaptacion, asi como desarrollar model osde pre-
diccion del comportamiento de adaptacion que tengan en cuentala
adopcion de decisiones en situaciones de incertidumbre. También
hay quetrabajar paracomprender mejor los factores determinantes de
lacapacidad de adaptacion y utilizar estainformacion paraaumentar
lacomprensién de las diferencias en esta capacidad entre lasregiones,
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las nacionesy los grupos socioecondmicos, ademés delaformaen que
la capacidad puede cambiar alo largo del tiempo. Los progresos en
estaesfera seran Utiles paraidentificar buenas estrategias para mejo-
rar la capacidad de adaptacion en formas que puedan ser comple-
mentarias de los objetivos de mitigacion delos efectosdel cambio cli-
maético, el desarrollo sostenibley la equidad.

Vulnerabilidad. Las evaluaciones de la vulnerabilidad a cambio cli-
mético son en gran parte cuditativasy serefieren alasfuentesy e caréc-
ter delavulnerabilidad. Se necesitan mastrabajos paraintegrar infor-
macion sobre exposiciones, sensibilidad y adaptabilidad afin de pro-
porcionar informacion mas detalladay cuantitativa sobre los posibles
impactosdel cambio climéticoy el grado de vulnerabilidad relativo de
diferentesregiones, nacionesy grupos socioecondémicos. Paraavanzar
habraque desarrollar y perfeccionar mediciones o indicesmditiplesde
vulnerabilidad, como el nimero o porcentaje de personas, especies,

Cambio climatico 2001— Impactos, adaptacion y vulnerabilidad

sistemasy superficiesterrestres que sufren efectos negativos o positi-
vos; los cambios en laproductividad delos sistemas; € valor moneta-
riodel cambio en el bienestar econémico en términos absolutosy rela-
tivos; y medidasrelativas alafalta de equidad en ladistribucion.

Incertidumbre. Quedatodaviamucho por hacer pararefinar y aplicar
métodos paratratar |asincertidumbres, particularmente con respecto
al suministro deinformacién cientifica paralaadopcion de decisiones.
Hay que mejorar laformade expresar laprobabilidad, laconfianzay
¢l intervalo deincertidumbre de las estimaciones de los resultados, y
para determinar cOmo encajan esas estimaciones en intervalos de
incertidumbre méas amplios. Hay que refinar los métodos para pro-
porcionar “ descripciones demostrables’ delaformaen que se hacen
estimaciones agregadas a partir deinformaci on desagregada. Se nece-
sitan més actividades para pasar delosjuiciosalasdistribucionesde
la probabilidad en los model os de eval uaci6n integrados.
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GLOSARIO DEL INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO | |

Ablacion
Todo proceso de pérdidade nievey hielo en un glaciar, hielo flotante
o capadenieve.

Aclimatacién
Adaptacién fisiol6gica alas variaciones climéticas.

Acuicultura
Reproducciony criade peces, mariscos, etc. , o cultivo de vegetalesen
estanques especial es para uso aimentario.

Acuifero

Estrato de roca permeable que contiene agua. Un acuiferoilimitado se
recarga directamente por accion de la precipitacion pluvial, riosy
lagos, y d indice de recarga dependerade la permesbilidad delasrocas
y suelos quelo cubren.  Un acuifero limitado se caracteriza por estar
cubierto por una capaimpermeabley lalluvialoca no influye sobre
el acuifero.

Adaptabilidad
Véase capacidad de adaptacion.

Adaptacion

Ajuste en los sistemas natura es 0 humanos en respuestaa estimul os cli-
maticos previstos 0 a sus efectos, que mitiga los dafios o explota
oportunidades beneficiosas. Pueden distinguirse diversos tipos de
adaptacion: anticipadora y reactiva, privada y publica, auténomay
planificada:

—  Adaptacion anticipadora —Adaptacion que se produce
antes de que se observen impactos del cambio climético.
También se denomina adaptacién proactiva.

—  Adaptacion auténoma —Adaptaci dn que no constituye una
respuesta consciente aestimul os climéticos, sino que espro-
vocada por cambios ecol 6gicos en los sistemas naturaesy
cambiosen e mercado o €l bienestar en los sistemas huma-
nos. También se denomina adaptaci 6n espontanea.

—  Adaptacion planificada —Adaptacion que resultade una
decision politicadeliberada, basadaen lacomprension de
guelas condiciones han cambiado o estan por cambiar y de
gue se requieren medidas paravolver aun estado deseado,
mantenerlo o lograrlo.

—  Adaptacion privada— Adaptacion iniciaday € ecutada por
personas, familias 0 empresas privadas. La adaptacion
privada suele responder a un interés fundado de quienes la
redlizan.

— Adaptacion publica —Adaptacion iniciada y ejecutada
por cualquier nivel de gobierno. La adaptacion publica
suele orientarse a necesidades colectivas.

—  Adaptacion reactiva—Adaptacion que se produce después
de haberse observado losimpactos del cambio climatico.

Véase también beneficios de la adaptacion, capacidad de adaptacion,
costos de la adaptacion, evaluacion de la adaptacion e inadaptacion.

Aeroalergenos
Alergenos presentesen € aire.

Aerosoles

Conjunto de particulas sdlidas o liquidas en suspension en € aire,
cuyo tamafio oscila generalmente entre 0,01 y 10 mm y que
permanecen en la atmésfera como minimo durante varias horas.
L os aerosoles pueden ser de origen natural o antropdgeno. Los aero-
soles pueden influir en € climade dos maneras: directamente, median-
te la dispersién y absorcién de la radiacion, e indirectamente al
actuar como nucleos de condensacion paralaformacion de nubes

0 a modificar las propiedades Opticas y e periodo de vida de las
nubes.

Agronomia
Rama de la agricultura que se ocupa de lateoriay practicade la pro-
duccién de cultivosy delagestion cientificadel suelo.

Agua de fondo antartica

Tipo de agua de los mares que rodean la Antartida, con tempera-
turas que oscilan entre 0y -0,8°C, salinidad de 34,6 a 34,7 PSU y
una densidad cercana a 27,88. Es € agua més densa en el océano
abierto.

Agua en modo subantartico (SAMW)

Tipo de aguade lazona subantarticade océano meridional. El SAMW
es la capa profunda del agua de superficie, de temperatura
y salinidad uniforme, que se forma por procesos de conveccion
eninvierno. Puede ser reconocida por unatemperaturade arededor de
-1. 8°Cy unasalinidad de aproximadamente 34,4 PSU, y estasepara
da del agua de superficie que la cubre por una haloclina
de unos 50 m en verano. Aunque no se considera que sea una masa
de agua, contribuye al agua central del hemisferio sur y es respon-
sable ademés de la formacion del agua intermedia antéartica en la
parte este del océano Pacifico sur. Selaconoce también como aguade
invierno.

Aguaintermedia antartica
Creada por un enfriamiento en gran escalay laconvergenciade Ekman
en el océano meridional.

Alases
Depresiones de deshiel o que se aglutinan.

Albedo

Fraccion de radiacion solar reflejada por una superficie o un objeto, a
menudo expresada como porcentgje. Las superficies cubiertas de
nieve tienen un albedo alto; € albedo de los suelos variaentre ato y
bajo; las superficies cubiertas de vegetacion y los océanos son de
albedo bgjo. El abedo delaTierravaria principa mente de acuerdo con
los cambios en lanubosidad, lanieve, € hielo, lasuperficiefoliary la
cubiertadel suelo.
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Alcalinidad
Medidade lacapacidad del agua paraneutralizar los &cidos.

Alergenos
Sustancias antigenas capaces de producir una hipersensibilidad
inmediata.

Alpina

Zona biogeogréfica constituida por laderas por encima del limite
forestal, que se caracterizapor lapresenciade plantas herbaceas en rose-
tay plantas |lefiosas arbustivas de crecimiento lento.

Anadromo
Véase especie anadroma.

Anaerobio
Quevive, actlia 0 se presentasin oxigeno libre.

Andlisisde equilibrio general

Enfoque que tiene en cuenta smultdneamente todos los mercados en
una economia, permitiendo efectos de retroaccion entre |os distintos
mercados.

Anegacion
Véase sumersion.

Anoxia
Carenciade oxigeno, especialmente detal gravedad que provocadafios
permanentes.

Antropogeno
Resultante de laactividad ser humano o producido por éste.

Arbovirus

Cualquiera de los diversos virus que transmiten los artrépodos, com-
prendidos los agentes causantes del dengue, la fiebre amarilla 'y
algunostipos de encefalitis.

Area de captacion
Véase cuenca hidrogréfica.

Arido
Véaseregiones aridas.

Asentamiento humano
Lugar 0 zona ocupados por pobladores.

Atascamiento de hielo
Acumulacién de fragmentos de hielo fluvial 0 marino atascado enun
canal estrecho.

Autétrofo

Organismo que no depende de fuentes externas de carbono orgénico
(compuestos) para aprovisionarse de sus propios componentes orga
nicos, que puede fabricar totalmente a partir de materia inorganica.
L os vegetal es son autétrofos (fotoautdtrofos) que utilizan la energia
delaluz solar para producir compuestos de carbono orgénico a par-
tir de carbono inorganico y agua, en el proceso de fotosintesis.
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Barreradehielo

Capa de hiel o flotante de considerabl e espesor unidaalacosta (gene-
ralmente, muy extendida en e plano horizontal, de superficiellanao
suavemente ondulada); a menudo es una extesnsion de una capa de
hielo que se prolonga mar adentro.

