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Prologo

Este Documento Técnico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC)
titulado Cambio climético y biodiversidad es el quinto documento en la serie de Documentos Técnicos del
IPCC, y seredacté como respuestaalasolicitud del Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico
y Tecnolégico (SBSTTA) del Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica (CBD).

Este Documento Técnico, como todos los Documentos Técnicos, se basaen material, informes de evaluacion
e Informes Especial es previamente aprobados/aceptados/ adoptados por el |PCC y hasido escrito por autores
principal es escogidos especificamente para este propésito. El texto ha pasado por revisiones simultaneas por
parte de expertos y de gobiernos, seguido de un repaso gubernamental definitivo. La Junta del IPCC actud
como equipo editorial paraasegurar que los autores principal es se ocuparan adecuadamente de los comentarios
que surgieron en las revisiones antes de dar por concluido el Documento Técnico.

La Junta se reunid en su 252 Sesiéon (Ginebra, 15-16 de abril del afio 2002) y considerd los principales
comentarios recibidos durante la revision gubernamental definitiva. Después de ver las observaciones y
peticiones, losautores principal es dieron por concluido el Documento Técnico. LaJuntaautorizo lapublicacion
del documento a SBSTTA y a publico en general.

Estamos muy agradecidos a los autores principales (nombrados en el documento) quienes aportaron su
tiempo de forma muy generosay redactaron el documento dentro del plazo de tiempo asignado. También nos
gustariaagradecer lalabor realizadapor David Dokken, que ayudd en lacoordinacion delosautores principales
parala preparacion y edicion del documento.

R. T. Watson N. Sundararaman
Presidente del IPCC Secretario del IPCC
(alahora de publicarse e documento) (alahora de publicarse el documento)
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RESUMEN EJECUTIVO

En el dmbito mundial, las actividades humanas han causado
y van a seguir causando una pérdida en la biodiversidad’

debido, entre otras cosas, a cambios en el uso y la cubierta de
los suelos; la contaminacion y degradacion de los suelos 'y de
las aguas (incluyendo la desertificacion), y la contaminacion
del aire; el desvio delas aguas hacia ecosistemas intensamente
gestionados y sistemas urbanos; |a fragmentacion del habitat;
laexplotaci 6n selectivade especies; laintroduccion de especies
no autéctonas, y e agotamiento del ozono estratosférico. La
tasaactual delapérdidade biodiversidad esmayor queladela
extincion natural. Una pregunta esencial en este Documento
es ¢cuanto puede el cambio climatico (ya sea de forma natural

0 inducido por el hombre) aumentar o impedir estas pérdidas
de la biodiversidad?

Los cambios en el clima ejercen una presion adicional y ya han
comenzado a afectar a la biodiversidad. |_as concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero han aumentado
desde tiempos preindustriales debido a actividades humanas,
sobre todo la utilizacion de combustibles fésiles y los cambios
en el uso y en la cubierta de los suelos. Estos factores, junto a
lasfuerzas naturales, han contribuido alos cambiosen €l climade
laTierraalolargo detodo el siglo X X: hasubido latemperatura
de la superficie terrestre y marina, han cambiado |os patrones
espaciales y temporales de las precipitaciones; se ha elevado
el nivel del mar, y ha aumentado la frecuencia e intensidad de
los fendmenos asociados con El Nifio. Dichos cambios, sobre
todo la subida de las temperaturas en algunas zonas, han
afectado alaestacion delareproduccion de animalesy plantas
y/o la de la migracion de los animales, a la extension de la
estacion de crecimiento, a la distribucién de las especiesy el
tamafio de sus poblaciones, y a la frecuencia de las plagas y
brotes de enfermedades. Algunos ecosistemas costeros o
aquellosen altitudy latitud altas también se han visto afectados
por los cambios en €l climaregional.

Se espera que el cambio climdtico afecte a todos aspectos de la
biodiversidad. Sin embargo, dichos cambios tienen que tener
en cuenta los impactos de otras actividades humanas pasadas,
presentes y futuras, incluyendo el aumento en las concentraciones
atmosféricas de dioxido de carbono (CO,). Paralaampliagama
de escenarios de emision del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), se estima que la
temperatura media de la superficie terrestre ascienda entre un
1,4y un5,8°C parafinalesdel siglo XXI, quelaszonasterrestres
experimenten un calentamiento més ato que los océanos, y

quelaslatitudesaltas se calienten mésquelostropicos. Seestima
que laelevacion del nivel del mar asociada con dicho cambios
esté comprendido entre 0,09 a0,88 m. En general, se esperaun
aumento en las precipitaciones en latitudes altas y en zonas
ecuatoriales, y que disminuyan en zonas subtropicales aunque
aumenten las fuertes precipitaciones. Se espera que e cambio
climatico afecte directamente a organismos individuales, a
poblaciones, aladistribucién de especies, y a funcionamiento
de los ecosistemas (por ejemplo debido a un aumento de las
temperaturas y cambios en |as precipitacionesy, en el caso de
ecosistemas marinosy costeros, se esperan cambios en el nivel
del mar y fuertes tormentas repentinas) e indirectamente (por
gjemplo mediante el impacto de los cambios climéticos en la
intensidad y lafrecuencia de fenémenos tales como los fuegos
arrasadores). La pérdida, modificacion y fragmentacion del
habitat, y laintroduccion y extensiOn de especies no autéctonas
van a afectar |0s impactos producidos por € cambio climético.
Una proyeccion redlista del estado futuro de los ecosistemas
terrestres debe tener en cuenta también las pautas de uso de
lossuelos y del agua, las que van a afectar en gran medidaala
capacidad de los organismos para responder a los cambios
climéticos mediante la migracion.

El efecto general del cambio climdtico estimado provocado
por el hombre muestra que los hdbitats de muchas especies se
desplazard hacia los polos o hacia altitudes mayores respecto
a sus emplazamientos actuales. Las distintas especies se van a
ver afectadas de forma diferente por el cambio climético; van a
migrar a diferente velocidad a través de paisaes naturales
fragmentados, y muchos ecosistemas actualmente dominados
por especiesdelargavida(talescomo arboleslongevos) van atardar
mucho antes de que manifiesten los efectos de estos cambios.
Por lo tanto, es probable que se modifique lacomposicion de la
mayoria de | os ecosistemas actuales, ya que esimprobable que
las especies que componen dichos ecosistemas cambien de
emplazamiento todas ala vez. Se espera que |os cambios mas
rapidos sucedan cuando sean acel erados por cambios en patrones
dedlteracionesno climéticastanto natural es como antropogénicas.

Cambios en la frecuencia, intensidad, extension y emplazamiento
de las alteraciones van a afectar la forma y el régimen a la que
los ecosistemas actuales se van a ver reemplazados por nuevos

1 En este Documento Técnico, el término biodiversidad se utiliza como
sinénimo de diversidad bioldgica.



grupos de plantas y animales. |_as alteraciones pueden aumentar
el régimen de pérdida de las especies y crear oportunidades
para €l establecimiento de nuevas especies.

En todo el mundo, cerca del 20 por ciento de los humedales
costeros se podrian perder hacia el aiio 2080, como consecuencia
de la elevacion del nivel del mar. El impacto delaelevacion del
nivel del mar sobrelos ecosistemas costeros (como por gjemplo
losmanglaresy humedal es costeros, y |10s pastos marinos) variara
en diferentes regiones segln la erosion causada por los mares
y los procesos de encenagamiento que ocurren en latierra. ES
posible que algunos manglares en lasregiones costerasinsulares
bajasen dondel as cargas de sedimentaci 6n son atasy |os procesos
de erosion son escasos, no sean particularmente vulnerables a
laelevacion del nivel del mar.

El riesgo de extincion va a aumentar para muchas especies
que ya son vulnerables. Las especies con rangos climéticos
limitados y/o pequefias poblaciones son normalmente las més
vulnerables a la extincion. Entre éstas figuran las especies
montafiosas endémicasy labiotarestringidainsular (por emplo,
los pdaros), peninsular (tales como el Reino Floral del Cabo),
o costera(manglares, humedal es costerosy arrecifescoralinos).
En contraste con esto, las especies con gamas amplias y no
irregulares, con mecanismos de dispersion de largo alcance y
grandes poblacionestienen un riesgo de extincion menor. Existen
pocas pruebas para sugerir que el cambio climético pueda
disminuir la pérdida de las especies, pero existen pruebas que
demuestran que pueden acel erar este proceso. En algunasregiones
podria darse un aumento de biodiversidad local (normalmente
como consecuencia de la introduccion de especies) pero las
consecuencias a largo plazo son muy dificiles de predecir.

Cuando ocurren importantes alteraciones en el ecosistema
(como por ejemplo la pérdida de especies dominantes o una
gran proporcion de las especies y por lo tanto gran parte de
la redundancia), pueden ocurrir pérdidas en la productividad
neta del ecosistema (PNE) al menos durante el periodo de
transicion. Sin embargo, en muchos casos, la pérdida de
biodiversidad en ecosistemas diferentes y amplios debido a
cambio climético no implica necesariamente una pérdida de
productividad, ya que existe un grado de redundancia en la
mayoria de los ecosistemas. La pérdida de la contribucion ala
produccion de unaespeci e determinada dentro de un ecosistema
se puede ver reemplazada por otras especies. L osimpactos del
cambio climético en labiodiversidad ni los posteriores efectos
en la productividad no han sido calculados a escala mundial.

Los cambios en biodiversidad a escala de ecosistemas y paisajes
naturales, como respuesta al cambio climdtico y otras presiones
(tales como la deforestacion y los cambios en incendios forestales)
podrian afectar ain mds al clima mundial y regional
mediante los cambios en la recogida y emision de gases de
efecto invernadero y cambios en el albedo y la
evapotranspiracion. De forma parecida, los cambios
estructurales en las comunidades biolégicas en las capas
superiores de |os océanos podrian alterar la recogida del CO,
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por el océano o la emisién de precursores para los nlcleos de
condensacion de nubes, causando unas reacciones o positivas
0 negativas en el cambio climatico.

La simulacion de los cambios en la biodiversidad como respuesta
a los cambios climdticos presenta algunos desafios importantes.
Los datos y las simulaciones que se requieren para estimar la
extensién y natural eza de los cambios futuros en | os ecosistemas
y los cambios en la distribucion geogréfica de las especies son
incompletos, 1o que significa que estos efectos solo se pueden
cuantificar parcialmente.

Los impactos de las actividades para la mitigacion del cambio
climdtico sobre la biodiversidad dependen del contexto, diserio
y ejecucion de dichas actividades. El usoy € cambio en el uso
delos suelos, y en las actividades asociadas con la silvicultura
(forestacion, reforestacidn, deforestacion evitada, y las précticas
mejoradas en € manejo de bosques, tierrasde cultivo y pastizales)
tanto como la implantacién de fuentes de energia renovable
(hidréulica, edlica, solar y biocombustibles) pueden afectar a
la biodiversidad. Dicho impacto dependeré de |a seleccién del
sitioy delas practicas en el manejo delos mismos. Por gemplo,
1) dependiendo del nivel de biodiversidad del ecosistema no
forestal que est4 siendo sustituido, la escala que se toma en
cuenta, y otrostemasrelacionadoscon € disefioy laimplantacion,
los proyectos de forestacion y de reforestacion pueden tener
impactos neutros, positivos o negativos; 2) si seevitay/o reduce
ladegradacion delosbosgues en zonas amenazadas/vulnerables
que contienen grupos de especies que son inusual mente
diversos, mundialmenteraras o propias de esaregion, se pueden
proporcionar grandes beneficios a la biodiversidad, evitando
al mismo tiempo emisiones de carbono; 3) las plantaciones
bioenergéticas a gran escala que generan un gran rendimiento
podrian tener efectos adversos en la biodiversidad cuando
sustituyan a sistemas con una mayor diversidad bioldgica,
mientras que las plantaciones a pequefia escala sobre terrenos
degradados o en zonas agricolas abandonadas podrian tener
ventajas ambientales; y 4) un aumento de la eficiencia en la
generacién y/o empleo de energias basadas en combustibles
fosiles puede reducir el uso de combustibles fésiles y, por lo
tanto, reducir los efectos sobre la biodiversidad que se deben a
laextraccion derecursos, € transporte (como €l envio por barco
y/o por tuberias), y la combustién de combustibles fésiles.