Base/referencia

Base (0 referencia) es todo dato contra €l cual se mide e cambio.
Puede ser una“referenciaactua”, en cuyo caso representa condicio-
nes ohservablesen € presente. También podriaser una“referenciafutu-
ra’, que es un conjunto futuro de condiciones proyectadas excluyen-
do € factor impulsor del interés. Interpretaciones alternativas de las
condiciones de referencia pueden dar origen amdiltiples bases.

Beneficios de la adaptacion
Costos de | os dafios evitados o beneficios acumulados como resulta
do de laadopcidn y la aplicacion de medidas de adaptacion.

Bentos
Véase organismos bénticos.

Biocombustibles

Combustibles producidos con materia organica seca o aceites com-
bustiblesde origen vegeta. Entrelos ejemplosde biocombustibles cabe
citar €l acohol (de azlcar fermentada), la legjia negra derivada del
proceso de fabricacion de papel, lamaderay € aceite de soya.

Biodiversidad

Cantidad y abundanciarelativa de diferentes genes (diversidad gené-
tica), especiesy ecosistemas (comunidades) en un &rea determinada.
Véase también diversidad funcional.

Bioma

Agrupamiento de comunidades de vegetalesy animales semejantesen
amplias unidades de paisgje que se presentan en condiciones ambien-
tales semejantes.

Biomasa

Masatotal de organismos vivos presentes en un area o volumen dados;
sesuele considerar biomasamuertael material vegetal muerto recien-
temente.

Biosfera

Parte dd sstematerrestre, que comprende todos|os ecosistemasy orga-
nismos vivos presentes en laatmadsfera, latierra (biosferaterrestre) o
los océanos (biosfera marina), incluida la materia orgénica derivada
de ellos, como la basura, la materia organica del suelo y los detritos
oceanicos.

Biota
Todos |os organismos vivientes en unazona; lafloray lafaunaconsi-
deradas como una unidad.

Bosque

Forma de vegetacion en la que predominan los arboles. En e mundo
se utilizan muchas definicionesdel término bosque, quereflejan gran-
desdiferencias delas caracteristicas biogeofisicas, laestructurasocia
y laeconomia. Véase un andlisisdel término bosquey otrostérminos
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conexos, como forestacion, reforestacion y deforestacion, en el Informe
especial sobre el uso de la tierra, cambios en € uso de la tierra 'y
silvicultura (IPCC, 2000).

Bosque boreal

Bosques de pinos, abetos, piceasy alerces, que se extienden desde la
costa este de Canada hacia € oeste hasta Alaska y contintian desde
Siberiahaciael oestetodo alo largo de Rusiahastalallanuraeuropea.

Brezo

Cualquiera de las diversas plantas arbustivas de crecimiento lento en
paramos abiertos, que crecen generalmente en suel os &cidos de esca
so drengje.

Cambio climatico

Todo cambio producido en el climaalo largo del tiempo, yaseadebi-
do alavariabilidad natural 0 como resultado de la actividad humana.
Este uso difiere del adoptado en la Convencion Marco sobre el Cambio
Climético (CMCC), delasNaciones Unidas donde sedefined “cam-
bio climético” como: “un cambio de clima atribuido directa o indi-
rectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmésferamundia y que se suma alavariabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables.” Véase también
variabilidad climéatica.

Capa activa
Capasuperior del suelo en e permafrogt, sujetaacongelamientoy des-
hielo estacionales.

Capadehielo

Masa de hielo terrestre de un espesor suficiente como para cubrir la
mayor parte de latopografiarocosa subyacente, de tal maneraque su
forma esta principal mente determinada por su dindmica interna (el
flujo del hielo, que se produce por la deformacion de su estructura
internay por e deslizamiento en subase). Lacapade hielo fluyeapar-
tir de una atiplanicie central, con una superficie pequefia mediana-
mente inclinada. Los méargenes tienen una pendiente muy pronun-
ciada, y la capade hielo descarga su caudal en rpidas corrientes de
hidlo o glaciaresde vale, que aveces desembocan en el mar o en barre-
rasdehielo flotantes en € mar. Hay solamente dos grandes capasde
hielo en el mundo moderno, en Groenlandiay laAntartida. El manto
dehielo delaAntéartidaestadividido por las montafias Transantarticas
en el manto dehidlo orienta y € occidental. Durantelos periodosgla
ciales hubo otros.

Capa de mezcla
Region superior del océano, bien mezclada por lainteraccion con la
atmésferaquelacubre.

Capacidad de adaptacion

Capacidad de un sistemaparagjustarse a cambio climético (incluso a
lavariabilidad del climay alosfendmenos extremos) de modo de miti-
gar posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar las con-
secuencias.

Capacidad de carga
Cantidad de individuos de una pobl acién que puede ser sustentada por
los recursos de un habitat.
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Capacidad vectorial

Término cuantitativo empleado en € estudio de ladindmicade trans-
misién del paludismo para expresar la cantidad media de picaduras
potencia mente infecciosas de todos | 0s vectores que se alimentan en
un huésped en un dia, o la cantidad de nuevas inoculaciones con una
enfermedad causada por vectorestransmitidas por una especie de vec-
tores apartir de un huésped infectado en un dia.

Casquete de hielo
Masa de hielo en formaabovedada que cubre unadltiplaniciey que se
considera de menor extension que una capade hielo.

Caudal de base

Caudal continuo de un rio o arroyo, producido principa mente por la
escorrentiadel aguade superficie, € aflujo retenido de agua subterra-
neay/o el derrame delagos.

Ciclo del carbono

Término empleado paradescribir lacirculacion del carbono (en diver-
sas formas, p. g. , como dioxido de carbono) en la atmosfera, los
océanos, labiosferaterrestrey lalitosfera.

Ciénaga

Areade escaso drenaje, ricaen materiavegetal acumulada, que rodea
frecuentemente una extension de agua abiertay posee unafloracarac-
teristica (como juncias, brezosy musgo esfagnal).

Circuito microbiano

Red aimentaria complejaque abarcabacterias, animalesy vegetales
unicelulares, virus y materia organica disuelta y en particulas.
Lamateria disueltay en particulas, liberada por los organismos, es
utilizada por las bacterias, que alimentan a los protozoarios, que
alimentan a su vez alos metazoarios. Alrededor del 50% (con fre-
cuencia mas) de la produccion primaria pasa a través del circuito
microbiano, méas que por lacadenaalimentaria clasicadel fitoplanc-
ton alos herbivoros.

Circulacién termohalina

Circulacidn en gran escala de los océanos, determinada por la densi-
dad y causada por diferencias de temperaturay salinidad. En el
Atlantico norte, la circulation termohalina consiste en una corriente
superficial de aguacdlidaquefluyehaciael nortey unacorriente pro-
funda de agua fria que fluye hacia el sur, que sumadas dan como
resultado un transporte neto de calor hacia el polo. El agua de la
superficie se hunde en zonas muy restringidas de flujo descendente ubi-
cadas en latitudes dltas.

Clima

Se suele definir € clima, en sentido estricto, como € “promedio del

estado del tiempo” 0, més rigurosamente, como una descripcidn esta-
digticaentérminos de valores mediosy de variabilidad delas cantidades
deinterés durante un periodo que puede abarcar desde algunos meses
hastamileso millonesdeafios. El periodo clasico esde 30 afios, segln
la definicién de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).

Dichas cantidades son casi siempre variables de superficie, como la
temperatura, las precipitacioneso e viento. En un sentido mésamplio,

e climaes d estado del sistema climético, incluida una descripcion
estadisticade éste.
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Colera
Infeccidnintestinal que provocadiarreas frecuentes, retortijones abdo-
minalesy un eventual colapso por deshidratacion.

Consumidores superiores
Organismos en la cima de la cadena alimentaria; los predadores
méximos.

Consumo de agua

Cantidad de agua extraida que se pierde irreparablemente en un terri-
torio dado durante su utilizacion (evaporacion y produccion de
bienes). El consumo de agua equivale ala extraccion de agua menos
d flujo derestitucion.

Contaminacion de fuente difusa

Contaminacion de fuentes que no pueden precisarse en puntos con-
cretos, como las zonas de produccion agricolay maderera, lamineria
desuperficie, ladescargaderesiduosy laconstruccion. Véasetambién
contaminacion de fuente puntual .

Contaminacion de fuente puntual

Contaminacion que se produce en toda fuente confinada y discreta,
como unatuberia, zanja, tlingl, pozo, contenedor, operacion concentrada
de almentacion de animales 0 embarcacion. Véase también contami-
nacion de fuente difusa.

Convencién Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC), delas
Naciones Unidas

Esta Convencidn se aprobd el 9 de mayo de 1992 en NuevaYork y fue
firmada por més de 150 paisesy la Comunidad Europeaen laCumbre
paralaTierra, celebradaen Rio de Janeiro en 1992. Su objetivo Ulti-
mo eslograr la*“ estabilizacion delas concentraciones de gases de efec-
to invernadero en la atmdésfera a un nivel que impida interferencias
antropdgenas peligrosas en el sistemaclimatico.” Establece obliga-
ciones paratodas|as Partes. Con arreglo ala Convencion, las Partes
incluidasen el Anexo | sefijan el objetivo delograr que las emisiones
de gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de
Montreal de 1990 vuelvan alos niveles que tenian en 1990 parael afio
2000. LaConvencién entr6 en vigor en marzo de 1994. Véase tam-
bién Protocolo de Kioto.

Cordillera

Cadena montafiosa individual con cumbres distintas estrechamente
conectadas. En Américadd Sur, “cordillera’ serefiere aunacadena
montafiosaindividual .

Correa transportadora oceanica
Rutatedricapor lacua circulael aguaalrededor detodos|os océanos
del mundo, impulsada por €l viento y la circulacién termohalina.

Corriente circumpolar antartica
Corriente del océano meridional que circula arededor del globo,
impulsada por los vientos del oeste circumpolares.

Corrientefluvial
Aguaque fluye por un rio, expresada generalmente en m3 secL.
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Costos de adaptacion
Costos de planificacion, preparacion, facilitacion y aplicacion de medi-
das de adaptacion, comprendidos |os costos de latransicion.

Costos de oportunidad
Costo de una actividad econémica desaparecida a optarse por otra.

Criosfera

Parte del sistema climatico compuesta de toda la nieve, hielo y
permafrost existentes sobre y bajo la superficie de latierray los
océanos.

Criptoesporidiosis

Infeccion oportuni sta causada por un parésito intestinal comun enlos
animales. Latransmision se produce por ingestion de alimentos o agua
contaminados con hecesdelosanimaes. El parasito provocagrave dia
rrea cronica, especialmente en personas conVIH.

Cuenca
Areade drengje de un arroyo, rio o lago.

Cuenca hidrogréfica
Superficie que recoge y drenaagua de las precipitaciones pluviales.

Decoloracion delos corales

Empalidecimiento ddl color delos corales como resultado delapérdida
dedgassimbidticas. Ladecoloracion se produce como respuestaauna
conmacién fisioldgica, en reaccidn a cambios bruscos de temperatu-
ra, salinidad y turbidez.

Deforestacion

Conversi6n de unaextension bocosa en no boscosa. Véase el andlisis
del término bosquey de términos conexos como forestacion, refores-
tacion y deforestacion que figuraen el Informe especial sobre €l uso
delatierra, cambiosen € usodelatierray silvicultura (IPCC, 2000).

Dengue

Enfermedad infecciosa viral transmitida por mosquitos, [lamada con
frecuencia fiebre quebrantahuesos, porque se caracteriza por intenso
dolor enlasarticulacionesy laespalda. Lassucesivasinfeccionesdel
virus pueden provocar lafiebre hemorragicadel dengue (FHD) y d sin-
drome de shock del dengue (SSD), que pueden ser fatales.

Deposito
Véase reservorio.

Deposito de carbono en el suelo

Expresion que hace referencia a carbono pertinente en €l suelo.
Comprende diversas formas de carbono orgénico en el suelo (humus)
y carbonoinorganico en €l sueloy carbén delefia. Excluyelabioma-
sadel suelo (p. g. , raices, bulbos, etc. ), asi como lafauna (animales)
del suelo.

Derrumbe
Masa de material que se ha deslizado cuesta abajo por la gravedad,
a menudo con ayuda de agua cuando el material esta saturado;
rapido movimiento de una masa de suelo, roca o detritos por una
pendiente.
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Desarrollo sostenible

Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprome-
ter laposibilidad de que las futuras generaci ones satisfagan sus propias
necesidades.

Desertificacion

Degradacion delastierras de zonas &ridas, semiéridasy subhimedas
secas, resultante de diversos factores, tales como las variaciones cli-
méticasy las actividades humanas. Por su parte, la Convencion delas
Naciones Unidas de L ucha contrala Desertificacion (CNULD) defi-
ne la degradacion de las tierras como lareduccion o la pérdidade la
productividad biol6gica o econémicay lacomplejidad de lastierras
agricolasde secano, lastierrasde cultivo deregadio o las dehesas, los
pastizales, los bosques y las tierras arboladas, ocasionada, en zonas
aridas, semiéridasy subhimedas secas, por los sistemas de utilizacion
delatierrao por un proceso o0 una combinacion de procesos, inclui-
doslos resultantes de actividades humanasy pautas de poblamiento,
tales como: i) laerosion del suelo causada por el viento o el agua;
ii) el deterioro de las propiedades fisicas, quimicasy biologicas o de
|as propiedades econdmicas del suelo; y iii) lapérdida duraderade
vegetacion natural .

Desierto
Ecosistema con <100 mm de precipitaciones anuales.

Desnutricién

Resultado de una ingesta de alimento insuficiente para satisfa-
cer continuamente las necesidades dietéticas de energia, mala
absorcion y/o escaso aprovechamiento bioldgico de los nutrientes
consumidos.

Diatomeas

Clase de algas unicelulares (Bacillariophyceae) extendidas en super-
ficiesdel sueloy en sistemas de agua dulce y marinos, especia mente
en aguas frias de salinidad relativamente bgja. Su tamafio celular
variaentre 5y 2000 pm.

Dioxido de carbono (CO,)

Gas presente espontaneamente en la naturaleza, que se creatambién
como consecuencia de la quema de combustibles de origen fésil y
biomasa, asi como de cambios en €l uso delatierray otros procesos
industridles. Esel principal gas de efecto invernadero antropdgeno que
afectael balance radiativo de la Tierra. Es el gas que se toma como
marco de referenciaparamedir otros gases de efecto invernadero, y por
lo tanto su potencia de calentamiento delaTierraes 1.

Diversidad funcional
Cantidad de organismos funcional mente diferentes en un ecosistema
(denominadatambién “tipos funcionales’ y “grupos funcionales’).

Ecosistema

Sistema de organismos vivos que interactdan entre si y con su entor-
no fisico, que también es partedel sistema. Loslimitesdelo que podria
Ilamarse un ecosistema son algo arbitrarios y dependen del centro de
interés o del objeto principal del estudio. En consecuencia, un eco-
sistema puede extenderse desde escalas espaciales muy peguefias
hasta, por ultimo, todalaTierra.
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Ecotono

Zona de transicion entre comunidades ecol 6gicas adyacentes (por
giemplo, entre bosques y pastizales), que suele implicar una compe-
tencia entre los organismos comunes aambas.

Edafico
Propio del suelo o relativo al mismo; factoresintrinsecos en el suelo.

Efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero absorben efectivamente radiacion
infrarrojaemitidapor lasuperficiedelaTierra, por lapropiaatmosfe-
radebido alosmismosgasesy por lasnubes. Laatmosferaemiteradia-
cién entodasdirecciones, inclusive haciaabajo, hacialasuperficie de
laTierra. De estamanera, los gases de efecto invernadero atrapan el
calor dentro del sistema superficie-troposfera. A esto se le llama
"efecto invernadero natural". Laradiacion atmosféricaesta estrecha
mente vinculada alatemperaturadel nivel desde el cual seemite. En
latroposfera, latemperaturatiende adisminuir conlaaltura. En efec-
to, laradiacién infrarrojaemitidahaciael espacio se originaaunaalti-
tud en que latemperatura es de -19°C, como promedio, en equilibrio
con laradiacion solar incidente neta, mientras que la superficiede la
Tierrase mantiene aunatemperaturamucho masalta, de 14°C, como
promedio. Cuando aumenta la concentracién de los gases de efecto
invernadero se acentUalaopacidad infrarrojadelaatmdsfera, lo quea
su vez genera una radiacion efectiva hacia el espacio desde una
altitud mayor con temperatura més bgja. Esto causa un forzamiento
radiativo, un desequilibrio que sélo puede compensarse con un au-
mento de latemperaturadel sistema superficie-troposfera. Este esel
Ilamado “ efecto de invernadero acentuado”.

Elasticidad
Cantidad de cambio que un sistema puede experimentar sin modificar
su estado. También denominadaresiliencia.

Elevacion del nivel del mar

Aumento en € nivel medio delosocéanos. Laelevacion eustéaticadel
nivel del mar esun cambio en @ nivel medio del mar aescalamundial,
provocado por una ateracion en e volumen de los océanos. Se pro-
duceunaéelevacion relativadd nivel del mar cuando existe un aumen-
to neto en el nivel delos océanos en relacion con los movimientos de
tierralocales. Los autores de modelos climaticos se concentran en
gran medida en calcular el cambio eustético del nivel del mar. Los
investigadores de impacto se concentran en € cambio relativo del
nivel del mar.

El Nifio-Oscilacién Austral (ENOA)

El Nifio, de acuerdo con la acepcion original del término, es una
corriente de agua cdlida que fluye periédicamente a lo largo de la
costadel Ecuador y €l Pert, perturbando lapescalocal. Estefendmeno
ocednico se asocia con una fluctuacion de las caracteristicas de la
presién enlasuperficiey lacirculacion enlaregidnintertropical delos
océanos indico y Pacifico, denominadaOscilacion Austral. Estefend-
meno de acoplamiento entrelaatmdésferay e océano hasido designado
en forma conjunta con el nombre de El Nifio-Oscilacion Austral.
Cuando se produce un fenémeno de El Nifio, losalisios que soplan en
ese momento amainan y la contracorriente ecuatorial seintensificay
hace que las aguas cdlidas delasuperficie en laregion de Indonesiaflu-
yan haciael estey se superpongan alas aguasfrias de lacorriente del
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Peru. Estefendmeno surte profundos efectos en el viento, la tempe-
raturadelasuperficiedel mar y las precipitaciones en lazonatropical
del Pacifico. Influye en € climade todalaregion del Pacificoy en
muchas otras partes del mundo. Lafase opuestadeunfenémeno deEl
Nifio se denominaLa Nifia.

Endémico

Limitado aunalocalidad o region o peculiar delamisma. Con respecto
alasalud humana, endémico puede referirse aunaenfermedad o aun
agente presente o habitualmente predominante en una poblacion o
zona geografica en todo momento.