Las actividades para la adaptacion al cambio climdtico
pueden fomentar la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad, y reducir el impacto sobre la biodiversidad tanto
de los cambios climdticos como de los fenomenos climdticos
extremos. Dichas actividades incluyen € establecimiento de un
mosai co interconectado de reservasterrestres, de aguadulcey
marinas de uso multiple disefiado pararesponder alos cambios
estimados en el clima, y actividades de mangjo integrada de
tierras y aguas para reducir las presiones no climéticas sobre la
biodiversidad y, por lo tanto, hacer que el sistema sea menos
vulnerable alos cambios climéticos. Algunas de estas actividades
para la adaptacion también pueden reducir la vulnerabilidad
humana frente a fendmenos climéticos extremos.
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La eficacia de las actividades para adaptacion y mitigacion
se puede mejorar cuando se integran con estrategias mds
amplias disefiadas para hacer mds sostenibles las rutas para
el desarrollo. Existen sinergias potenciales ambientales y
sociales e intercambios entre la adaptacion climética y
actividades para la mitigacién (proyectos y politicas), y los
objetivos de los acuerdos multilaterales ambientales (por
gemplo, laconservacion y uso sostenible que son los objetivos
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica) ademas de otros
aspectos del desarrollo sostenible. Estas sinergias e
intercambios se pueden evaluar en lo que se refiere ala gama
completa de actividades potenciales (entre otras cosas, la
energiay el uso delossuelos, el cambio en el uso delos suelos,
y los proyectos y politicas de silvicultura) a través de la
aplicacion de las evaluaciones del impacto social y ambiental
en el ambito de proyectos, sectores y regiones, y se pueden
comparar con un conjunto de criterios e indicadores mediante
el empleo de una serie de marcos para la toma de decisiones.
Para esto, se tienen que adaptar y desarrollar aln més las
actuales metodologias, criterios e indicadores para la
evaluacion del impacto de las actividades para mitigacion y
adaptacion sobre la biodiversidad y sobre otros aspectos del
desarrollo sostenido.

Entre las necesidades de informacion y los vacios en las
evaluaciones se incluyen:

e Unamejoradel conocimiento de las relaciones entre la
biodiversidad, la estructura y el funcionamiento del
ecosistema, y la dispersion y/o migracion a través de
paisajes naturales fragmentados

» Unaméoradd conodmientodelarespuestadelabiodiversdad
frente acambiosen factorescliméticosy otras presiones

e Larealizacion de simulaciones de definicidn apropiada
de cambios climaticos pasajeros y de ecosistemas,
especialmente para la cuantificacion de los impactos
del cambio climético sobre la biodiversidad atodos |os
niveles, teniendo en cuenta sus respuestas

e Unamejoradel conocimiento de los impactos a escala
local y regional sobre la biodiversidad de las opciones
para la adaptacion y mitigacion del cambio climético

* Unmayor desarrollo demetodol ogias, criterioseindicadores
paralaevauaciéon del impacto de las actividades parala
mitigacion y adaptacién al cambio climético sobre la
biodiversdady sobreotrosaspectosde desarrollo sostenible

e Laidentificacion de actividades y politicas para la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad que
pudiesen mejorar |as opciones paraadaptaciony mitigacion
del cambio climético.
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1. Antecedentes y origenes de este Documento Técnico

El Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico
y Tecnol6gico (SBSTTA) del Convenio delasNaciones Unidas
sobre la Diversidad Biolégica (CBD) solicité formamente a
IPCC lapreparacion de un Documento Técnico sobre el cambio
climéticoy labiodiversidad, que abarcaratrestemas particul ares:

e Losimpactos del cambio climético sobre la diversidad
bioldgicay losimpactos de la pérdida de biodiversidad
sobre el cambio climético

» El impacto potencia sobre la diversidad biolégica de
las medidas para mitigacion que pueden ser llevadas a
cabo bajo e Convenio Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMCC) y su Protocolo de
Kioto, y la identificacion de medidas potenciales de
mitigacion que también contribuyen a la conservacion
y uso sostenible de la diversidad biol6gica

» El potencial de la conservacion y uso sostenible de la
diversidad bioldgica para contribuir a las medidas de
adaptacion a cambio climatico.

El IPCC, en su 172 Sesion (Nairobi, Kenia, 46 de abril del
ano 2001) se ocupd de esta solicitud, que se aprobo en la 182
Sesion (Wembley, Reino Unido, 24-29 Septiembre 2001).

La informacion contenida en este Documento Técnico, como
en cualquier otro Documento Técnico del IPCC, se extrae de
informes del IPCC aprobados/adoptados/aceptados, en
particular el Tercer Informe de Evaluacion (TIE), incluyendo
la Sintesis del Informe (SI), el Informe Especial: Uso de los
suelos, cambio de uso de los suelos y silvicultura (IEUTCS),
y el Informe Especial: Impactos Regionales del Cambio
Climatico (IRCC). Estos informes no intentaron llevar a cabo
una evaluacién completa de las relaciones existentes entre el
cambio climaticoy labiodiversidad (sélo contenian informacion
limitada sobre el impacto de cambios climaticos futuros sobre
la biodiversidad, las implicaciones del cambio climético para
la biodiversidad en el ambito genético, el potencial de la
conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible para
contribuir a las medidas de adaptacién frente al cambio
climético). Por esto, el lector debe ser consciente de que estas
limitaciones en el material contenido en previos informes del
IPCC se reflejan en €l balance del material que muestra este
Documento Técnico. Algin material de importancia en este
documento, que se publicd después de finalizar el TIE, se
encuentra en el Apéndice A (ningin material de estas citas se
tuvo en cuenta al redactar el texto del Documento).

Este Documento Técnico resume e material incluido en los
informes del IPCC que son de importancia para la solicitud
del CBD. Las Secciones 3y 4 se ocupan del cambio climético
observado y estimado que tiene importancia para la
biodiversidad; las Secciones 5 y 6 de los impactos observados
y estimados del cambio climatico sobre la biodiversidad; las
Secciones 7'y 8 de los impactos sobre la biodiversidad de las
actividades paralamitigacion y adaptacion al cambio climético;
la Seccion 9 de las metodologias, criterios e indicadores para

evaluacién que pueden utilizarse para la evaluacion de los
impactos socioecondmicos y ambientales de las actividades
para mitigacion y adaptacion; y la Seccion 10 trata de las
necesidades identificadas de informacion y sobre los vacios
enlasevaluaciones. Siempre que resulte apropiado, seincluyen
a cabo de cada pérrafo y entre corchetes las referencias a
informes anteriores del IPCC (consulte el Apéndice C parala
nomenclatura empleada).

2. Introduccion

2.1. Definicion de biodiversidad en el contexto de este
documento

El CBD define la biodiversidad como ‘la variabilidad de
organismos Vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras
cosas, |0s ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acuéticosy los complejos ecol 6gicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especiesy delos ecosistemas.” El IPCC también enfatiza estos
tresniveles(el genético, el delasespeciesy el delosecos stemas)
(ver Anexo B). El cambio climético afecta directamente a las
funciones de los organismos individuales (por ejemplo, el
crecimiento y el comportamiento), modifica poblaciones (en,
por ejemplo, el tamafio y la estructura), y afecta ala estructura
y funcion del ecosistema (en la descomposicion, ciclos de los
nutrientes, flujos del agua, composicion de las especies e
interacciones de las especies) y la distribucién de los
ecosistemas dentro de los paisges; e indirectamente a través
de cambios en los regimenes de alteraciones. Para este
documento, se asume quelos cambiosen laestructuray funcion
del ecosistema estan relacionados con los cambios en varios
aspectos de la biodiversidad.

2.2.  Importancia de la biodiversidad

Este documento trata la biodiversidad actual en ecosistemas
manejados de forma intensiva (agricultura, silvicultura de
plantacion y acuicultura) y en los no intensivos? (por gemplo,
en tierras de pastoreo, bosques nativos, ecosistemas de agua
dulce y océanos). También reconoce €l valor intrinseco de la
biodiversidad, al margen delasneces dades eintereses humanos.

L os ecosistemas proporcionan muchos bienes y servicios que
son esenciales para la supervivencia humana. Algunas
comunidades indigenas y rurales dependen en particular de
muchos de estos bienes y servicios para sus formas de vida.
Entre estos bienes y servicios se incluyen los alimentos, las
fibras, los combustibles y la energia, |os pastos, las medicinas,
el agua limpia, €l aire limpio, el control de las inundaciones/
tormentas, la polinizacion, ladispersion de semillas, las plagas
y €l control de enfermedades, 1aformacion y mantenimiento de
lossuelos, labiodiversidad, y losval ores culturales, espirituales,
estéticosy de actividadesrecreativas. L os ecosistemas también

2 En los ecosistemas manejados de manera no intensiva se incluyen los
sistemas que no han sido manejados.



tienen un papel de gran importancia en |os procesos
biogeoquimicos que subyacen bajo el funcionamiento de los
sistemas terrestres. [GTII TIE Seccion 5.1]

2.3.  Presiones de las actividades humanas sobre la
biodiversidad

La Tierra esta sujeta a muchas presiones naturales y a las
producidas por el hombre, a todas €llas se las denomina de
forma general con el nombre de cambios mundiales. Entre
dichos cambios se incluyen las presiones producidas por una
creciente demanda de recursos; la explotacion selectiva o la
destruccion de las especies; €l cambio en el uso o la cubierta
de los suelos; el régimen acelerado de la deposicion de
nitrégeno por causas humanas; la contaminacion de los suelos,
aguas y aire; la introduccién de especies no autoctonas; la
desviacion de aguas hacia ecosistemas gestionados de forma
intensiva y sistemas urbanos; la fragmentacion o unificacion
de paisgjes; y la urbanizacion e industrializacion. EI cambio
climético® constituye unapresion adicional sobrelos ecosistemas,
la biodiversidad que esta contenida en ellos, y los bienes y
servicios que proporcionan. Resulta dificil de calcular la era
cuantificacion de los impactos del cambio climético, dadas las
presiones multiples e interactivas que acttan sobre los
ecosistemeas terrestres. [GTII TIE Seccion 5.1]

2.4.  Definiciones del IPCC de impactos, adaptacion y
mitigacion

L os cambios esperados en el climaincluyen el aumento de las
temperaturas, cambios en las precipitaciones, la elevacion del
nivel del mar, y lacrecientefrecuenciaeintensidad defendbmenos
climéticos extremos que producen mayor variabilidad
climética. Losimpactos* de estos cambios esperadosen e clima
incluyen modificaciones de muchos aspectos de la
biodiversidad y en regimenes de las alteraciones (por jemplo,
cambios en la frecuencia e intensidad de incendios, plagas y
enfermedades). L as medidas paralaadaptacion podrian reducir
algunos de estos impactos. Se consideran como sistemas
vulnerables® los que se encuentran expuestos y/o son sensibles
al cambio climético y/o si las opciones para la adaptacion son
limitadas. Se define la mitigacién como la intervencion
antropogeénicaparareducir |as emisiones netas de gases de efecto
invernadero mediante la reduccion del uso de combustibles
fosiles, la reduccion de las emisiones provenientes de zonas
terrestres mediante la conservacion de grandes yacimientos
dentro de los ecosistemas, y/o el aumento del régimen de
recogida de carbono por parte de los ecosistemas.

3. Cambios observados en el clima

Las pruebas observadas muestran que la composicion de la
atmésfera estd cambiando (por ejemplo, las crecientes
concentraciones de gases de efecto invernadero, como el CO,
y & metano (CH,), asi como €l climadelaTierra(latemperatura,
las precipitaciones, €l nivel del mar, las capas de hielo marino,
y en algunas regiones |os fendmenos climéticos extremos tales
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Concentraciones atmosféricas mundiales
de los principales gases antropogénicos
de efecto invernadero bien mezclados
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Figura 1: Los registros de los cambios en la
composicion de la atmodsfera durante el ultimo
milenio muestran el rapido aumento de las
concentraciones de CO, que se puede atribuir
principalmente al crecimiento industrial desde el
afo 1750. Datos tempranos y esporadicos a partir del
aire atrapado en el hielo (simbolos) coinciden con las
observaciones atmosféricas continuas en décadas
recientes (linea solida). EI CO, se encuentra bien
mezclado en la atmdsfera, y su concentracion refleja
las emisiones desde fuentes situadas en todas partes
del mundo. Una estimacion del forzamiento radiativo
positivo resultante de dicho aumento en las
concentraciones de CO, se indica en la escala situada
a la derecha. [S| Figura 2—1 y GTI TIE Figura RRP-2]

3 En el IPCC, serefiere acambio climético como cualquier cambio en el
climaalolargo del tiempo, yaseadebido alavariabilidad natural o como
resultado de una actividad humana. Este uso es diferente a que le dael
CMCC, en donde se entiende por cambio climético un cambio atribuible de
maneradirectaoindirectaaactividades humanas quealteralacomposicion
delaatmésferamundia y que sucede de formaadicional alavariabilidad
climatica observada en periodos de tiempo comparables. Ver Anexo B.
La magnitud del impacto es una funcién del acance del cambio en un
pardmetro climético (por ejemplo, una caracteristica climética media,
la variabilidad climética, y/o la frecuencia'y magnitud de fenémenos
climaticos extremos) y la sensibilidad del sistema a dichos estimulos
relacionados con el clima.