Endorreico (lago)
Lago sin efluentes; se denominatambién lago cerrado.

Energiaprimaria

Energiacontenidaen recursos naturales (p. g . , carbon, petréleo bruto,
luz solar, uranio) que no haexperimentado una conversion o transfor-
macion antropdgena.

Enfermedad de Chagas

Enfermedad parasitaria causada por € Trypanosoma cruz y transmi-
tida por insectostriatomas en lasAmeéricas, con dos periodos clinicos:
agudo (fiebre, inflamacion del bazo, edemas) y cronico (sindrome
digestivo, cardiopatia potencia mente fatal).

Enfermedad infecciosa

Toda enfermedad que pueda transmitirse de unapersonaaotra. Esto
puede producirse por contacto fisico directo, por € uso compartido de
un objeto que se ha cargado de organismosinfecciosos, por un porta-
dor de enfermedades o por ladispersion de gotitasinfectadas exhala
dasal aire, p. §. conlatos.

Enfermedad transmisible

Enfermedad infecciosa causada por la transmision de un agente bio-
|6gico infeccioso (virus, bacteria, protozoario o macroparasito multi-
celular).

Enfermedades causadas por vectores

Enfermedad transmitida entre huéspedes por un organismo vector
(como un mosquito o &caro); por gemplo, e paludismo, € denguey
laleishmaniasis.

Enzodtica
Enfermedad que afectaalos animalesde unazona. Corresponde auna
enfermedad endémica entre los seres humanos.

Epidémico

Que se presenta stbitamente en canti dades notoriamente superiores a
las expectativas normales; sedice en epecid delasenfermedadesinfec-
ciosas, pero se gplicatambién acual quier enfermedad, lesion u otro epi-
sodio relativo ala salud que se produce en brotes de esetipo.

Erosién

Proceso de eliminacion y transporte de suelo y rocas producido por
meteorizacion, desgaste masivo y por laaccion de corrientes, glacia
res, olas, vientosy agua subterranea.
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Erosion térmica
Erosion del permafrost rico en hielo por accién combinadatérmicay
mecanicadel agua en movimiento.

Escasez de agua

Un pais esta expuesto a escasez de agua s € abastecimiento de agua
dul ce disponible en relacion con | as extracciones de agua actliacomo
restriccidn importante sobre el desarrollo. Se han empleado como indi-
cadores delaescasez de agualas extracciones que excedan del 20% del
abastecimiento de agua renovable.

Escenario (en sentido genérico)

Descripcion verosimil y a menudo simplificada de la forma en que
puede evolucionar € futuro, sobre la base de una serie homogénea e
intrinsecamente coherente de hipotesis sobre fuerzas determinantesy
relaciones fundamentales. Los escenarios pueden derivarse de pro-
yecciones, pero amenudo se basan en informacién adicional de otras
fuentes, en ocasiones combinada con una“linea evolutiva narrativa’.
Véase también escenario climatico y escenario de emisiones.

Escenario climatico

Representacion verosimil y a menudo simplificada del clima futuro,
sobrelabase de una serieintrinsecamente coherente derel acionescli-
matol égicas, €l aborada para ser expresamente usadaen lainvestigacion
delas posibles consecuencias de |os cambios climati cos antropogenos,
y que suele utilizarse como instrumento auxiliar paralaelaboracion de
modelos de impacto. Las proyecciones climaticas sirven a menudo
como materia prima para la creacion de escenarios climaticos, pero
estos suelen requerir informacién adicional, como datos sobre d clima
observado en laactualidad. Un“escenario de cambio climético” esla
diferenciaentre un escenario climético y el climaactual.

Escenario de emisiones

Representacion verosimil delaevolucion futuradelas emisiones de sus-
tancias que pueden ser radiativamente activas (p. g ., gases de efecto
invernadero, aerosoles), sobrelabase de una serie homogéneaeintrin-
secamente coherente de hip6tesis sobre las fuerzas determinantes
(como e crecimiento demogréfico, € desarrollo socioecondémicoy los
cambios tecnol6gicos) y las relaciones fundamentales entre ellas.
En el IPCC (1992) figura una serie de escenarios de emisiones que se
utilizaron como punto de partida paralaelaboracidn de proyecciones
climéticasen & Segundo Informe de Evaluacion (IPCC, 1996). A esos
escenarios de emisiones se les conoce con € nombre de 1S92. En
el Informe especial sobre los escenarios de emisiones del IPCC
(Nakicenovic et al. , 2000) se publicaron nuevos escenarios de emi-
siones: losllamados escenarios del 1E-EE.

Escenario dereferencia
Véase base/referencia.

Escorrentia
Parte de la preci pitacion que no se evapora. En algunos paises, €l tér-
mino se entiende solo como escorrentia superficial.

Escorrentia superficial

Aguaquevigjasobrelasuperficiedel suelo hastalacorriente superfi-
cial mésproxima; escorrentia de unacuencade drengje que no ha pasa
do bajo la superficie desde la precipitacion.
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Especie anadroma
Especie de peces, como €l salmén, que desovan en aguadulcey luego
emigran al océano para crecer hasta alcanzar su desarrollo completo.

Especieclave

Especie que desempefia una funcion de servicio central, afectando a
muchos otros organismos, y cuya desaparicion probablemente origi-
nelapérdidade varias especiesy provogque cambiosimportantesen el
funcionamiento del ecosistema.

Especie exdtica
Véase especieintroducida.

Especieintroducida

Especie que se presenta en una zonafuera de su ambito natural histo-
ricamente conocido, como resultado de la dispersién accidental por
seres humanos (conocidatambién como “ especie exdtica’ 0 “ especie
extrafia’).

Especieinvasora
Especie introducida que invade hébitat naturales.

Especie obligada
Especie limitadaa un modo de vida particularmente caracteristico.

Espigén

Rompeolas bajo y estrecho, que se extiende por lo general en forma
aproximadamente perpendicular alalinea costera, destinado a prote-
ger lacostade laerosion de las corrientes, las mareas o € olegje, 0 a
captar arenacon € fin de construir o formar una playa.

Estimulos (relativos al clima)

Todos|os elementosdel cambio climético, comprendidas|as caracte-
risticas medias del clima, la variabilidad del climay lafrecuenciay
magnitud de los extremos.

Estocastico
Véase hechos fortuitos.

Estratosfera

Region muy estratificada de la atmosfera situada por encima de la
troposfera, que se extiende aproximadamente entre los 10 km (que
varian, en promedio, entre 9 km en latitudes altasy 16 km en los tro-
picos) y los 50 km de altitud.

Eustética (elevacion)
Véase elevacion del nivel del mar.

Eutrofizacién

Proceso mediante € cua unaextension de agua (amenudo, poco pro-
funda) se enriquece (naturalmente o por contaminacion) de nutrientes
en disolucién con una deficiencia estacional en oxigeno disuelto.

Evaluacién dela adaptacion

Préctica de identificar opciones paraadaptarse a cambio climaticoy
evauarlas en términos de criterios tales como la disponibilidad, los
beneficios, los costos, laefectividad, laeficienciay lafactibilidad.
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Evaluacion del impacto (climatico)

Método para identificar y evaluar las consecuencias perjudiciales
y benéficas del cambio climatico sobre los sistemas naturales y
humanos.

Evaluacion integrada

Método de andlisis que integra en un marco coherente |os resultados
y modelosdelas cienciasfisicas, bioldgicas, econdmicasy sociales, y
lasinteracciones entre estos componentes, afin de evaluar €l estadoy
las consecuencias del cambio ecoldgicoy las respuestas de politicaa
dicho cambio.

Evaporacion
Proceso por €l cual un liquido se convierte en gas.

Evapotranspiracion
Proceso en € que se combinalaevaporacion delasuperficiedelaTierra
con latranspiracion de la vegetacion.

Exorreico (lago)
Lago drenado por rios efluentes.

Expansion térmica

Enrelacién con € nivel del mar, estetérmino serefierea aumento de
volumen (y disminucion de densidad) que se produce cuando €l agua
secdienta. El calentamiento del océano determinaunaexpansion en
el volumen del océano'y por ende, una elevacion del nivel del mar.

Exposicion
Carécter y grado en que un sistema esta expuesto a variaciones cli-
méticasimportantes.

Externalidades

Subproductos de actividades que afectan €l bienestar de las personas
0 el medio ambiente, cuando esos impactos no se reflgjan en los pre-
cios del mercado. Los costos (o beneficios) relacionados con exter-
nalidades no se integran alos planes de contabilidad de costos.

Extincion
Desaparicion completa de toda una especie.

Extirpacion
Desaparicion de una especie de parte de su territorio; extincion loca-
lizada.

Extraccion de agua
Cantidad de agua que se extrae de | as extensiones de agua.

Fenologia

Estudio de | os fendbmenos natural es que se repiten periddicamente (p.
g., lafloracién, lamigracion) y surelacion con e climay con loscam-
bios de estacion.

Fendmeno meteor ol 6gico extremo

Fendmeno raro en términos de su distribucion estadistica de referen-
ciaen un lugar determinado. Lasdefinicionesde“raro” varian, pero
paraque un fendmeno meteorol dgico pueda considerarse extremo nor-
malmente deberia ubicarse como minimo en e percentil 10° 6 90°. Por
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definicion, las caracteristicas de las |lamadas “ condiciones me-
teorolégicas extremas’ pueden variar de un lugar a otro. Un “feno-
meno climético extremo” es el promedio de una serie de fenémenos
meteorol dgicos ocurridos durante un periodo determinado, promedio
que esen si mismo extremo (p. §., la cantidad de lluvia durante una
estacion).