Lavulnerabilidad esel grado al que un sistema es susceptible para hacer
frente o no alos efectos adversos producidos por un cambio climético,
entre los cuaes figuran la variabilidad y los extremos climéaticos. La
vulnerabilidad esunafuncién del caracter, magnitudy nivel devariacion
climatica al que se encuentra expuesto el sistema, asi como su
sensibilidad y su capacidad de adaptacion. La capacidad de adaptacion
eslacapacidad quetiene un sistema paraagjustarse aun cambio climético
(incluyendo lavariabilidad y |os extremos climaticos), para moderar 10s
riesgos potenciales, para obtener los méximos beneficios de las
oportunidades o para hacer frente a las consecuencias. [GTII TIE RRP
Recuadro 1]
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Tendencia de las temperaturas anuales: 1901-2000
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Figura 2: Tendencia de las temperaturas anuales durante el periodo 1901-2000. Las tendencias se representan
por el area de los circulos, el rojo representa un aumento y el azul una disminucién. Las tendencias se calculan a
partir de las anomalias medias anuales cuadriculadas, con el requisito de que los calculos de las anomalias anuales
incluyeran un minimo de 10 meses de datos. Las tendencias se calcularon sdlo para los cuadros que contenian

anomalias anuales en, al menos, 66 de los 100 ahos. La

advertencia que muestra que la tierra se calienta mas

rapidamente que la superficie del océano guarda coherencia con una sefal de calentamiento antropogénico. Sin
embargo, un componente del patrén del calentamiento en latitudes medias del norte parece estar relacionado
con variaciones climaticas naturales conocidas como la Oscilacién del Atlantico Norte y la Oscilacion Artica, las
que, a su vez, pueden verse afectadas por el cambio climatico antropogénico. [GTI TIE Figuras RT-3a y 2.92]

como olas de calor, fuertes precipitaciones y sequias). Debido
alos efectos observados y potenciales sobre la biodiversidad,
estos cambios se resumen a continuacion. Por gemplo, la
concentracion de CO, enlaatmosferaafectaal nivel y eficiencia
delafotosintesisy al uso de las aguas, 10 que puede afectar ala
productividad delasplantasy aotros procesos delosecos stemas.
Los factores climéticos también afectan a la productividad
vegetal y animal, asi como a otras funciones del ecosistema.
3.1.  Cambios observados en las concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero y aerosoles

Desde los tiempos preindustriales, las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero han aumentado
debido a actividades humanas, alcanzando en la década de
los 90 los niveles mds altos registrados, y la mayoria de estas
concentraciones han seguido aumentando. Durante el periodo
17502000, la concentracion atmosférica de CO, aumento en
un 31+4 por ciento, lo que equivale a 1,46 Wm2 (ver Figura
1), debido principalmente a la combustion de combustibles
fosiles, a uso delossuelosy a cambio en el uso de los suelos.
A lo largo del siglo X1X y durante la mayor parte del XX, la
biosferaterrestre fue una fuente neta de CO, atmosférico, pero
antes del fin del siglo XX se convirtié en un sumidero neto
debido a una serie de factores, por g emplo los cambios en el

uso delossuelosy laspracticasen el manegjo dedichastierras
dieron lugar a un aumento de la deposicion antropogénica de
nitrégeno,® a crecientes concentraciones atmosféricas de CO,
y, posiblemente, a calentamiento climatico. La concentracion
atmosférica de CH, aument6 en un 151+25 por ciento en €l
periodo 17502000, lo que equivale a 0,48 Wm2, debido sobre
todo a las emisiones provenientes del uso de combustibles
fosiles, los ganados, la agricultura del arroz y los vertederos.
[GTI TIE Capitulos 3 y 4]

3.2.  Cambios observados en la temperatura de la superficie
terrestre y en las precipitaciones

Durante el siglo XX, ha tenido lugar un calentamiento coherente
y a gran escala en las superficies terrestres y marinas (ver
Figura 2), y es probable’ que la mayoria del calentamiento

5 Debido alas crecientes emisiones de 6xidos de nitrégeno provenientes
de actividades industriales, agricolasy del uso de los suelos.

7 Utilizando el vocabulario empleado por el GTI TIE, se han utilizado la
siguienteterminologiasiempre que hasido apropiado paraindicar criterios
para estimaciones de confianza: muy probable (90-99 por ciento de
probabilidad) y probable (66-90 por ciento de probabilidad). Cuando las
palabras probabley muy probabl e aparecen en cursiva, estas definiciones
se aplican a un superscript 7 adjuntado; en caso contrario, muestran su
uso normal.
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Tendencia de las precipitaciones anuales: 1901-2000
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Figura 3: Las precipitaciones han aumentado durante el siglo XX en los continentes fuera de los trépicos
pero han disminuido en las regiones desérticas de Africa y América del Sur. Las tendencias se representan
por el area de los circulos; el verde representa un aumento y el marrén una disminucion. Estas tendencias se
calculan a partir de las anomalias medias anuales cuadriculadas, con el requisito de que los célculos de las
anomalias anuales incluyeran un minimo de 10 meses de datos. Las tendencias se calcularon sélo para los
cuadros que contenian anomalias anuales en, al menos, 66 de los 100 anos. Los registros muestran un aumento
general coherente con las temperaturas mas célidas y con una mayor humedad atmosférica, pero las tendencias
en las precipitaciones varian enormemente entre las diferentes regiones y los datos sélo se encuentran
disponibles para todo el siglo XX en algunas regiones continentales. [S| Figure 2—6a GTI TIE Figura 2-25]

observado durante los tltimos 50 aiios se haya producido por
un aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero.
LatemperaturamediadelasuperficiedelaTierrahaaumentado
en un 0,6°C (0,4-0,8°C) durante |os tltimos 100 afios, siendo €l
a0 1998 d mascalidoy ladécadadelos 90, muy probablemente’
la década més cdlido. El mayor aumento de temperaturas ha
tenido lugar en latitudes medias y atas de los continentes del
norte; los suelos se han calentado més que los océanos y las
temperaturas nocturnas més que las diurnas. Desde el 1950, €l
aumento de latemperatura de la superficie marina ha sido mas
0 menos lamitad del aumento de latemperaturamediadel aire
en la superficie terrestre, y las temperaturas minimas diarias
durante la noche sobre |as zonas terrestres han aumentado en
un 0,2°C cada década, cerca del doble del aumento que se ha
registrado en las temperaturas maximas del aire durante €l dia.
[GTI TIE Capitulos 2y 12, y GTII TIE RRP)|

Las precipitaciones han aumentado muy probablemente’
durante el siglo XX entre un 5y un 10 por ciento en la mayor

parte de las latitudes medias y altas de los continentes del
hemisferio norte, pero, en contraste, es probable que las
precipitaciones hayan disminuido en un promedio del 3 por
ciento sobre unagran parte de las areas terrestres subtropical es
(ver Figura 3). El aumento de la temperatura media de la
superficie mundial vaa producir muy probablemente’ cambios
en las precipitaciones y en la humedad atmosférica debido a
los cambios en la circulacién atmosférica, un ciclo hidrol6gico
mé&s activo y un aumento en la capacidad para retencion de
agua en la atmdsfera. La frecuencia de fuertes precipitaciones
(50 mm en 24 horas) ha aumentado probablemente’ en un 24
por ciento en latitudes medias y altas del hemisferio norte en
la segunda mitad del siglo XX. Se han registrado aumentos
relativamente pequefios de grandes sequias 0 grandes épocas
himedas durante el siglo XX en zonas terrestres. En muchas
regiones, estos cambios se han visto dominados por una
variabilidad climética de unos afios o de décadas, sin que se
pueda identificar ningunatendencia de importancia. [GTI TIE
RRPy GTI TIE Secciones 2.5, 2.7.2.2,y 2.7.3]
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3.3.  Cambios observados en la cubierta de nieve, las capas
de hielo en mares y rios, los glaciares y el nivel del mar

La cubierta de nieve y la extension del hielo han disminuido.
Es muy probable’ que la extension de la cubierta de hielo haya
disminuido en un promedio de cerca de un 10 por ciento en €l
hemisferio norte desde finales de la década de los 1960
(especialmente como consecuencia de cambios por primavera
en Américay Eurasia) y que la duracion anual de la cubierta
de hielo sobre rios y lagos en latitudes medias y altas del
hemisferio norte se haya reducido en cerca de 2 semanas
durante el siglo XX. También ha tenido lugar una retirada
generalizadadelos glaciares montafiosos en regiones no polares
durante €l siglo XX. Es probable’ que la extension del hielo
marino durante el verano y laprimaveraen el hemisferio norte
haya disminuido en un 10-15 por ciento durante el periodo
1950-2000, y que € grosor del hielo sobre el mar Artico a
finales de verano y principios de otofio haya disminuido en un
40 por ciento en los Ultimos tres décadas del siglo XX.

Mientras no se han registrado cambios en laextension del hielo
sobre e mar Antartico en € periodo 1978-2000 que acompafiasen
el aumento delatemperaturamediadelasuperficiedelaTierra,
el calentamiento regional en la Peninsula Antértica coincidio
con el derrumbe de la placade hielo Prince Gustav y partes de
la placa de hielo Larsen durante la década de 1990. [GTI TIE
RRPy GTI TIE Capitulo 2]

El nivel del mar se ha elevado. Basandonos en 10s registros
del caudal de las mareas, después de realizar correcciones por
movimientos verticales de tierra, la elevacion anual media
durante el siglo XX fue de entre 1 y 2 mm. La elevacién
observada del nivel del mar alo largo del siglo XX es, dentro
delasincertidumbres presentes, coherente con las simulaciones
de los modelos, y es muy probable” que e calentamiento del
siglo XX hayacontribuido de maneraimportante alaelevacion
observada del nivel medio de los mares mediante la expansion
térmica del agua marina y la pérdida generalizada de hielo.
[GTI TIE RRPy GTI TIE Secciones 2.2.25y 11.2.1]

Cambios de temperatura segtin
el escenario A2 del IEEE
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Figura 4: Cambios en la temperatura media anual segtin el escenario A2 del IEEE. La figura muestra el
periodo 2071-2100 relativo al periodo 1961-1990. Los calculos se realizaron con simulaciones generales de la
circulacion atmosfera-océano. El calentamiento medio anual mundial estimado por las simulaciones utilizadas
para el escenario A2 se comprende entre 1,2 y 4,5°C. [S| Figura 3—2a y GTI TIE Figuras 9.10d,e]



10

Tabla 1: Cambios en la atmdsfera, clima y sistema bio
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ico terrestre durante el siglo XX.2 [S| Tabla RRP—1]

Indicador/Caracteristica Cambios observados

Indicadores de la concentracion

Concentracion atmosférica de CO,
Intercambio de CO, en la biosfera
terrestre
Concentracion atmosférica de CH,
Concentracion atmosférica de N,O
Concentracion troposférica de O,
Concentracion estratosféerica de O,
Concentraciones atmosféricas de
HFC, PFC, y SF,

De 280 ppm durante el periodo 1000-1750 a 368 ppm en el ano 2000 (31+4% de aumento).

Fuente cumulativa de aprox. 30 Gt C entre los afios 1800 y 2000; pero durante la pasada
década de 1990 un sumidero neto de unos 14+7 Gt C.

De 700 ppb durante el periodo 1000-1750 a 1.750 ppb en el afio 2000 (151+25% de aumento).

De 270 ppb durante el periodo 1000—1750 a 316 ppb en el afio 2000 (17+5% de aumento).

Aumenté en un 35+15% entre 1750 y 2000, y varia segun la zona.

Disminuyé durante el periodo 1970-2000, y varia con la altitud y la latitud.

Aumentaron en todo el mundo durante los ultimos 50 afios.

Indicadores meteorolégicos

Temperatura media global de la
superficie

Temperatura de la superficie del
hemisferio norte

Gama de temperaturas diurnas en la
superficie

indice de calor/dias de calor

Dias frios/con heladas

Precipitacion continental

Fenémenos de fuerte precipitacion
Frecuencia y gravedad de sequias

Aumenté en un 0.6+0.2°C durante el siglo XX; las zonas terrestres se calentaron mas que
los océanos (muy probablemente’).

Aumenté durante el siglo XX mas que durante ningun otro siglo durante los ultimos 1000
afos. La década de los 90 fue la mas calida de todo el milenio (probablemente’).

Disminuyé en el periodo 1950—2000 en las superficies terrestres: las temperaturas minimas
nocturnas aumentaron el doble que las temperaturas maximas diurnas (probablemente’).

Aumento6 (probablemente’).

Disminuyeron en casi todas las zonas terrestres durante el siglo XX (muy probablemente’).

Aumenté en un 5-10 por ciento durante el siglo XX en el hemisferio norte (muy
probablemente’), aunque disminuyd en algunas regiones (por ejemplo, el norte y oeste
de Africa y partes del Mediterraneo).

Aumentaron en latitudes medias y altas del norte (probablemente”).

Aumentaron las sequias y periodos secos durante el verano en algunas areas (probablemente’).
Se ha observado un aumento en la frecuencia e intensidad de las sequias durante décadas
recientes en algunas regiones tales como en partes de Asia y de Africa.

Indicadores biolégicos y fisicos

Nivel medio mundial del mar

Duracioén de la cubierta de hielo en
rios y lagos

Grosor y extension del hielo del mar
Artico

Glaciares no polares
Cubierta de hielo

Permafrost
Fendmenos relacionados con El Nifio

Estacion de crecimiento
Extension geografica de plantas y
animales

Cria, floracién y migracion

Decoloracién de arrecifes coralinos

Aumenté a un régimen medio anual de 1 a 2 mm durante el siglo XX.

Disminuyé unas 2 semanas durante el siglo XX en latitudes medias y altas del hemisferio
norte (muy probablemente’).

Se redujo su grosor en un 40 por ciento en décadas recientes desde finales de verano a
principios de otofo (probablemente’) y disminuyé en extension en un 10-15 por ciento
desde la década de 1950 durante primavera y verano.

Retirada generalizada durante el siglo XX.

Disminuyé su area un 10 por ciento, desde que se dispone de observaciones mundiales
por satélite a partir de la década de los 1960 (muy probablemente’).

Se derritid, calenté y degradé en partes de las regiones polares, subpolares y montafiosas.

Presentan una mayor frecuencia, persistencia e intensidad durante los ultimos 20-30
afos en comparacion con los 100 afos anteriores.

Aumenté en entre 1 a 4 dias por década durante los ultimos 40 anos en el hemisferio
norte, especialmente en latitudes altas.

Desplazamiento hacia los polos y hacia mayores altitudes de plantas, insectos, pajaros y
peces.

Anticipacion en la floracion de plantas, la llegada de pajaros y fechas de crianza, asi
como la pronta aparicién de insectos en el hemisferio norte.

Aumenta su frecuencia, especialmente durante los fenémenos relacionados con El Nifo.

Indicadores econémicos

Pérdidas econdmicas relacionadas
con la meteorologia

Las pérdidas mundiales ajustadas a la inflacién ascendieron en una unidad de magnitud
durante los ultimos 40 afios. Parte de la tendencia al alza observada se encuentra
vinculada a factores socioecondmicos y parte se relaciona con factores climaticos.

a Esta tabla proporciona ejemplos de cambios clave observados y no es una lista completa. Incluye tanto cambios atribuibles a cambios climaticos
antropogénicos como los causados por variaciones naturales o por cambios climaticos antropogénicos. Se informa de los niveles de confianza
cuando hayan sido explicitamente evaluados por el Grupo de Trabajo .
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3.4. Cambios observados en la variabilidad climdtica
Los episodios de calentamiento del fenomeno conocido como
Oscilacion Austral de El Niiio (ENOA) han sido mds
Jfrecuentes, persistentes e intensos desde mediados de los aiios
1970, si los comparamos con los 100 afios anteriores. El
ENOA afectade manerasistematicaalasvariacionesregionales
de temperatura y precipitacion en la mayoria de las zonas
tropicalesy subtropicalesy las éreas de latitudes medias. [GTI
TIE RRPy GTI TIE Capitulo 2]

3.5.  Cambios observados en fenomenos climdticos extremos
Se han observado cambios en algunos fenomenos climdticos
y meteorologicos extremos. Es probable’ que en casi todas
las zonas terrestres se hayan experimentado unas temperaturas
maximas mas altas, mas dias calurosos, y un aumento del indice
de calor, y es muy probable’ que hayan habido temperaturas
minimas més atas y menos dias friosy con heladas. Ademés
deesto, esprobable’ qued verano en € interior delos continentes
haya sido mas seco y con un riesgo mas ato de sequias en
algunas &reas. [GTI TIE RRPy GTI TIE Capitulo 2]

4. Cambios estimados en el clima

Los cambios en el clima ocurren como resultado de la
variabilidad internadel sistemaclimaticoy defactoresexternos
(tanto naturales como antropogénicos). Las emisiones de gases
de efecto invernadero y aerosoles provenientes de actividades
humanas modifican lacomposicion delaatmésfera. El aumento
de gases de efecto invernadero tiende a calentar el climadela
Tierra, y el aumento de los aerosoles puede calentarlo o
enfriarlo. Se espera que las concentraciones de CO,, la
temperatura mediamundial de la superficie, y €l nivel del mar
aumenten durante el siglo XX 1. También se esperan importantes
diferencias en los cambios climéticos regionales (ver Figuras
4y 5)y en e nivel del mar, comparados con el cambio medio
mundial. Ademés, se espera un aumento de la variabilidad
climé@ticay de algunos fendmenos climaticos extremos.

El GTI TIE proporciono unas proyecciones climéticas revisadas
mundiales y, hasta cierto punto, regionales, basadas en una
nueva serie de escenarios de emisiones a partir del Informe
Especial del IPCC: Escenarios de Emisiones (IEEE). Los
escenarios del |EEE, que no incluyen ninguna intervencion
politica climatica, consisten en seis grupos de escenarios
basados en un punto de vistanarrativo. Todos ellos son posibles
y coherentes, y no se les asigna ninguna probabilidad de
ocurrencia. Abarcan cuatro combinaciones de presunciones
demogréficas, sociales, econémicas y de amplio desarrollo
tecnologico (ver Recuadro 1). Cada uno de estos escenarios
tiene como resultado una serie de trayectorias parala emision
de gases de efecto invernadero. [GTI TIE RRPy GTI TIE
Seccion 4,3]
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4.1.  Cambios estimados en las concentraciones atmosféricas

de gases de efecto invernadero y aerosoles

Todos los escenarios de emisiones utilizados en el TIE tienen
como resultado un aumento de la concentracion atmosférica
de CO,a lo largo de los proximos 100 afios. Laconcentracion
estimadaparael afio 2100 de CO,, & principal gasantropogenico
de efecto invernadero, oscila entre 540 y 970 ppm, comparada
con cerca de ~280 ppm en la época preindustrial y cerca de
368 ppm en el afio 2000. Las diferentes presunciones
socioeconémicas (demograficas, sociales, econémicas y
tecnol gi cas) tienen como resultado diferentes niveles de gases
de efecto invernadero y aerosoles en el futuro. Existen més
incertidumbres, sobre todo las que se refieren ala persistencia
de los procesos de eliminacién actuales (los sumideros de
carbono) y la magnitud del impacto de la respuesta climatica
en la biosfera terrestre, producen una variacion de —10 a +30
por ciento en la concentracion estimada en cada escenario para
el afio 2010. Por lo tanto, la gama total para el afio 2100 seria
de490a1.260 ppm (entreun 75y un 350 por ciento por encima
de los niveles preindustriales). [GTI TIE Seccion 3.7.3.3]

Los escenarios del IPCC incluyen la posibilidad de un
aumento o una disminucion de los aerosoles antropogénicos,
dependiendo del uso de combustibles fosiles y de las politicas
para reducir las emisiones de sulfatos. Se espera que las
concentraciones de aerosoles de sulfatos caigan por debagjo de
los niveles actuales hacia el afio 2100 en todos los seis
escenarios ilustrativos del 1EEE, mientras que los aerosoles
naturales (por ejemplo lasal marina, €l polvo, y las emisiones
que conllevan aerosoles de carbono y sulfato) aumenten como
resultado de cambios en el clima [GTI TIE RRP, GTI TIE
Seccién 5.5y |EEE Seccion 3.6.4]

4.2.  Cambios estimados en la temperatura de la superficie
terrestre y en precipitaciones

Se espera que la temperatura media de la superficie del
planeta aumente en entre 1,4°y 5,8° en el periodo 1990-2100,
y que las dreas terrestres vayan a sufrir un calentamiento
mayor que la media mundial. L osaumentos medios mundiaes
esperados son entre 2'y 10 veces mayores que €l valor central
del calentamiento observado durante el siglo XX, y es muy
probable’ que el nivel estimado de calentamiento no tenga
precedente durante, al menos, los Ultimos 10.000 afios. Durante
los periodos 19902025 y 19902050, los aumentos esperados
se encuentran comprendidos entre 0,4y 1,1°Cy deentre 0,8 y
2,6°C respectivamente. El cambio més destacado es el
calentamiento en las regiones del norte de América, y del norte
y Centro deAsia, que superan cadaunael calentamiento medio
mundial en més del 40 por ciento. En contraste, el
calentamiento es menor que el cambio medio mundial en el
sur y el sudeste de Asia durante el verano, y en el sur de
Sudamérica durante el invierno (ver, por gemplo, Figura 4).
[GTI TIE Secciones 9.3.3y 10.3.2]

Se espera que aumente la precipitacion media anual en todo el
mundo durante el siglo XXI, con aumentos y disminuciones
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de entre un 5y un 20 por ciento a escala regional. Se espera
que aumente la media anual de precipitaciones, vapor de agua
y evaporacion en todo el planeta durante el siglo XXI. Es
probable’ que las precipitaciones aumenten en las regiones
situadas en latitudes altas tanto en verano como en invierno.
También se esperan aumentos en latitudes medias del norte,
enlazonatropical deAfricay enel Antértico duranteel invierno,
y enel sury estedeAsiaen verano. L as precipitaciones durante
el invierno continuaran descendiendo en Australia, América
Central y @ sur de Africa. Es muy probable’ que en lamayoriade
las zonas en donde se esperaun aumento medio delaprecipitacion
se observen mayores variaciones de precipitaciones de un afio
aotro. [GTI TIE, Secciones 9.3.1-2y 10.3.2]

4.3. Cambios estimados en la variabilidad climdtica y
fenomenos climdticos extremos

Las simulaciones esperan que el aumento de las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero va a tener como
resultado cambios en la variabilidad de temperaturas diarias,
estacionales, interanuales y entre décadas. Se espera que
disminuyan las temperaturas diurnas en muchas regiones, con
mas aumento de las temperaturas minimas nocturnas que el
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incremento de las temperaturas maximas diurnas. La mayoria
de las simulaciones sugieren una reduccién de la variabilidad
diariadelatemperaturadel aireenlasuperficiedurantee invierno,
y unaumento delavariabilidad diariaen verano en zonasterrestres
del hemisferio norte. Aunquelos cambiosfuturosen lavariabilidad
deEl Nifio difieren entre simulaciones, |as estimaciones actual es
muestran pocos cambios 0 un pequefio aumento en laamplitud
de los fendbmenos asociados con El Nifio durante |os proximos
100 afios. Muchas simulaciones muestran una respuesta media
en e Pacifico tropical muy parecida ala de El Nifio, con una
proyeccidn de las temperaturas de la superficie del mar en las
zonas central y ecuatorial este del Pacifico y un calentamiento
superior alasdel oeste del Pacifico ecuatorial, |o que setraducira
en un desplazamiento hacia el este de las precipitaciones.
Incluso con poco cambio o sin cambio en lafuerza de El Nifio
es probable’” que el calentamiento mundia produzca extremos
en sequias y fuertes precipitaciones, y que aumente el riesgo
de las sequias e inundaciones que acompafian los fenémenos
asociados con El Nifio en muchas partes del mundo. No existe
un acuerdo claro relacionado con pautas sobre |os cambios en
lafrecuencia o estructura ocednicas y atmosféricas que tienen
lugar de manera natural, como la Oscilacion Atlantica Norte.
[GTI TIE Secciones 9.3.5-6y GTII TIE Seccién 14.1.3]

Recuadro 1. Los escenarios del IEEE

[GTI TIE RRP, GTI TIE Seccion 4.3y |EEE]

Al. El argumento y escenario de esta familia de simulaciones describen un futuro de répido crecimiento econémico, de
incremento de poblacion que al canza su punto méaximo amediados de siglo y decrece posteriormente, y unarépidaintroduccion
de tecnologias nuevas y més eficaces. Los principales problemas son la convergencia entre las regiones, € desarrollo de
capacidad y un aumento de interacciones culturales y sociales, con una importante reduccion de diferencias regionales en
ingresos per capita. La familia de escenarios Al se desarrolla en tres grupos que muestran las direcciones alternativas del
cambio tecnoldgico en el sistema energético. Los tres grupos en Al se distinguen por su énfasis tecnolégico: con un gran
empleo de combustibles fésiles (A 1Fl), con fuentes de energiano provenientes de combustibles fosiles (A1T) y un equilibrio
en todas las fuentes (A1B)—en donde se define €l ‘equilibrio’ como algo que no precisa un tipo de energia en particular, o
supone que se aplican niveles parecidos de mejora a todas las fuentes de energiay tecnologias para usos finales.

A2. El argumento y escenario de la familia de simulaciones A2 describen un mundo muy heterogéneo. El problema principal
es laindependenciay la conservacion de identidades locales. Las pautas de fertilidad en todas las regiones convergen muy
lentamente, |0 que produce un aumento constante de poblacion. El desarrollo econémico se encuentraorientado principalmente
hacialasregionesy el crecimiento econémico per capitay el cambio tecnol 6gico se encuentran mas fragmentados y son més
lentos que en otras simulaciones.

B1. El argumento y escenario de la familia de smulaciones B1 describen un mundo convergente y con la misma poblacion
mundial que tiene su punto maximo a mitad de siglo y disminuye posteriormente, tal y como sucede en € argumento A1,
pero cuentan con un cambio rapido en las estructuras econdémicas hacia los servicios y la informacion, con reducciones en
intensidad de materiales y con la incorporacion de tecnologias limpias y eficientes en su uso de recursos. El énfasis en este
escenario se pone en las soluciones mundiales a las cuestiones de sostenibilidad econdmica, social y ambiental, y |a mejora
de la equidad, pero sin contar con iniciativas climaticas adicionales.