Fertilizacion por dioxido de carbono

Intensificacién del crecimiento vegetal por efecto de una mayor
concentracion de didxido de carbono enlaatmdésfera. Segin €l meca-
nismo de fotosintesis que tengan, ciertos tipos de plantas son mas
sensibles alos cambios en la concentracion de CO, en laatmosfera.
En particular, |as plantas C, muestran por lo general una mayor res-
puestaa CO, quelasplantasC,.

Fibra
Madera, madera combustible (Iefiosa o no | efiosa).

Fisiografico
Relativo a una descripcion de lanatural eza o de fendmenos naturales
0 que hace uso de lamisma.

Fitoplancton

Formas vegetales de plancton (p. g ., las diatomeas). El fitoplancton
son los vegetal es predominantes en € mar y constituyen labase detoda
lared alimentariamarina. Estos organismos unicelulares son los prin-
cipales agentes de |afijacion fotosintética de carbono en el océano.
Véase también zooplancton.

Flujo de carbono
Transferencia de carbono de unareserva de carbono aotra, en unida-
des de medicién de masa por unidad de superficiey tiempo (p. g ., t C).

Forestacion

Plantacion de bosques nuevos en tierras anteriormente no boscosas.
Véase un andlisis del término bosque y términos conexos, como
forestacion, reforestacion y deforestacion, en € Informe especial
sobre el uso delatierra, cambiosen €l uso delatierray silvicultura
(IPCC, 2000).

Formacién de aguas profundas

Se produce cuando & aguade mar secongelay formahidomarino. La
liberacionloca desd y e consiguiente aumento en ladensidad del agua
llevaalaformacion de aguafriasalinaque sehundeen e fondo del océ-
ano. Véase agua de fondo antértica.

Forzamiento radiativo

Cambio en lairradianciavertical neta[expresadaen vatios por metro
cuadrado (Wm?)] en latropopalsa, araiz de un cambio interno o de
un cambio en el forzamiento externo del sistema climético, como por
gjemplo un cambio en la concentracion de CO, 0 en laenergia emiti-
dapor € Sol. El forzamiento radiativo se cal culageneramente después
dedgar un margen paraque lastemperaturasde laestratosferase rea
justen aun estado de balance radiativo, pero manteniendo constantes
todas |as propiedades troposféricas en sus valores no perturbados.

Fotosintato
Producto de lafotosintesis.
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Fotosintesis

Proceso en virtud del cual las plantas toman didxido de carbono ddl aire
(o bicarbonato del agua) para construir hidratos de carbono, liberando
oxigeno en € proceso. Hay diversas formas de fotosintesis que res-
ponden de maneradiferente alas concentraciones de CO, enlaamos-
fera. Véasetambién fertilizacion por CO,, plantas C, y plantas C,.

Fuente

Cualquier proceso, actividad o mecanismo que liberaen laatmosfera
un gas de efecto invernadero, un aerosol 0 un precursor de un gas de
efecto invernadero o de un agrosol.

Gas de efecto invernadero

Losgasesde efecto invernadero (GEI) son |os componentes gaseosos
de laatmosfera, tanto naturales como antropdgenos, que absorben y
emiten radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de
radiacion infrarrojaemitido por lasuperficie delaTierra, laatmosfe-
ray las nubes. Estapropiedad eslo que produce € efecto invernade-
ro. EnlaatmdsferadelaTierra, los principales gases de efecto inver-
nadero son el vapor de agua (H,0), &l dioxido de carbono (CO,), &
oxido nitroso (N,O), & metano (CH,) y € ozono (O,). Hay ademésen
laatmdsferaunaserie de gases de efecto invernadero creados integra-
mente por e ser humano, como los halocarbonosy otras sustancias con
contenido de cloro y bromo, regulados por €l Protocolo de Montreal.
Ademasdd CO,, e N,Oy e CH,, & Protocolo deKioto establece nor-
mas respecto de otros gases de efecto invernadero, a saber, € hexa-
fluoruro de azufre (SFy), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los per-
fluorocarbonos (PFC).

Geomorfico
PertenecientealaformadelaTierrao alas caracteristicas de su super-
ficie.

Glaciar

Masade hielo terrestre que fluye pendiente abajo (por deformacién de
su estructurainternay por el deslizamiento en su base), encerrado por
los elementos topograficos que lo rodean, como las laderas de un
valle olas cumbres adyacentes; latopografiadel lecho derocaese fac-
tor que g erce mayor influenciaen ladindmicadeun glaciar y enlapen-
diente de su superficie. Un glaciar subsiste merced alaacumulacion
denieve agran altura, que se compensacon lafusion del hielo abaja
aturaoladescargaen e mar.

Hébitat

El ambiente 0 espacio particular en quetiendeavivir un organismo o
unaespecie; porcion del medio ambientetotal mas circunscritalocal-
mente.

Haloclina

Capadd océano en quelatasade variacion delasalinidad con lapro-
fundidad es muy superior alade las capas inmediatamente por enci-
mao por debgjo delamisma.

Hantavirus

Virus delafamilia Bunyaviridae que provoca un tipo de fiebre hemo-
rrégica. Se cree que los seres humanos se contagian la enfermedad
sobre todo de roedores infectados, ya sea por contacto directo con los
animaleso al inhalar o ingerir polvo que contenga su orina seca.
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Hechosfortuitos
Sucesos queimplican unavariable de casualidad, azar o probabilidad.

Herbaceas
Plantas no lefiosas con floracion.

Heterotrofico
Véase respiracion heterotrdéfica.

Hipolimnién

Parte de unlago por debgjo delatermoclina, congtituida por agua estan-
cada y de temperatura esencialmente uniforme, excepto durante el
periodo deinversion.

Huésped reservorio

Todo animal, vegetal, suelo o materiainerte donde vivey se multipli-
ca normalmente un agente patégeno y del cual depende primordial-
mente para su subsistencia (p. €., 10s zorros son un reservorio de
hidrofobia). Loshuéspedes reservorios pueden ser asintomaticos.

I mpactos (climaticos)

Consecuencias del cambio climético sobre los sistemas naturales y
humanos. Dependiendo delaconsideracion de laadaptacion, se puede
distinguir entreimpactos potenciales e impactos residuales.

—  Impactos potenciales —Todos los impactos que pueden
producirse, dado un cambio climético proyectado, sin
tener en cuentala adaptacion.

—  Impactosresiduales—Losimpactosdel cambio climatico
gue se producirian después de la adaptacion.

Véase también impactos acumulados, impactos del mercado eimpac-
tos ajenos al mercado.

I mpactos acumulados

Impactos total es sumados en todos | 0s sectores y/o regiones. Laacu-
mulacion delosimpactos exige e conocimiento (o hipotesis) acercade
laimportanciarelativa de losimpactos en diferentes sectoresy regio-
nes. Lasmediciones delosimpactosacumuladosincluyen, por gjem-
plo, lacantidad total de personas afectadas, |os cambios en laproduc-
tividad primarianeta, la cantidad de sistemas que experimentan cam-
bios o1los costos econdmicos totales.

I mpactos ajenos al mercado

Impactos que afectan |os ecosistemas 0 € bienestar humano, pero
que no estan directamente ligados alas transacciones del mercado; por
egjemplo, un mayor riesgo de muerte prematura. Véase también impac-
tos del mercado.

I mpactos del mercado

Impactos vinculados con las transacciones del mercado y que afectan
directamente el producto interno bruto (PIB, las cuentas nacionales de
un pais); por gemplo, los cambios en laofertay € precio delos pro-
ductos agricolas. Véase también impactos ajenos al mercado.

I nadaptacion

Todo cambio en |os sistemas naturales 0 humanos que aumentainvo-
luntariamente lavulnerabilidad ante | os estimul os climéti cos; adapta-
cién que no lograreducir lavulnerabilidad, sino que laaumenta.
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Incertidumbre

Grado de desconocimiento deunvalor (p. ., € estado futuro ddl sis-
temaclimético). Laincertidumbre puede derivarse delafatadeinfor-
macion o de las discrepancias en cuanto alo que se sabe o incluso en
cuanto alo que es posible saber. Puede tener muy diversos origenes,
desde errores cuantificables en los datos hasta ambi gliedades en |a defi-
nicion de conceptos o en la terminologia, 0 inseguridad en las pro-
yecciones del comportamiento humano. Laincertidumbre puede, por
lo tanto, representarse con medidas cuantitativas (p. g ., una serie de
val ores cal culados con distintos model os) o con expresiones cuditativas
(p. §., quereflgien la opinidn de un grupo de expertos).

Infraestructura

Equipos, servicios publicos, empresas productivas, instalaciones y
servicios basicosindispen-sables parael desarrollo, funcionamientoy
crecimiento de unaorganizacion, ciudad o nacion.

I nmunosupresion
Funcionamiento reducido del sistemainmunitario de un individuo.

I nsectos fit6fagos
Insectos que se alimentan de vegetales.

Inseguridad alimentaria

Situacion que existe cuando |as personas carecen de acceso seguro a
cantidades suficientes de alimento sano y nutritivo parasu crecimien-
toy desarrollo normal y paraunavidaactivay sana. Puede ser causada
por lafata de alimentos, insuficiente poder adquisitivo, distribucién
inapropiada o uso inadecuado de lacomidaen € hogar. Lainseguri-
dad alimentaria puede ser crénica, estacional o transitoria.

Insolvencia
Incapacidad para cumplir con sus obligaciones financieras; quiebra.