B2. El argumento y escenario de la familia de simulaciones B2 describen una situacion en donde se pone énfasis en las
soluciones locales para la sostenibilidad econémica, social y ambiental. Se trata de un aumento continuo de la poblacion
mundial, aungque aun nivel menor que en A2, con nivelesintermedios de desarrollo econémico, y un cambio tecnol 6gico més
lentoy diverso queen B1y A1l. El escenario también se orientaalaproteccién ambiental y a la equidad social, pero se centra
en lasituacion local y regional.
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Es muy probable” que aumenten la amplitud y la frecuencia
de las precipitaciones extremas en muchas regiones y se
espera que disminuyan los intervalos entre los episodios de
precipitaciones extremas. Esto podria originar més frecuentes
inundaciones. Es probable” que la sequedad generalizada de
muchas zonas continentales en verano produzca un aumento
en sequias veraniegasy un incremento del riesgo de incendios.
Esta sequedad generalizada se debe a un aumento en las
temperaturas y la evaporacion potencial no son compensados
por el aumento en las precipitaciones. Es probable’ que el
calentamiento mundial produzca un aumento en lavariabilidad
de las precipitaciones durante la época monzonica del verano
asi@tico. [GTI TIE Seccion 9.3.6, GTII TIE Capitulos4y 9,y
GTII TIE Seccion 5.3]

Es muy probable’ que tengamos mds dias calurosos y olas de
calor y menos dias frios y dias con heladas en casi todas las
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zonas terrestres. La subida de la temperatura media va a traer
un aumento de temperaturas calurosasy detemperaturasmaximas,
con menos dias helados y olas de frio. [GTI TIE Secciones
9.3.6y 10.3.2, y GTII TIE Secciones 5.3, 9.4.2, y 19.5]

Las simulaciones de alta resolucion sugieren que es probable’
que la intensidad mdxima del viento de los ciclones tropicales
aumente en algunas zonas entre un 5y un 10 por ciento alo
largo del siglo XXy que €l régimen de precipitacion puede
aumentar entre un 20 y un 30 por ciento, pero ninguno de los
estudios sugiere que los emplazamientos de los ciclones
tropicales cambiarén. Existen pocas pruebas coherentes
basadas en simul aciones que muestren cambios en lafrecuencia
de los ciclones tropicales. [GTI TIE Recuadro 10.2]

No existe suficiente informacion sobre los cambios en fenomenos
a muy pequeiia escala. Los fendmenos a muy pequefia escala

Cambios de precipitaciones segun
el escenario A2 del IEEE
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Figura 5: Cambio medio anual de precipitaciones segun el escenario A2 del IEEE. La figura muestra el periodo
2071-2100 relativo al periodo 1961-1990. Las proyecciones se realizaron con simulaciones generales de la circulacion

atmosfera-océano. [SI Figura 3-3a]
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(tales como las tormentas, tornados, granizadas, granizos y
reldmpagos) no se simulan en las simulaciones climéticas
mundiaes. [GTI TIE Seccién 9.3.6]

4.4. Cambios estimados en la cubierta de nieve, las capas de
hielo en mares y rios, los glaciares y el nivel del mar

Se espera que los glaciares y las cubiertas de hielo contintien
su retirada generalizada durante el siglo XXI. Se prevé que
disminuyan alin méas la capa de nieve en el hemisferio norte, el
permafrost y la extension del hielo marino. Es probable” que
la capa de hielo antartica aumente su masa debido a la
precipitacién aumentada, mientras que la de Groenlandia la
pierdaporquelafusién excederael aumento en laprecipitacion.
[GTI TIE Seccién 11.5.1]

Se estima que el nivel medio mundial del mar se eleve en un
0,09-0,88 m entre los aiios 1990 y el 2100, con importantes
variaciones regionales. Paralos periodos 1990-2025 y 1990—
2050, laelevacion estimada es de 0,03-0,14 m y de 0,05-0,32
respectivamente. La causa principa es la expansion térmica
delos océanosy lapérdidade masade glaciaresy las capas de
hielo. El nivel estimado de variacionesregionalesen el cambio
en el nivel del mar es importante si lo comparamos con la
elevacion estimada del nivel del mar mundial, ya que e nivel
del mar en la orilla se determina por una serie de factores
adicionales (tales como la presion atmosférica, la fuerza del

Recuadro 2. El cambio climatico y los ecosistemas
[GTII TIE Secciones 5.5.3, 5.6.4, 6.3.7, 16.2.3.4,

y 16.2.6.3y GTII SIE SeccionA.2]

El clima es el principal factor que controla las pautas
mundiales de lavegetacion, su estructura, la productividad,
y la mezcla de especies animales y vegetales. Muchas
plantas se pueden reproducir y crecer con éxito Unicamente
dentro de un rango especifico de temperaturas, y responder
a determinadas cantidades y patrones estacionales de
preci pitacion; pueden verse desplazadas debido acompetencia
con otras plantas, 0 incluso no pueden sobrevivir si cambia
€l clima. Los animales también necesitan determinadas gamas
de temperatura y/o precipitacion y también dependen de la
persistenciaconstante de | as especies delas que se alimentan.

Los cambios en lavariabilidad climética, en los extremosy
en los valores medios determinan los impactos del cambio
climético sobre los ecosistemas. La variabilidad y los
extremos climéticos pueden también ser influenciadas de
formareciprocacon otras presiones derivadas delaactividad
humana. Por gemplo, la extensiéon y la persistencia de
incendios (tales como los producidos en los bordes de los
bosques de turberas en el sur de Sumatra, Kalimantan y
Brasil durante recientes fenémenos asociados con El Nifio)
muestran la importancia de interacciones entre el climay
las acciones humanas para determinar la estructura y
composicion de los bosques y los usos de |os suelos.
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vientoy laprofundidad termoclinica). Laconfianzaenladistribucion
regional deloscambiosde nivel del mar ensimulacionescomplgas
eshgayaquelosresultadosobtenidosdelasdiferentess mulaciones
varian mucho, aunque casi todas ellas esperan un aumento
mayor que lamediaen el Océano Artico, y menor que lamedia
en € Océano Austral. [GTI TIE Secciones 11.5.1-2]

5. Cambios observados en los ecosistemas terrestres y
marinos asociados con el cambio climatico

Las actividades humanas han producido cambios en los
ecosistemas, con una consiguiente pérdida de biodiversidad
en muchasregiones. Estos cambios en ecosi stemas son debidos
principalmente a factores como las pautas cambiantes en el
uso delossuelos, y ladegradaci 6n de muchos ecosi stemas debido
primordia mente ala degradacion de los suel os, la degradacion
en la cantidad y calidad de las aguas, |a pérdida, modificacién
y fragmentacion del hébitat, laexplotaci on selectivade especies,
y laintroduccion de especies no autdctonas. El climay el cambio
climético pueden afectar alos ecosistemasy alabiodiversidad
que abergan de muchas formas (ver Recuadro 2); el cambio
climético hacontribuido yaacambios observados en ecosistemas
terrestres (incluyendo los suelos y las aguas en €l interior) y
marinos durante décadas recientes, y estos cambios han sido a
la vez beneficiosos y adversos. [GTII TIE Secciones 5.1-2]

5.1. Cambios observados en la distribucion de especies
terrestres (incluyendo las de aguas dulces), tamaiio
de la poblacion, y la composicion de las comunidades

El IPCC evaluo € efecto del cambio climético en los sistemas
bioldgicos con la evaluacién de 2.500 estudios publicados. De
estos estudios, 44 que incluyeron cerca de 500 taxones
cumplieron con los siguientes criterios: 20 0 mas afios de datos
recogidos; la medicion de las temperaturas como una de las
variables; los autores del estudio encontraron importantes
cambios estadisticos en el parametro bioldgico/fisico y en la
temperatura medida; y una importante correlacion estadistica
entre la temperatura'y € cambio en el parametro biol6gico/
fisico. Algunosde estosestudiosinvestigaron losdiferentestaxones
(por gjemplo, pgjaros e insectos) en e mismo documento. De
un total de 59 plantas, 47 invertebrados, 29 anfibiosy reptiles,
388 paros, y 10 especies de mamiferos, aproximadamente
un 80 por ciento mostraron cambios en €l pardmetro biol 6gico
medido (entre ellos el principio y final de la época de cria,
cambios en las pautas de migracion, cambios en ladistribucién
de plantasy animales, y cambios en el tamafio de |os cuerpos)
de la forma que se esperaba dado el calentamiento mundial,
mientras que e 20 por ciento mostré cambios en el sentido
contrario. La mayoria de estos estudios se llevaron a cabo
(debido a las decisiones de financiacién de estudios a largo
plazo) en &reas templadas y latitudes altas y en algunas zonas
de altitudes altas. Estos estudios muestran que algunos
ecosistemas que son particularmente sensibles a cambios en el
clima regional (por ejemplo los ecosistemas de latitudes y
altitudes atas) ya se han visto afectados por cambios en el
clima [SI P2.21y GTII TIE Secciones 5.2y 5.4]
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Se ha producido un impacto apreciable del cambio climdtico
regional en sistemas biologicos durante el siglo XX, sobre
todo en lo que se refiere a aumentos en temperaturas. En muchas
partes del mundo, los cambios observados en estos sistemas,
yasean antropogéni coso natural es, guardan coherenciaen diversas
localidades y son consistentes con los efectos estimados de
los cambios regionales de temperaturas. La probabilidad de
gueloscambiosocurran enladireccion esperada(sin referencia
a su magnitud) y de que esto suceda Unicamente de pura
casualidad es insignificante. Dichos sistemas incluyen, por
gemplo, el tiempo adecuado paralareproduccién o migraciones,
laextension del periodo de cria, ladistribucion de las especies
y los tamafios de las poblaciones. Estas observaciones
identifican el cambio del clima regional como un causante de
gran importancia. Se han observado cambios en |os tipos,
intensidad y frecuencia de las alteraciones (por ejemplo,
incendios, sequias o fuertes rachas de viento) que se ven
afectadas por cambios climaticos regionalesy por précticas en
el uso delossuelosy éstas, asu vez, afectan alaproductividad
y la composicion de las especies dentro de un ecosistema,
especialmente en altitudes y latitudes altas. También ha
cambiado la frecuencia de plagas y brotes de enfermedades,
especialmente en sistemas boscosos, y esto se puede vincular
a cambios en €l clima. Los fendmenos climaticos extremos y
su variabilidad (inundaciones, granizos, temperaturas muy frias,
ciclones tropicales y sequias) y las consecuencias de algunos
de estos fendmenos (por gjemplo, los desplazamientos de los
suelos y los incendios) han afectado a los ecosistemas en
muchos continentes. Fendmenos climaticos, tales como los de
El Nifio que se registraron durante el periodo 19971998, han
tenido grandes impactos sobre muchos ecosistemas terrestres,
ya sean manejados de manera intensiva o no (por ejemplo, la
agricultura, los humedales, las zonas de pastoreo y los
bosques)y han afectado alas poblaciones humanas que se basan
en ellos. [SI P2.21, GTII TIE Figura RRP-2, y GTII TIE
Secciones 5.4, 5.6.2, 10.1.3.2, 11.2, y 13.1.3.1]

Se han observado cambios en el tiempo de acontecimientos
biologicos (fenologia). Dichos cambios se han registrado para
muchas especies [GTII TIE Seccion 5.4.3.1y GTII TIE Tabla
5-3], por giemplo:

 Unastemperaturas més calidas durante otofio—{primavera
van aafectar alaaparicion, crecimiento y reproduccion
de algunas especies de invertebrados resistentes al frio.

e Entre 1978y 1984, dos especies de ranas que vivian en €
extremo norte de su hébitat tradicional en el norte del
Reino Unido comenzaron adepositar huevos 2—3 semanas
antes de lo normal. Este cambio estaba correlacionado
con la temperatura, que también mostré una tendencia
al alza durante el periodo de tiempo estudiado.

¢ Uncomienzo anticipado en €l proceso de criade agunas
especies de pgjaros en Europa, América del Norte y
América Latina. En Europa, la puesta de huevos se ha
adelantado en los Ultimos 23 afios; en el Reino Unido
20 de 65 especies, entre las que figuran especies que
migran alargadistancia, adelantaron la puestade huevos
en una media de 8 dias entre los afios 1971 y 1995.
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e Cambios en migraciones de insectos y pgjaros con la
[legada anticipada de especies migratorias durante la
primavera en Estados Unidos, € retraso en la salida de
Europa durante el otofio, y cambios en las pautas
migratorias en Africay Australia.

e Desequilibrio en el tiempo de criade especies de pgaros
por ggemplo, el Carbonero Comin (Parus major), con
otrasespecies, incluyendo las que utilizan como alimentos.
Esta desigualdad podria producir una salida de los
cascarones cuando | os suministros de alimentos escasean.

e Lafloracion anticipada y la extension de la época de
crecimiento de algunas plantas (en Europa, 11 dias
durante el periodo 1959-1993).