Intrusion de agua salada
Desplazamiento del agua dulce superficial o subterrénea por € avan-
ce del agua salada debido a su mayor densidad, generalmente en las
Zonas costerasy estuarinas.

| slote térmico

Areadentro de unazonaurbanacaracterizada por temperaturas ambien-
tes superiores a las del area circundante, debido a la absorcion de
energiasolar por materiales como el asfalto.

LaNifa
Véase El Nifio-Oscilacion Austral (ENOA).

Leguminosas
Plantas capaces defijar nitrogeno del aire mediante unarelacion sim-
biéticacon bacteriasdel suelo (p. §., arvejas, frijoles, dfalfa, tréboles).

Lentejon de agua dulce
Cuerpo de aguadulce subterraneade formalenticular que se extiende
bajo unaislaocednica. Por debgjo tiene agua salada.

Limnologia
Estudio deloslagosy de su biota.
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Limo

Material sedimentario no consolidado o suelto, constituido por
particul asrocosas masfinas que granos de arenay méas grandes que par-
ticulasde arcilla

Limite forestal
Limite superior del crecimiento de &rboles en las montafias 0 en altas
|atitudes.

Lixiviacion
Eliminacién por percolacion de elementos del suelo o de productos
quimicos aplicados.

Llanura
Comprende las praderas naturales, terrenos arbustivos, sabanas y
tundrasin mejoras.

Lluvia
Véase precipitacion pluvial efectiva.

Malaria
Véase paludismo.

Malecon
Muro de contencion artificial construido alo largo de una costa para
evitar laerosion delasolas.

Manto de nieve
Acumulacién estaciona de nieve que se derrite lentamente.

Margen de admision
Variacion en los estimul os climéticos que un sistema puede absorber
sin producir impactosimportantes.

Margen devariacion de latemperatura diurna
Diferencia entre latemperaturaméaximay laminima durante un dia.

MCGAO
Véase model o climatico.

Meningitis
Inflamacion de las meninges (parte de la envoltura del cerebro).

Metazoo
Animal cuyo cuerpo esta constituido por muchas células. Véase
también protozoo.

Microclima
Climalocal en lasuperficie de laTierra o cercade lamisma. Véase
también clima.

Mitigacion
Intervencion humana parareducir las fuentes o ampliar |os sumideros
de gases de efecto invernadero.

Modelo climatico (Jerarquia)
Representacién numérica del sistema climéatico sobre la base de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de sus componentes, sus
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interaccionesy procesos de retroaccion, y quetiene en cuentatodas o
algunas de sus propiedades conocidas. El sistema climatico puede
representarse con model os de distintacompl gjidad (de maneraqueen
cada componente o0 combinaci6n de componentes se puede identificar
una jerarquia de modelos, que difieren entre si en aspectos como €l
nimero de dimensiones espaciales; € grado de detalle con que se
representan los procesos fisicos, quimicos o biolGgicos; o € grado de
utilizacién de parametrizaciones empiricas. Losmodelos acopladosde
circulacion general atmésfera-océanc-hielo marino (MCGAO) per-
miten hacer unarepresentacion integral del sistemaclimético. Hay una
evolucion hacia model os més compl gos, con participacion activa de
laquimicay labiologia. Losmodelos climéticos se utilizan como méto-
do deinvestigacién paraestudiar y simular €l clima, pero también con
fines practicos, entre elloslas predicciones climaticas mensual es, esta-
cionaleseinteranuales.

Modelo de circulacién general (MCG)
Véase model o climético.

Montana

Zona biogeogréfica constituida por laderas de atiplanicies relativa
mente himedas y frescas por debajo del limite del bosque, que se
caracteriza por |a presencia de grandes arboles siempre verdes como
formade vida predominante.

Monzén

Viento delacirculacion atmosféricageneral, que se caracterizapor una
direccion estacional persistentey por un pronunciado cambio dedirec-
Cidn de unaestacion aotra.

Morbilidad

{ndicedeincidenciade enfermedades u otrostrastornos delasalud den-
tro de unapoblacion, tomando en cuental as tasas de morbilidad especi-
ficaspor edades. Entre susconsecuencias sobrelasalud, cabe sefidar la
incidencia/frecuenciade enfermedades cronicas, los indices de hospita-
lizacion, las consultas paraatencion primaria, los diasdeincapacidad (o
seq, losdias de ausenciaen € trabgjo) y lafrecuenciadelos sintomas.

Morfologia
Formay estructura de un organismo o de cual quiera de sus partes.

Mortalidad

i ndice deincidenciadelas muertes dentro de una poblacion en un pei-
odo determinado; € célculo delamortalidad tiene en cuentalastasas
de mortalidad especificas por edadesy de ese modo puede gportar medi-
dasdelaesperanzadeviday del grado de muertes prematuras.

Movimiento en masa
Se aplicaatodos|os movimientos unitarios de materia detierraimpul-
sadosy controlados por la gravedad.

Nanoplancton
Fitoplancton de longitudes entre 10 y 50 pm.

Niebla fotoquimica

M ezcla de contaminantes oxidantes fotoquimicos del aire, producida
por lareaccion de laluz solar con contaminantes primarios del aire,
especia mente hidrocarburos.
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No linealidad
Sedicequeun proceso es“nolinea” cuando no hay ningunarelacion
proporcional simple entre causay efecto.

Oligotroficas
Zonas relativamente improductivas del mar, lagosy rios, con escaso
contenido de nutrientes. Véase también eutrofizacion.

Organismos bénticos
Biotaque vive en € fondo o muy cercadel fondo del mar, unrio o un

lago.

Orografia
Estudio de la geografia fisica de las montafias y |os sistemas monta-
f10sos.

Oscilacion austral

Fluctuacion atmosférica e hidrosférica en gran escala, centradaen €l
océano Pacifico ecuatorial, que muestra una anomalia de presion,
dternativamente atasobreel océano indicoy atasobre el Pacifico sur.
Su periodo es levemente variable, de un promedio de 2,33 afios. La
variacion de presion vaacompafiada de variaciones en laintensidad de
losvientos, las corrientes ocednicas, las temperaturas en lasuperficie
del mar y las precipitaciones en las zonas circundantes.

Oscilacion del Atlantico norte (OAN)

LaOscilacion del Atlantico norte consiste en variaciones contrapues-
tas dela presion barométrica cercade ISlandiay cerca de lasAzores.
Es el modo predominante de variabilidad del climainverna en la
region del Atlantico norte, que se extiende desde Norteamérica hasta
Europa.

Oxidos de nitrégeno (NO, )
Cualquieradelos varios 6xidos de nitrégeno.

Ozono

El ozono, laformatriatomicadel oxigeno (O,), esun componente gase-
oso delaatmoésfera. En latroposfera se crea naturalmentey también
como consecuenciade reacciones fotoquimicasen lasqueintervienen
gases resultantes de actividades humanas (niebla fotoquimica). Endtas
concentraciones, €l 0zono troposférico puede ser nocivo para una
ampliagamade organismosvivientes. El ozono troposférico secom-
portacomo un gas de efecto invernadero. Enlaestratosfera, el 0zono
se creapor efecto de lainteraccion entre laradiacion solar ultraviole-
tay e oxigeno molecular (O,). El ozono estratosférico desempefiaun
papel fundamental en el balance radiativo de la estratosfera. El ago-
tamiento del ozono estratosférico, debido a reacciones quimicas que
pueden ser reforzadas por € cambio climético, provoca un flujo mas
intenso en la superficie terrestre de radiacion B ultravioleta (UV-).
Véase también Protocolo de Montreal.

Paludismo

Enfermedad parasitaria endémica o epidémica provocada por una
especie del género Plasmodium (protozoos) y transmitida por losmos-
quitos del género Anopheles; produce ataques defiebre altay trastor-
Nos sistémicos, y mata aproximadamente 2 millones de personas por
afo.

87

Paludismo detierrasaltas
Paludismo que se produce arededor deloslimitesdealtitud desu dis-
tribucion.

Pantano
Tierrabgja, cubiertatotal o parciad mente de agua, salvo que seadrenada
artificiamente.

Participantes
Persona o entidad que otorga subsidios, concesionesu otro tipo de val o-
res que se verian afectados por unamedida o politica determinadas.

Particulas

Diminutas particul as de escape sdlidas emitidas durante laquemade
combustiblesfésilesy debiomasa. Las particul as pueden estar cons-
tituidas por una amplia variedad de sustancias. Las que ocasionan
mayoresriesgos paralasalud son las particulasde hasta10 nm de di&
metro, designadas generalmente como PM .

Pelagico
Propio del mar abierto o relativo a mismo, o quevive o se produceend.

Periodo de incubacién extrinseco

En los vectores antrépodos que se alimentan de sangre, tiempo que
transcurre entre laadquisicién de alimentacion con sangre infecciosa
y el momento en que & antrépodo resulta capaz de transmitir el agen-
te. Enel caso dd paludismo, etapas devidadel parasito plasmodio den-
tro del vector mosquito femenino (o sea, fueradel huésped humano).

Permafrost
Suel o permanentemente congel ado que se produce donde latempera-
tura se mantiene por debajo de 0°C durante varios afios.

Plancton
Organismos acudticos que derivan o nadan débilmente. Véasetambién
fitoplancton y zooplancton.

PlantasC,

Plantas que producen un compuesto de tres carbonos durante la foto-
sintesis; entre ellas, la mayoria de los arboles y cultivos agricolas,
como € arroz, € trigo, lasoja, las papasy |as hortalizas.

PlantasC,

Plantas que producen un compuesto de cuatro carbonos durante lafoto-
sintesis (y que son principalmente de origen tropical), como las gra-
mineasy cultivos deimportanciaagricola, como & maiz, lacafiade azd-
car, €l mijoy € sorgo.

Polinias
Zonas de agua abierta en labanquisa o en hielo marino.

Politica sin pesar
Politica que redundaria en beneficios sociales netos, existao no un cam-
bio climéatico antropégeno.

Precipitacion pluvial efectiva
Parte de la cantidad total de [luvia que resulta disponible parael cre-
cimiento de los vegetales.



88

Prediccion climatica

Una prediccion climatica o un pronéstico climatico es el resultado
deunintento de establ ecer ladescripcidn o la estimacion més proba-
ble de laformaen que realmente evolucionard el climaen el futuro
(p. §. , en escalas temporales estacionales, interanuales o a mas
largo plazo). Véase también proyeccién climéatica y escenario
climético.

Preindustrial
Véase Revolucién industrial.

Produccion neta de la bioma (PNB)

Ganancia o pérdida neta de carbono de unaregion. LaPNB esigual
a la produccion neta del ecosistema menos el carbono perdido a
causa de unaperturbacion (p. g ., unincendio forestal o lataladeun
bosque).

Produccion neta del ecosistema (PNE)

Gananciao pérdidanetade carbono de un ecosistema. LaPNE esigua
alaproduccién primaria neta menos el carbono perdido en virtud de
larespiracion heterotrofica.

Produccion potencial

Produccion estimada de un cultivo en condiciones en que se dispone
denutrientesy de aguaen losniveles dptimos parad crecimientoy des-
arrollo devegetales; otras condiciones, comolalongitud del dia, latem-
peratura, las caracteristicasdel suelo, etc. , estn determinadas por las
caracteristicas del lugar.

Produccion primaria neta (PPN)

Aumento delabiomasavegetal o dd carbono existentesen un el emento
unitariodeun paisgje. LaPPN esigual alaproduccion primariabruta
menos el carbono perdido en virtud de larespiracion autotrofica.

Produccion primaria bruta
Cantidad de carbono fijado desde |aatmdsferaen virtud de lafotosin-
tesis.

Programa 21 local

Losprogramas 21 locales son | os planes|oca es parael medio ambien-
tey el desarrollo que cada autoridad local deberiaformular mediante
un proceso de consulta con sus poblaciones, prestando especial aten-
cion alaparticipacion delasmujeresy losjovenes. Muchas autoridades
locales han elaborado programas 21 |ocal es através de procesos con-
sultivos como medio de reorientar sus paliticas, planesy operaciones
hacia €l logro de objetivos de desarrollo sostenible. La expresion
procede del Capitulo 28 del Programa 21, el documento formal men-
te avalado por todos los representantes de |os gobiernos que concu-
rrieron a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y € Desarrollo (conocida también como Cumbre para la
Tierra) en Rio de Janeiro en 1992.

Proliferacion de algas
Explosion reproductiva de algas en un lago, rio u océano.

Prondstico
Véase prediccion climatica y proyeccidn climética.
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Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto se aprobo en el tercer periodo de sesionesdela
Conferencia de las Partes (COP) en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), celebrado en
1997 en Kioto (Japodn). El Protocolo establece compromisos juridi-
camente vinculantes, ademas de losincluidosen laCMCC. Los pai-
ses que figuran en € Anexo B del Protocolo (lamayoriade los paises
miembrosdela OCDE y paises con economias en transicion) acorda-
ron reducir sus emisiones antropégenas de gases de efecto invernade-
ro(CO,, CH,, N,O, HFC, PFCy SF,) aun nivel inferior en no menos
de 5% a de 1990 en € periodo de compromiso comprendido entre
2008y 2012. El Protocolo de Kioto alin no haentrado envigor (ajunio
de 2001).

Protocolo de Montreal

El Protocolo de Montreal relativo alas sustancias que agotan la capa
de ozono fue aprobado en Montreal en 1987 y posteriormente gjusta-
doy enmendado en Londres (1990), Copenhague (1992), Viena (1995),
Montreal (1997) y Beijing (1999). Controlael consumoy laproduc-
€ion delas sustancias quimicas con contenido de cloro y bromo que des-
truyen el ozono estratosférico, como los CFC, el metilcloroformo, €
tetracloruro de carbono y muchas otras.

Protozoo
Animal unicelular.

Proyeccion (en sentido genérico)

Una proyeccion es una posible evolucién futura de una cantidad o
una serie de cantidades, amenudo cal culadas con ayuda de un mode-
lo. Las proyecciones se distinguen de |as predicciones para destacar
€l hecho de que las proyecciones se basan en hip6tesis sobre, por gem-
plo, acontecimientos socioeconémicos y tecnol gicos futuros que
pueden 0 no ocurrir, y en consecuencia estan sujetas aun alto grado
deincertidumbre. Véase también proyeccion climatica y prediccion
climética.

Proyeccion climéatica

Proyeccion de larespuesta del sistema climético a los escenarios de
emisiones o de concentracion de gases de efecto invernadero y aero-
soles, 0 a escenarios de forzamiento radiativo, a menudo basada en
simulaciones realizadas con modelos climéticos. Las proyeccionescli-
méticas se distinguen de las predicciones climéticas para resaltar €l
hecho de que |as proyecciones climéticas dependen del escenario de
emisiones, concentracion o forzamiento radiativo utilizado, que se
sustenta en hipdtesis sobre, por €emplo, acontecimientos socioeco-
nomicosy tecnol Ggi cos futuros que pueden o no ocurrir, y por lo tanto
estén sujetas a un alto grado de incertidumbre.

Pueblosindigenas

Poblaciones cuyos antepasados habitaban un lugar o un pais cuando
irrumpieron en la escena personas de otra cultura o antecedentes
étnicosy losdominaron por conquista, asentamiento u otros medios,
y que actualmente viven més de acuerdo con sus propias costumbres
y tradiciones sociaes, econémicasy culturalesque con lasdel paisdel
cual forman parte ahora (denominados también pueblos “nativos’,
“aborigenes’ o “tribales”).
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Puntos candentes de |a biodiversidad
Areas con altas concentraciones de especies endémicas que afrontan
una destruccion extraordinaria de su habitat.

Radiacion ultravioleta (UV)-B

Radiacion solar dentro de una longitud de onda de 280-320 nm, la
mayor parte de la cual es absorbida por e ozono estratosférico. La
radiacion UV-B intensificada suprime € sistemainmunitario y puede
tener otros efectos negativos sobre |0s organismos vivos.

Reaseguro

Transferencia de una parte de los riesgos de seguro primarios a un
sector secundario de aseguradores (reaseguradores); esencialmente
“seguro para aseguradores’.

Recarga de agua subterranea

Proceso mediante el cual se agregaaguaexternaalazonade saturacion
de un acuifero, directamente a unaformacién o indirectamente atra-
vésde otraformacion.

Reduccion de escala
Reduccion de la escalade un modelo del nivel mundial al regional .

Reforestacion

Plantacion de bosques en tierras que fueron boscosas en otraépoca, pero
que posteriormente se destinaron aun uso diferente. Véaseel andlisis
del término bosgue y de términos conexos, como forestacion, refo-
restacion y deforestacion, quefiguraen e Informe especial sobree uso
delatierra, cambiosen  usodelatierray silvicultura (IPCC, 2000).

Regeneracion

Renovacion de un terreno arbol ado mediante recursos natural es (siem-
braen € lugar o en terrenos adyacentes 0 eparcimiento de semillas por
el viento, aves 0 animales) o medios artificiaes (transplante de plan-
tulas o siembradirecta).

Régimen de perturbacion
Frecuencia, intensidad y ti pos de perturbaciones, tales como incendios,
irrupcion de insectos o brotes de plagas, inundacionesy sequias.

Regiones aridas
Ecosistemas con <250 mm precipitacién anual.

Regiones semiaridas

Ecosistemas que tienen >250 mm de precipitaciones anuaes, pero
no son muy productivas; clasificadas en términos generales como
Ilanuras.

Reservas
Véase reservorio.

Reservorio

Componente del cambio climético, excluidalaatmésfera, quetienela
capacidad de amacenar, acumular o liberar un sustancia de interés
(p. §. , carbono, un gas de efecto invernadero o un precursor). Los
océanos, los suelosy los bosques son g emplos de reservorios de car-
bono. “Depdsito” esun término equival ente (obsérvese, sin embargo,
que la definicion de depdsito a menudo comprende la atmaosfera).
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La cantidad absoluta de sustancias de interés existentes dentro de un
reservorio en un momento determinado se denomina“reservas’. El tér-
mino significatambién un sitio de acopio artificial o natural de agua,
como un lago, estanque o acuifero, del cual puede extraerse agua con
finestales como €l riego o el abastecimiento de agua.

Resiliencia
Véase elasticidad.

Respiracion

Proceso envirtud del cud 1os organismos vivos convierten materiaorgé
nica en diodxido de carbono, liberando energiay consumiendo oxige-
no.

Respiracion heterotrofica
Liberacion de CO, como producto de la descomposicion de materia
organica.

Retroaccion

Proceso que desencadena cambios en un segundo proceso, que asu vez
influye sobre el original; unaretroaccion positivaintensificael proce-
so original y unaretroaccion negativalo atentia.