Muchas especies han mostrado cambios en su morfologia,
fisiologia y conducta asociados con cambios en las variables
climdticas. Por jemplo, las tortugas pintadas han crecido més
durante los afios més célidos y han llegado antes a su madurez
sexual durante una serie de afios calurosos; € peso de larata
magueyerade Ameéricadel Norte (Neotoma sp.) hadisminuido
con €l aumento de temperatura durante los Ultimos ocho afios;
el ciervo joven (Cervus elaphus) de Escocia ha crecido mas
répidamente durante las primaveras méas célidas, lo que ha
[levado aun aumento en el tamafio del cuerpo de los adultos; y
algunas ranas han empezado a croar antes o con mayor fuerza
para atraer a los machos durante los afios célidos. [GTII TIE
Seccién 5.4.3.1.3]

Se han observado cambios en la distribucion de las especies
vinculados a cambios en factores climdticos. Se haobservado
un desplazami ento en gamasy densi dades de animales (asociado
probablemente al clima) en la mayoria de los continentes, en
lasregionespolaresy dentro delos principa esgrupostaxondmicos
deanimales(esdecir, losinsectos, anfibios, pgjaros, y mamiferos)
[GTII TIE Secciones 5.4.3.1.1y 13.2.2.1], por giemplo:

¢ Sehanotado quelas variedades de mariposas en Europa
y América del Norte se han desplazado hacia el poloy
en aturaamedida que han aumentado las temperaturas.
Un estudio de 35 mariposas ho migratorias en Europa
hamostrado que masdel 60 por ciento se han desplazado
unos 35240 Km. hacia el norte durante el siglo XX. El
aumento de algunas especies de mariposas de bosques
y de polillas en Europa Central en los primeros afios de
la década de 1990, incluyendo la lagarta (Lymantria
dispar), ha estado vinculado con el aumento en las
temperaturas, igual que el desplazamiento haciael polo
de algunas especiesdelibélulasy alguaciles (Odonata),
cucarachas, saltamontes y langostas (Orthoptera).

e Lagamaprimavera del pato marino o bernicla (Branta
leucopsis) se ha desplazado hacia el norte alo largo de
lacostade Noruega.. Algunos pajaros se han desplazado
haciael polo en el Antértico. Es posible que €l rango de
elevacion de algunos pajaros del bosgue tropical de
Costa Rica también se esté desplazando.

Los cambios en variables climdticas han producido una
Jrecuencia e intensidad cada vez mayor de brotes de plagas y
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enfermedades acompafiadas de desplazamientos hacia el polo
0 hacia altitudes mas altas de los organismos que producen
enfermedades/plagas. Por ejempl o, los brotes de Choristoneura
fumiferana siguen frecuentemente las sequias y/o |os veranos
secos en partes de su gama. La dinamica del organismo que
hospeda una plaga se puede ver afectada por la sequia,
aumentando la presién sobrelos arbolesreceptoresy lacantidad
de huevos puestos por la Choristoneura fumiferana (por
giemplo, el nimero de huevos puestos a 25°C es hasta un 50
por ciento mayor que los puestos a 15°C). Algunos episodios
han persistido por laausenciade heladas afinales de primavera,
gue no han eliminado los brotes nuevos que son la fuente de
alimentacion del Choristoneura fumiferana. La distribucién
de enfermedades infecciosas transmitidas por vectores (como
lamalariay el dengue) y lastransmitidas por losalimentosy el
agua (como la diarrea) se han visto afectadas por cambios en
factores climéticos. Por giemplo, en Suecia, la incidencia de
encefalitis transmitida por garrapatas aumentd y se extendio
hacia en norte tras inviernos menos frios durante los afios
1980-1994. [GTII TIE Secciones 5.6.2-3, 9.5.1, y 9.7.8]

Se han observado cambios en el flujo de las corrientes, en
inundaciones, sequias, en la temperatura y en la calidad del
agua. Esto ha afectado a la biodiversidad y a los bienes y servicios
que proporcionan los ecosistemas. Las pruebas del impacto del
cambio climético regional sobreloselementosde ciclo hidroldgico
sugieren que las temperaturas més cédlidas en algunas regiones
producen una intensificacion de éste. El flujo méximo de las
corrientes se haretrasado desde la primavera hasta el final del
invierno en una gran parte de Europa del Este, en la parte
europea de Rusia, y en América del Norte durante las Ultimas
décadas. La frecuencia aumentada de sequias e inundaciones
en algunas zonas estarel acionada con las variaciones climaticas
(por giemplo, las sequias en €l Sahel y en las regiones nordeste
y meridional de Brasil, y las inundaciones en Colombiay en
noroeste del Pertl). Lagos y embalses, especialmente los que
se encuentran en las zonas semiéridas del mundo (por e emplo,
en partes de Africa) responden ala variabilidad climética con
cambios acusados en el amacenamiento de las aguas, 1o que
en muchos casos produce un secado completo. En laregion de
la sabana de Africa, puede estar en aumento el cese de flujo
estacional. Los cambios en la frecuencia e intensidad de las
precipitaciones, junto con el cambio en el uso de los suelos en
cuencas hidroldgicas han producido un aumento en la erosion
de los terrenos y un encenagamiento de los rios. Esto, junto
con el aumento del empleo de estiércal, fertilizantes quimicos,
pesticidas, y herbicidas, ademas de la deposicion del nitrégeno
atmosférico, afectaalaquimicadelosriosy hadado lugar ala
eutrofizacion, con importantes implicaciones para la calidad
del agua, lacomposicion de las especiesy |os bancos de pesca.
Loscambiosenlascorrientesdelosrioshan afectado alosbienes
y serviciosde estos ecosi stemas (como, por gemplo, laproduccién
de peces en bancos de pesca de agua dulce, o €l flujo del agua
desde humedales). El aumento de la temperatura del agua ha
causado un aumento de anoxiaveraniegaen las aguas profundas
de los lagos estratificados, 10 que posiblemente afecta a su
biodiversidad. Se haobservado que el aumento delatemperatura
del agua durante el invierno hatenido un impacto negativo en
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laviabilidad de los huevos de la perca amarilla (una especie de
aguafria). [GTI TIE RRP, GTII TIE RRP, GTII TIE Secciones
436, 10.2.1.1-2,10.25.3,104.1, 14.3,y 19.2.2.1, GTII TIE
Tabla4-6, y GTIl SIE Secciones 10.6.1.2 y 10.6.2.2]

Ecosistemas de latitud alta situados en el hemisferio norte
se han visto afectados por el cambio climdtico regional. Por
gjemplo, grandes éreas terrestres en el Artico han mostrado
una tendencia al calentamiento de la temperatura del aire
durante el siglo XX de hasta 5°C, en contraste con las zonas
que se enfrian en el Este de Canada, en el Atlantico Nortey en
Groenlandia. El clima mas cdlido ha aumentado los dias de
crecimiento un en 20 por ciento paralaagriculturay lasilvicultura
en Alaska, y los bosques boreales se expanden hacia el norte
con un régimen aproximado de 100 a 150 Km. por °C. Se ha
observado unaalteraci én en lacomposi cién especificade plantas
en latundra, sobre todo de forbs y liquenes. Las temperaturas
mésaltasdel sueloy lafusion estacional masprofundaestimulan
el desarrollo del termokarst en un permafrost discontinuo
relativamente cdlido. Debido a termokarst, algunos bosgques
boreales en el centro de Alaska se transformaron en amplios
humedal es durante las Ultimas décadas del siglo XX. El area
de bosque boreal quemado anualmente en el Oeste de América
del Norte se haduplicado durantelos Ultimos 20 afios, siguiendo
la tendencia a calentamiento en la region. Se ha observado
una tendencia similar en los bosques de Eurasia. [GTII TIE
Secciones 1.3.1, 5.2, 5.6.2.2.1, 5.9, 10.2.6, 13.2.2.1, 14.2.1,
15.2,16.1.3.1,y 16.2.7.3]

5.2.  Cambios observados en sistemas costeros y marinos

Los arrecifes coralinos se encuentran afectados adversamente
por la subida de temperaturas en la superficie del mar. Muchos
arrecifes coralinos viven cerca o en e mismo umbral de su
toleranciadetemperatura. Desde hace al gunas décadas se viene
registrando enlamayoria de |l os océanos tropical es un aumento
de las temperaturas en la superficie marina. Muchos corales
han sufrido grandes, aunque amenudo parcialmentereversibles,
episodios de decoloracion cuando la temperatura media de la
superficie marinahaaumentado en 1°C en un afio determinado,
mientras que un aumento de 3°C puede causar la muerte de
los corales. Esto ocurre frecuentemente durante |os fenémenos
asociados con El Nifio. Por giemplo, ladecol oracién generalizada
de la Gran Barrera de Arrecifes, que ha producido la muerte
de algunos corales, ocurrié en los afios 1997 y 1998, y se
asociaba con un importante fenémeno relacionado con El Nifio
en € que las anomalias en las temperaturas de la superficie
marina eran las méas extremas de los pasados 95 afios. La
decoloracion de los corales en |os afios 1997-1998 fue la mas
extendida geogréficamente: afecté a corales en todas zonas
del mundo, eincluso produjo lamuerte de algunos de ellos. La
decoloracion también se encuentra asociada con otros
problemas, por ejemplo la contaminacion y las enfermedades.
[SI P2y GTII TIE Secciones 6.4.5y 12.4.7]

Las enfermedades y la toxicidad han afectado a los ecosistemas
costeros. Los cambios en la frecuencia e intensidad de las
precipitaciones, el pH, latemperatura de las aguas, € viento, el
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CO, disuelto, y lasalinidad, combinados con la contaminacion
antropogénica por nutrientes y toxinas, pueden todos afectar a
lacalidad del aguaen estuariosy en el mar. Algunos organismos
de enfermedades marinas y algunas especies de algas,
incluyendo las asociadas con floraciones toxicas, se ven muy
afectadas por uno o mas de estos factores. En décadas recientes,
se hainformado sobre una mayor incidencia de enfermedades
que afectan a los arrecifes coralinos y pastos marinos,
especialmente en el Caribey en océanos templados. La subida
de la temperatura del agua asociada con El Nifio se ha
correlacionado con la enfermedad Dermo (causada por €l
parasito protozoario Perkinsus marinus) y la enfermedad
conocida como espora multinucleada desconocida (M SX:
«multinucleated spore unknown» ) en ostras a lo largo de las
costas del Golfoy del Atlantico en Estados Unidos. [GTII TIE
Secciones 6.3.8y 12.4.7]

Cambios en los sistemas marinos, sobre todo en las poblaciones
de peces, se han vinculado a oscilaciones climdticas a gran
escala. Losfactores climéaticos afectan alos elementos bi éticos
y abidticos que influencian el nimero y la distribucion de
organismos marinos, especialmente |os peces. Las variaciones
(con ciclos de 10-60 afios 0 mas) en el volumen de biomasa de
los organismos marinos dependen de la temperatura del mar y
de otros factores climaticos. Entre los gjemplos se incluyen
las fluctuaciones periddicas en los regimenes hidrograficos y
climaticos en el Mar de Barents, que se ven reflejadas en las
variaciones en la produccion comercial de peces durante los
ultimos 100 afios. De forma parecida, |0s registros de capturas
de bacalao en el Noroeste del Océano Atlantico durante el
periodo 1600-1900 muestran unaclaracorrelacion entre dichas
capturasy latemperatura del agua alavez que ciclos de unos
50-60 afios durante los que han tenido lugar cambios en la
estructura de la poblacién de bacalao. Variaciones a méas corto
plazo en el bacalao del Mar del Norte se han relacionado con
unacombinacion de pescaexcesivay de calentamiento durante
los tltimos 10 afios. Acontecimientos de unaduracion de menos
de una década, como los de El Nifio, afectan a los bancos de
pesca (por ejemplo, de arenques o sardinas) de las costas de
América del Sur y Africa, y las oscilaciones que se registran
dedécadaen décadaen el Pacifico sevinculan aunadisminucion
de los bancos de pesca el 1a Costa Oeste de Estados Unidos.
Latemperaturaandémalamente friade la superficie delas aguas
que ocurrié en el noroeste del Atlantico en los primeros afios
de la década de 1990 cambi6 la composicion de las especies
de peces en la superficie de las aguas de los Grand Banks de
Terranova. [GTI TIE Seccién 2.6.3, GTII TIE Secciones 6.3.4,
10.2.2.2, 14.1.3,y 15.2.3.3, y GTII TIE Recuadro 6-1]

Se han detectado grandes fluctuaciones en la cantidad de
pdjaros y mamiferos marinos en todo el Pacifico y el Oeste
Artico, y muchas de ellas pueden estar relacionadas con los
regimenes cambiantes de alteraciones, variabilidad climdtica
y acontecimientos extremos. Cambios persistentes en el clima
pueden afectar alas poblaciones de |os predadores principal es,
afectando de esta forma ala cantidad de organismos existentes
en la cadena aimenticia. Por ggemplo, en las Islas Aleutianas,
las poblaciones de peces han sido impulsadas por fendmenos
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climaticos y la pesca excesiva, cambiéndose de esta forma el
comportamiento y el tamafio de las poblaciones de orcas y
nutriasde mar (y afectando de estaformalos bosques de quel po).
Las aves marinas dependen de especies de peces especificas,
sobre todo durante la época de cria, y por lo tanto son muy
sensibles a pequefios cambios en el entorno oceanico, tales
como los resultantes del cambio climéatico. La disminucion de
algunas especies de aves marinas, € aumento del ndmero de
algunas especies muy comunes'y los cambios en la ubicacion
de otras especies han sido asociados con los cambios que se
han registrado en los sistemas actuales (por ejemplo, en
Cdlifornia). Sin embargo, los cambios en los parametros de
poblacion y su ubicacién podrian verse influenciados por
cambios en las poblaciones de los peces que son presas, asi
como en las pautas de migracién de aves y, por lo tanto, no
pueden ser claramente atribuidos a cambios en las corrientes
oceanicas ni a cambio climatico. Se ha discutido que su larga
duracién de vida y la variacion genética dentro de algunas
grandes poblaciones pueden hacer que las aves marinas
sobrevivan a fendmenos ambientales adversos a corto plazo,
tal y como se hamostrado en lasrespuestas afendmenos asociados
con El Nifio y La Nifia en el Pacifico tropical. Sin embargo,
pequefias poblaciones que dependen de un habitat restringido
(como, por ejemplo, el Pinguino de las islas Galépagos)se
pueden ver afectadas adversamente. [GTII TIE Seccion 6.3.7]

6. Impactos estimados del cambio en el clima medio y en
fenomenos climaticos extremos sobre ecosistemas
marinos y terrestres (incluidos los acuaticos)

Se espera que el cambio climético puede afectar a individuos,
poblaciones y especiesy ala composicion de los ecosistemas
y sus funciones, ya sea directamente (mediante una subida de
las temperaturas, cambios en las precipitaciones y, en €l caso
de sistemas acuaticos, cambios también en la temperatura de
lasaguas, del nivel del mar, etc.) eindirectamente (por gemplo
en la intensidad y frecuencia de alteraciones tales como los
incendios forestales). Los impactos del cambio climético van
adepender de otros procesosimportantes, entrelos que figuran
la pérdida o fragmentacion del hébitat (o su unificacin—por
egjemplo, en el caso de cuerpos de agua previamente aislados
en sistemas de agua dulce) y la introduccién de especies no
autéctonas (especialmente especies invasoras).

No sepuede hacer ningunaproyeccionredistasobree estado futuro
de los ecosistemas de la Tierra sin tener en cuenta las pautas
de uso delos suelosy de las aguas por parte del hombre—en €l
pasado, presente y en el futuro. Dicho uso humano pondra en
peligro algunos ecosistemas terrestres y acuéticos, mejorarala
supervivenciadeotros, y afectarden gran medidaalacapacidad
dedgunosorganismosparaadaptarsea cambio climético mediante
la migracion. El impacto relativo del cambio climatico y de
otrosfactores como el uso delos suelos, lasinvasiones bi6ticas
y la contaminacién sobre especies en peligro probablemente
variara de region en region. Por esto, en algunos ecosistemas
es posible que el cambio climatico tenga un menor impacto en
especies amenazadas o0 en peligro que otros factores.
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L apreocupaci 6n sobre especies que pueden convertirseen raras
o extintaseslégicayaquelos ecosistemasy las mismas especies
proporcionan bienes y servicios. La mayoria de los bienes y
servicios proporcionados por especies (por ejemplo, como la
polinizacion o el control natural de plagas) se derivan del papel
quetienen dentro de un sistema determinado. Algunas especies
proporcionan otros servicios valiosos, ya que contribuyen ala
capacidad de recuperacion y productividad de su ecosistema. El
valor recreativo de las especies (para caza o contemplacion de la
naturaleza) es muy grande tanto en términos comerciales como en
términos no comerciales. Lapérdidade especiestambién podria
tener su efecto sobrelas practicasculturalesy religiosasdevarias
gentes de todas partes del mundo. La pérdida de las especies
puede producir cambiosenlaestructuray funcion delosecos stemas
afectados, ademas de unapérdidadeingresosy debellezaestética.
Es necesario comprender el papel quelasespecies, 0 losgrupos
deespecies, tienen enlos serviciosdelos ecosistemas paraentender
losriesgosy posiblessorpresasasociadoscon lapérdidade especies.

6.1. Enfoques de simulacion utilizados para la proyeccion
de los impactos del cambio climdtico sobre los
ecosistemas y la biodiversidad que albergan

Lasimulacién delos cambios en biodiversidad como respuesta
al cambio climético presentaa gunosretosimportantes. Requiere
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proyecciones del cambio climético a una alta resolucion
temporal y especia y, a menudo, depende del equilibrio entre
variables que no estdn muy bien estimadas por las simulaciones
climéticas (por ejemplo: la precipitacién local y la demanda
debido a la evaporacion). También requiere un conocimiento
de laformaen la que interactlian las especies y de sus efectos
sobre las comunidades y ecosistemas de |os que forman parte.
Ademas de esto, el centro de atencidn de los resultados de
estas simulaciones es, a menudo, una especie particular que
puede ser raray que muestra muchas veces un comportamiento
bioldgico excepcional.

La mayoria de las simulaciones de cambios en el ecosistema
no son muy apropiadas para estimar modificaciones en la
biodiversidad a escala regional. Existe una gran cantidad de
documentacién sobre la simulacion de la respuesta de
ecosistemas frente a cambios climéticos y mundiales. La
mayoria de ellas simulan cambios en una zona pequefia de
suelosy se utilizan paraestimar modificacionesen laproductividad
0 en el dominio de especies locales. No son necesariamente
muy apropiadas para la evaluacion de cambios en la
biodiversidad en e dmbito regional. Otro tipo de simulacion
se ocupa de los cambios alargo plazo inducidos por €l cambio
climético en vegetacion y en la distribucion de fauna a escala
regional o mundial. Estas simulaciones se ocupan hormal mente

Recuadro 3. Enfoques de simulacion utilizadas para la proyeccion de los impactos

[GTII TIE Secciones 5.2y 5.4,y GTII TIE Recuadro 5-2]

Muchos resultados de simulaciones a escalas regional y mundial presentados en los informes del IPCC y, por consiguiente, en
este Documento Técnico, se han obtenido en base a dos suposiciones conceptual mente diferentes sobre la forma en la que los
ecosistemas (Y, por lo tanto, los biomas) responden al cambio mundial. El enfogque ‘ movimiento de ecosistemas’ supone que
los ecosi stemas migren relativamente intactos a nuevos emplazamientos que tengan un climay entorno parecidos, 1o que constituye
una simplificacion excesiva de lo que ocurrira en larealidad. Nuestros conocimientos ecol 6gicos més basicos sugieren que este
paradigma del ‘ movimiento de ecosistemas’ es muy improbable que ocurra en realidad debido a diferencias en la tolerancia
climética de las distintas especies dentro del ecosistema, la variabilidad genética dentro de muchas de €llas, sus diferentes
longevidades, sus distintas capacidades migratorias, y los impactos de especies invasoras. Se trata de un paradigma de
trabajo idealizado que tiene como ventaja en empleo de larelacion bien demostrada entre el emplazamiento de un ecosistema
y €l clima existente, para estimar la nueva distribucién del ecosistema en escenarios con climas cambiados. Asi y todo, las
simulaciones de este tipo son Utiles para estudiar escenarios del cambio climético y sus efectos potencialmente importantes.

El segundo enfoque, conocidacomo ‘ modificacion de ecosistemas', asume que amedidaqued climay otrosfactoresambientales
cambien, se produzcan cambiosin situ en lacomposicion y dominio de las especies. La poblacién de algunas de estas especies
disminuira o se extinguira localmente, mientras que la de otras aumentara. Lalongevidad de los individuos, la estructura de la
edad de |as poblaciones existentes, y la llegada de especies invasoras moderaran estos cambiaos. El resultado sera ecosistemas de
tipos bastante diferentes de los que vemos hoy en dia. Los datos pal eoecol dgicos indican que en € pasado existieron unos tipos de
ecos stemas muy parecidos alos que existen ahora, pero también se vieron combinaciones de especies dominantes no observadas hoy.

El problema con este enfoque de ‘modificacion de ecosistemas' es que es muy dificil de utilizar para algiin €l pronostico
préctico sobre posibles cambios, debido a la falta de informacién detallada sobre la distribucién actual de cada una de las
especies y a nuestro inadecuado conocimiento de sus interacciones. Por lo tanto, la mayoria de los estudios regionales y
mundiales que intentan evaluar los impactos potenciales del cambio climético han tenido que utilizar el enfoque ‘ movimiento
de ecosistemas’. También tienen limitaciones a la hora de estimar |os cambios en la distribucién de las vegetaciones, ya que
incluyen lasuposicionimplicita, y amenudo invalida, de que las poblaciones de animal es sigan los componentes de la vegetacion
de un ecosistema. Sin embargo, los estudios experimentales y de observacion han mostrado muchas situaciones en las que
los animales responden al cambio climéatico mucho antes de que tenga lugar ninglin cambio importante en la vegetacion.
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deecosistemas o bioma—esdecir, € grupo de ecosi stemas dentro
de una zona climética determinada que tienen una estructura
similar pero distintas especies (por ejemplo, €l ‘bioma de los
bosgues templados’). De nuevo, no son muy apropiadas parala
proyeccién de cambiosen labiodiversidad, yaque normalmente
presumen que |os ecosistemas o | os biomas simplemente van a
desplazarse sin ninglin cambio en su composicion, funcion y
estructura actuales (ver Recuadro 3). Existe una escasa pero
creciente cantidad de documentos sobre la simulacion de
cambiosen labiodiversidad per seaescalaregiona y mundial.
[GTII TIE Seccion 5.2]

Las simulaciones necesitan ocuparse de las interacciones
espaciales entre ecosistemas dentro de paisajes naturales
para capturar las respuestas de los ecosistemas frente a las
presiones, incluyendo las producidas por el cambio climdtico
(ver Recuadro 3). Lamayoriadelas simulaciones de vegetacion
todavia se ocupan de las parcelas de vegetacion como si
constituyesen una matriz de unidades diferenciadas con muy
poca interaccion entre cada una de €ellas. Sin embargo, los
estudios basados en simulaciones han demostrado que pueden
ocurrir importantes errores en la prediccion de cambios en la
vegetacion si |as interacciones espaciales de |os el ementos del
paisgje natural no se tratan de forma adecuada. Por ejemplo,
larutay extensién de losincendios se encuentran parcialmente
determinadaspor lasrutasdeincendiosanterioresy € consiguiente
crecimiento de la vegetacion arrasada. No es posible en estos
momentossimular el cambio mundial oregional delavegetacion
aescalade paisgjes naturalesy, por lo tanto, €l reto consiste en
buscar reglas a la hora de encontrar la incorporacion de los
paisgjes naturales en simulaciones de una resolucién mucho
menos detallada. [GTII TIE Seccién 5.2.4.1]

Otro desafio es el desarrollo de simulaciones realistas que
expliquen la migracion de animales y plantas. L assimulaciones
paleoecolégicas y los datos observados sugieren que la
dispersién puede que no sea un problema de importancia para
muchas especies que tienen que adaptarse al cambio climético,
siempre que la matriz del habitat apropiados no se encuentre
demasiado fragmentada. Sin embargo, enloshabitatsfragmentados
por actividades humanas que se encuentran en muchas partes
delaTierra, tan sélo una parte del conjunto de especies gozara
de la oportunidad de migrar. [GTII TIE Seccién 5.2]

6.2. Impactos estimados sobre la biodiversidad en sistemas
terrestres y de agua dulce

Esta seccion evalla los impactos del cambio climético en el
ambito delos organismosindividual es, poblacionesy especies.
L uego considera los impactos sobre |os ecosistemas en o que
serefiereasu estructuray funcién, sobretodo en los ecosistemas
intensamente gestionados y en 1os paisajes naturales.

En general, se predice que la biodiversidad disminuira en €
futuro debido a presiones multiples, sobre todo a un aumento
en laintensidad del uso de los suelosy la destruccién asociada
de habitats naturales o seminaturales. Las presiones multiples
sobre la biodiversidad van a ocurrir independientemente del
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cambio climatico, por lo que una de las principales preguntas
podria ser si e cambio climético vaaaumentar o inhibir estas
pérdidas de biodiversidad.

6.2.1. Impactos estimados sobre individuos, poblaciones,
especies y ecosistemas

Esta seccion presentaa gunos g empl os sobrecomo losindividuos,
las poblaciones y las especies se pueden ver afectados por el
cambio climatico y por algunas presiones provenientes de
actividades humanas. Los cambios en el comportamiento de
especies, lareduccién del nimero de miembros de una especie
y lapérdidade especies pueden producir cambiosen laestructura
y funcionamiento de | os ecosistemas af ectados. Estos cambios
pueden, asu vez, producir pérdidas en otras especies, y un efecto
en cascada sobre la biodiversidad y la apertura del sistema a
invasiones de especies no autdctonas y por ende una mayor
alteracién. Por eso, los impactos del cambio climético, y sus
efectos sobre la biodiversidad, pueden ser también evaluados
en el dmbito de ecosistemasy dentro del contexto de determinados
ecos stemasy su distribuci on dentro de paisgjesnaturales. También
deben evaluarse dentro del marco de |os regimenes cambiantes
de alteraciones, variabilidad climéticay fendbmenos extremos.