Revolucion industrial

Periodo de répido crecimiento industrial, de profundas consecuen-
cias sociales y econdémicas, que comenzo en Inglaterra durante la
segundamitad del siglo XV 111y seextendio en primer lugar a resto de
Europay méstarde aotros paises, entre ellosos Estados Unidos. La
revolucion industrial marcd el comienzo de un periodo de fuerte
aumento de la utilizacion de combustibles de origen fésil y de las
emisiones, en particular, de diéxido de carbono de origen fésil. Enel
TIE, lostérminos “preindustrial” e “industrial” se refieren, en forma
algo arbitraria, alos periodos anterior y posterior a 1750, respectiva
mente.

Riberefio
Relativo a la orilla de un curso de agua natural (como un rio) o a
veces un lago o una playade mar, o que vive o esta situado alli.

Rompeolas

Estructurafuerade la costa (como un espigdn o embarcadero) que, al
romper lafuerzadelasolas, protege un puerto, fondeadero, playao zona
costera.

Salinizacion
Acumulacién de sales en los suelos.

Secuestro
Proceso de aumento del contenido de carbono en un depdsito de car-
bono, aparte de laatmdsfera.

Sensibilidad

Grado en que un sistema resulta afectado, negativa o ventagjosamente,
por estimulosrelativos a clima. El efecto puede ser directo (p. g., un
cambio en el rendimiento de las cosechas en respuestaa un cambio en
latemperaturamedia, su margen de variacion o su variabilidad) o indi-
recto (p. §. , losdafios causados por un aumento en lafrecuenciadelas
inundaciones costeras debido alaelevacion del nivel del mar).
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Sequia

Fenémeno que existe cuando la precipitacion ha sido considerable-
mente inferior a los niveles normales registrados, causando graves
desequilibrios hidrol 6gicos que afectan negativamente los sistemas de
produccion de recursos delastierras.

Servicios ecosi stémicos
Procesos o funciones ecol 6gicos que tienen valor paralosindividuos
olasociedad.

Silvicultura
Desarrollo y mantenimiento de los bosques.

Singularidades en gran escala

Cambios bruscos y espectaculares en los sistemas, en respuesta a
cambios suaves en las fuerzas impulsoras. Por g emplo, un aumento
gradual en |as concentraciones atmosf éricas de gases de efecto inver-
nadero puede ocasionar singularidades en gran escala tales como el
retraso o €l colapso de la circulacion termohalina o € colapso de la
barrera de hielo antartica occidental. Esdificil predecir laaparicion,
magnitud y oportunidad de las singularidades en gran escala.

Sindptico

Relativo alas condiciones atmosféricasy meteorol dgicastal como exis-
ten simultaneamente sobre unaamplia zonao laformaen que se pre-
sentan.

Sistema climatico

El sistema climédtico es un sistema altamente complejo integrado por
cinco grandes componentes: la atmésfera, lahidrosfera, lacriosfera,
lasuperficieterrestrey labiosfera, y lasinteracciones entre ellos. El
sistemaclimético evolucionacon e tiempo bajo lainfluenciade su pro-
piadindmicainternay debido aforzamientos externos como las erup-
cionesvolcanicas, lasvariaciones solaresy losforzamientosinducidos
por €l ser humano, como los cambios en lacomposicion de laatmds-
feray loscambiosen el uso delatierra.

Sistema humano

Todo sistemaen € que desempefien un papel importante organi zacio-
nes humanas. A menudo, pero no siempre, €l término essinbnimo de
“sociedad” 0“sistemasocid” (p. g. , sistemaagricola, sistemapoliti-
0, sistematecnol égico, sistemaeconomico); todos ellos son sistemas
humanos, en el sentido que seaplicaen e TIE.

Sistemas Unicos y amenazados

Entidades limitadas a una extensi 6n geogré&ficarel ativamente estrecha,
pero que pueden afectar aotras entidades mas grandes fuerade su alcan-
ce; reducen los puntos de extension geogréficaalasensibilidad alas
variables ambientales, como € clima, y por lo tanto testimonian lavul-
nerabilidad potencial a cambio climéatico.

Smog
Véase Niebla fotogquimica.

Subsidencia
Hundimiento siibito o asentamiento gradual de la superficie de la
Tierra, con poco o hingln movimiento horizontal .
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Sucesion
Transicidn en lacomposicion de las comunidades vegetales después de
una perturbacion.

Sumersion

Elevacion ddl nivel del aguaen relacion con latierra, de modo que se
inundan zonas que antes eran de tierra seca; se produce por hundimiento
delatierrao por un ascenso en € nivel del agua.

Sumidero

Cualquier proceso, actividad o mecanismo que eliminedelaamaésfera
un gas de efecto invernadero, un aerosol 0 un precursor de un gas de
efecto invernadero o de un agrosol.

Superavit del productor

Rendimiento excedente del costo de produccién que ofrece compen-
sacion a quienes posean competencias o bienes escasos (p. . , tierras
productivas paralaagricultura).

Surgencia
Transporte de aguamas profundaalasuperficie, causado generamente
por movimientos horizontales del agua superficial .

Taiga
Bosques de coniferas de Norteaméricay Eurasia septentrionales.

Termokarst
Topografiairregular enlomadas en el suelo congelado, provocada por
el derretimiento del hielo.

Termoclina

Region oceanicamundial, tipicamente auna profundidad de 1 km, en
que latemperatura desciende rgpidamente con la profundidad y que
marcalafronteraentrelasuperficiey € océano.

Transferencia deriesgo alternativa
Alternativas del mercado de capital parael seguro tradiciona (p. §. ,
bonos de catéstrofe).

Transpiracion
Emisién de vapor de aguadesde las superficiesdelas hojas o de otras
partes de los vegetales.

Troposfera

Parteinferior delaatmosfera, comprendidaentrelasuperficiey unos
10 km dedltitud en latitudes medias (variando, en promedio, entre 9 km
en latitudes altas y 16 km en los tropicos), donde se encuentran las
nubesy se producen los fendmenos “ meteorol égicos’. En latropos-
fera, lastemperaturas suelen disminuir con laaltura.

Tsunami
Gran oleada producida por un terremoto, derrumbe o erupcion volca
nica submarinos.

Tundra
Llanura plana o levemente ondulada sin arboles, caracteristicade las
regiones articay subartica.
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Turba

Material del suelo no consolidado, constituido sobre todo por ma-
teria organica descompuesta acumulada en condiciones de excesiva
humedad o en otras condiciones que reducen |os indices de descom-
posicion.

Ungulado

Mamifero cuadripedo con pezufias 0 cascos, tipicamente herbivoro
(como un rumiante, cerdo, camello, hipop6tamo, caballo, rinoceron-
te o elefante).

Unidad de exposicion
Actividad, grupo, region o recurso expuestos a estimul os climéticos.

Urbanizacion

Conversion de latierrade un estado natural o un estado natural ges-
tionado (como la agricultura) en ciudades; proceso impulsado por
unamigracién netadel medio rural a urbano, mediantee cual un por-
centgje creciente de la poblacion en cualquier nacion o region pasaa
vivir en asentamientos definidos como “ centros urbanos”.

Usodelatierra

Conjunto de métodos, actividades e insumos aplicados en un deter-
minado tipo de cubiertadel suelo (unaserie de accioneshumanas). Los
finessocialesy econdmicoscon losquese utilizalatierra(p. §. , € pas-
toreo, laextraccion de maderay la conservacion).

Uso eficiente del agua

Adgquisicion de carbono en lafotosintesis por unidad de agua perdida
en la evapotranspiracion. Puede expresarse a corto plazo como la
relacion entre el carbono adquirido por fotosintesisy lapérdidaunitaria
de agua por transpiracién, o con caracter estacional, como larelacion
entre laproduccion primaria neta o rendimiento agricolay lacantidad
deaguadisponible.

Variabilidad del clima

Lavariabilidad del clima se refiere a variaciones en las condiciones
climéticas medias y otras estadisticas del clima (como las desviacio-
nes tipicas, los fendbmenos extremos, etc. ) en todas las escalas
temporales y espaciales que se extienden més alla de la escala de
un fendmeno meteorolégico en particular. La variabilidad puede
deberse a procesos natural es internos que ocurren dentro del sistema
climético (variabilidad interna) o a variaciones en € forzamiento
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externo natural o antropdgeno (variabilidad externa). Véase también
cambio climéatico.

Vector

Organismo, como un insecto, que transmite un agente patdgeno deun
huésped aotro. Véase también enfermedades causadas por vectores
y capacidad vectorial.

Ventilacion del océano
Descenso del agua proxima a la superficie hasta la profundidad del
océano. Véase también formacion de agua profunda.

Vernalizacion

Acto o proceso de acelerar el florecimiento o lafructificacion de las
plantas tratando las semillas, bulbos o retofios de modo deinducir un
acortamiento del periodo vegetativo.

Vulnerabilidad

Medida en que un sistema es capaz o incapaz de afrontar |os efectos
negativos del cambio climatico, incluso la variabilidad climética y
losfendmenos extremos. Lavulnerabilidad estaen funcién del carde-
ter, lamagnitud y €l indice de variacion climética a que esta expuesto
un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.

Xérico
Que requiere poca cantidad de humedad.

Zonafdtica
Las aguas superiores de los lagos, rios y mares, suficientemente ilu-
minadas para que se produzcalafotosintesis.

Zonalitoral
Regidn costera; lazonadelacostaentrelasmarcasdealtoy bgjo nivel
del agua.

Z0oonosis

Transmision de una enfermedad de un animal o una especie no
humana a los seres humanos. El reservorio natural es un animal no
humano.

Zooplancton
Formas animales de plancton. Consumen fitoplancton u otrasformas
de zooplancton. Véase también fitoplancton.
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