Independientemente del cambio climdtico, se espera que la
biodiversidad disminuya en el futuro debido a presiones
miiltiples, en particular al aumento del uso intenso de los
suelos y la destruccion asociada de hdbitats naturales o
seminaturales. Las presiones més importantes sobre el habitat
son ladegradacion, lapérdiday lafragmentacion (eincluso la
unificacién de hébitats, especialmente en el caso de masas de
aguadulce), laintroduccién de especiasinvasoras, y los efectos
directos de tratamientos quimicos y mecanicos sobre la
reproduccidn, dominio y supervivencia. Los aumentos en la
deposicion de nitrogeno y laconcentracion atmosféricade CO,
van a favorecer a grupos de especies que comparten ciertos
rasgos fisiol6gicos o histéricos con varias especies de plantas
invasoras, lo que les permitira sacar provecho de los cambios
mundiales. Laduplicacion delaentradade nitrégenoen el ciclo
terrestre debido a actividades humanas puede que acelere las
pérdidas de diversidad bioldgica. El impacto producido por la
deposicion de nitrégeno sobre las especies de plantas puede
Ser mayor en ecosi stemas con escasos nutrientes, en donde las
plantas autdctonas adaptadas a estos tipos de suelos podrian
no poder competir con especies invasoras de mas rapido
crecimiento unavez que las cantidades de dichos nutrientes ya
no se encuentren limitadas. En algunos casos, puede que
aumente la biodiversidad local, normamente como resultado
de la introduccion de especies, y es dificil predecir las
consecuencias de este hecho alargo plazo. También es posible
que el uso mas intensivo de los suelos en un lugar reduzca la
demanda del uso intensivo o del cambio en el uso delos suelos
en otro, reduciendo de esta forma la pérdida de biodiversidad
en éste (ver Seccion 7). [GTII TIE Secciones 5.2.3y 5.7]

Existen pocas pruebas que sugieran que el cambio climdtico
retrase la pérdida de especies, pero hay pruebas que muestran
un aumento en la pérdida de especies. L0s datos pal eoecol 6gicos
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sugieren que en el ambito mundial 1a biota deberia producir una
mediadetresnuevasespeciesa afio (unacantidad muy por debgjo
del nivel actual deextincion estimado) pero hay grandesvariaciones
arededor de estamediaentrediferenteserasgeol ogicas. Lasrachas
dedesarralloy extincién de especiesparecen estar avecesasociadas,
alargo plazo, con cambios en €l clima, aunque las oscilaciones
moderadasen €l climano favorecen necesariamente el desarrollo
de especies, a pesar de forzar cambios en su emplazamiento
geogréfico. Muchas de las especies de nuestro planeta ya se
encuentran en riesgo de extincion debido a presiones que surgen
deprocesosnaturaesy deactividadeshumanas. El cambio climético
sevaaafiadir aestaspresiones, especia menteen e caso deaquellos
especies que necesitan una gama climética limitada y/o un
habitat bastanterestringido. [GTII TIE Secciones5.2.3y 5.4.1]

Se espera que ocurran cambios en la fenologia de muchas
especies. Ya se han observado cambios en la fenologia de
muchas especias—en la fecha de aparicion de brotes, salidas
de cascarones, migracion, etc. (ver Seccién 5.1). Estos cambios
se encuentran normalmente estrechamente vinculados a
sencillas variables climéticas, tales como las temperaturas
maximas 0 minimas o el nimero de dias en que se registra
cierta temperatura; resulta posible estimar aproximadamente
ladirecciony €l arraigo del cambio. Se espera que contintien
las tendencias observadas, entre ellas la aparicion temprana
de brotes en plantas o la floracion anticipada. Sin embargo,
existen situaciones en donde los factores que controlan los
cambios fisiolégicos pueden funcionar de manera poco
coordinada (por ejemplo, una planta responde a sefiales de
temperaturay alalongitud del dia) o puede que la respuesta
fenol égica de una especie no coincida con la de otra de que se
alimente o0 que la consuma, lo que produce una desigualdad en
el tiempo de etapas criticas de la vida o de comportamientos.
En semejantes casos | os resultados son mésdificiles de predecir.
[GTII TIE Secciones 5.4.3.1y 5.5.3.2, y GTII TIE Tabla5-3]

El impacto general del cambio climdtico es que los hdbitats
de muchas especies se van a desplazar hacia el polo o hacia
altitudes mds altas. Ya se han observado desplazamientos
asociadoscon €l climaen laubicaciony ladensidad de animales
en muchas partes del mundo y dentro de cada uno de los
principal es grupos taxonémicos de animal es (ver Seccion 5.1).
Se espera que |os cambios mas rdpidos ocurran cuando se vean
acelerados por cambios en las pautas naturalesy antropogeénicas
de ateraciones. [GTII TIE Secciones 13.2.2.1y 16.2.7.2]

Es muy improbable que las especies que forman una
comunidad se desplacen todas juntas. Es més probable que
respondan al cambio climéticoy alosregimenes de alteraciones
deformaindividual, con importantes diferencias temporales y
periodos de reorgani zacion, lo que puede alterar [os ecosistemas
establecidosy crear nuevos grupos de especies que pueden ser
menos diversas e incluir més especies tipo ‘maleza’ (es decir,
aquellas que son més movilesy pueden establecerse con mayor
rapidez). [GTII TIE Secciones 5.2, 10.2.3.1, y 19.1]

Los ecosistemas dominados por especies de larga vida (por
ejemplo, los drboles longevos) frecuentemente tardardn mucho
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en responder al cambio y en recuperarse tras el estrés asociado
con el clima. Aun sin aumentar la tasa de mortalidad entre
individuos maduros, los cambiosen € climaafectaran amenudo
a etapas vulnerables de la vida, tales como €l establecimiento
delagerminacion. En sistemasde estetipo, loscambiosocurriran
muchos afios o décadas por detras del cambio climético, pero
sepueden ver acel erados por trastornos que produzcan mortalidad.
De forma parecida, la migracion hacia nuevos habitats puede
efectuarse décadas por detras del cambio climatico, porque la
dispersion desde los hébitats existentes a nuevas zonas puede
Ser un proceso lento, y amenudo |os nuevos habitats habran sido
ocupados ya por especiestipo ‘maleza capaces de dispersarse
y establecerse con una mayor rapidez. Cuando los problemas
relacionados con el clima, entre los que figuran las plagas y
enfermedades, causan un aumento delamortalidad de especies
longevas, la recuperacion a un estado parecido a que tenian
previamente puede tardar décadas o siglos, si es que jamas se
efectia. [S| P5.8y GTII TIE Secciones 5.2.2y 5.6.2]

Los ecosistemas boscosos van a verse afectados por el cambio
climdtico tanto de forma directa como mediante interacciones
con otros factores tales como el cambio en el uso de los suelos.
L assimulaciones de ecosistemasy climasugieren quelaszonas
climaticas apropiadas para especies de plantas templadas y
boreales se pueden desplazar unos 200-1.200 Km. hacia el
norte para el afio 2100 (ya que se estima que la mayoria de las
masas terrestres de latitudes media a ata se caliente en unos
2-8°C). Las pruebas paleoecoldgicas sugieren que, en el
pasado, la mayoria de las especies de plantas migraron sblo
unos 20-200 Km. por siglo, aunque dicha migracion puede
haberse limitado por el régimen del cambio climético en esa
época. Para muchas especies de plantas, lamigracion se puede
haberseretrasado alin més debido alafragmentacion de habitats
apropiados por actividades humanas. Por esto, el desplazamiento
de la cubierta de bosques hacia los polos se puede encontrar
décadas o siglos por detrés de los cambios en |as temperaturas,
tal y como ocurrié en la migracion de diferentes especies de
arboles después de la dltima glaciacion. También se pone en
dudasi el desarrollo de la estructura del suelo puede seguir €
ritmo del cambio en el clima. Un aumento en la frecuencia e
intensidad de incendios y en los cambios provocados por la
fusion del permafrost también va a afectar a funcionamiento
de los ecosistemas. Es probable que cambie la composicién de
las especies en losbosquesy quelos nuevos grupos de especies
que sustituyan alos actuales contengan menos diversidad. [SI
P3.7 y P3.12, Sl Figuras 3-1 a 3-3, GTII TIE Secciones 5.2,
5.6,13.2.2.1,15.2,y 16.2.7,y GTII SIE Seccion 1.3]

La mayoria de la biota de los suelos son tolerantes a
temperaturas mds altas, por lo que es muy improbable que
se vean afectados adversamente por simples cambios en la
temperatura, aunque existen algunas pruebas que sugieren que
habrécambiosen el equilibrio entretiposfuncional es de suelos.
Pero los organismos que se desarrollan en los suelos se veran
afectados por € aumento de las concentraciones atmosféricas
de CO, y por cambios en la humedad de los suelos, cuando
éstos produzcan cambios en las aportaciones organicas (por
ejemplo, el abono verde derivado de hojas) y en ladistribucién
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de raices finas en suelos. La distribucion de especies
individuales de biota en los suel os se puede ver afectada por el
cambio climético cuando las especies se asocian con una
vegetacion especificay no son capaces de adaptarse al régimen
del cambio enlacubiertaterrestre. [GTII TIE Seccién 13.2.1.2]

Los impactos de cambios ocasionados por la temperatura
sobre lagos y corrientes serian menos marcados en los tropicos,
moderados en latitudes medias, y grandes en latitudes altas
en donde se esperan los mayores cambios de temperatura.
L astemperaturas extremas del agua pueden matar organismos,
mientras que las variaciones mas moderadas en latemperatura
del agua controlan los procesos biolégicos (indices fisioldgicos y
conducta), einfluyen enlapreferenciade habitat. Lastemperaturas
Optimas para muchos taxones de agua fria de latitudes medias
y atas son menoresde 20°C; lastemperaturas durante el verano
podrian sobrepasar €l nivel de tolerancia para algunas especies
en el futuro. Sin embargo, diferentes especies tienen diferentes
niveles detolerancia paratemperaturay, por lo tanto, cambiosde
temperatura pueden provocar modificaciones en lacomposicién
de las especies que, asu vez, pueden afectar ala productividad
general de ecosistemasindividuales de aguadulcey su utilidad
alos sereshumanos. El efecto del calentamiento sobre corrientes
y ecosistemas de rios va a ser mayor en las regiones himedas,
en donde los flujos de las corrientes son menos variablesy las
interacciones biolégicas controlan la cantidad de organismos
existentes (por gemplo, en pequefias corrientes en donde grandes
descargas de aguas subterraneas mantienen unas temperaturas
maximas relativamente bgjas durante el verano). La extincién
de especies ocurrira en las latitudes mas bajas de las zonas
ocupadas por dichas especies si las temperaturas en verano
aumentan enlascorrientesy en lagosy estanques no estratificados
y poco profundos, en donde no se encuentran disponiblesrefugios
deaguamésfria. Por ggemplo, en el sur delasGrandesL lanuras
en Estados Unidos, las temperaturas del agua durante el verano
(38-40°C) se aproximan a los limites mortales para muchas
especies autoctonas de peces de corrientes. Con el
calentamiento climatico estimado, es probable que los hébitats
pesqueros delas corrientes disminuyan en gran medidaen todas
partes de Estados Unidos para las especies de aguas frias.
Algunas especies tropicales de zooplancton tienen umbrales
de temperaturas para la reproduccién cercanos a las
temperaturas actuales y, por lo tanto, es probable que sus
distribuciones se vean af ectadas. L 0s experimentos que se han
[levado a cabo muestran que un aumento de la temperatura de
las corrientes durante €l otofio, desde |a temperatura ambiente
(unos 10°C) a unos 16°C, son letales para un 99 por ciento de
laslardas de lamoscadelas Carolinas (Soyedina carolinensis).
Un aumento de los niveles de respiracion microbial con
temperaturas més altas sugiere que los recursos alimenticios
parainvertebrados que se alimentan de detritus disponibles de
formaestacional provenientesdelavegetacion terrestre podrian
aumentar a corto plazo gracias a un aumento de éstos en las
corrientes. Sin embargo, unos mayores niveles de respiracion
microbial aumentarian la descomposicion de materiaorgénicay
reducirian el periodo en €l que el detritus se encuentradisponible
paralos invertebrados. Ademas, |os cambios relacionados con
el climaen el nivel del agua en los lagos tendran importantes

21

impactos sobre grupos bidticos cerca de las orillas. Con la
disminucién de los niveles del agua, los lagos se encontrarén
mas |gjos de sus humedal es fronterizos, 1o que puede tener un
impacto sobre algunas especies. Por ejemplo, €l lucio del norte,
que desova en praderas de juncias inundadas a principios de
primavera, y cuyos peces pequefios siguen alli unos 20 dias
después de salir del huevo, se podria ver especialmente
perjudicado por los bgjos niveles de las aguas en primavera.
[GTII SIE Secciones 10.6.1, 10.6.2.2, y 10.6.3.1-2]

Una subida de temperaturas modificard los ciclos térmicos de
los lagos y la solubilidad del oxigeno y de otros materiales y,
por lo tanto, afectard a la estructuray funcion del ecosistema.
La reduccion en la concentracion de oxigeno podria producir
una alteracion en la estructura de la comunidad, normal mente
caracterizada por una disminucién del nimero de especies,
especialmente si dicha reduccion se ve impulsada por la
eutrofizacion relacionada con practicas en €l uso de los suelos.
Es mas probable que las extinciones | ocales ocurran en los lagos
cuando lastemperaturas calurosasdeveranoy laanoxiaerosionen
los refugios profundos de agua fria en los que determinadas
especies buscan la proteccion contra depredadores y el estrés
térmico. Enloslagosdeadtitudesaltas, lasubidadelastemperaturas
también podria dar como resultado una pérdida de la cubierta
dehielo invernal, yaque laduracion de lacubiertade hielo y €
rompimiento del hielo son factoresdeterminantesen lacomposicion
de las especies, sobre todo en lo que serefiere alas diatomeas.
Las més altas temperaturas de las capas de aguas poco
profundas podrian disminuir lacalidad nutritivadel fitoplancton
comestible o desplazar la composicion de las especies de la
comunidad de fitoplancton, reduciendo asi los taxones de
diatomeas més nutritivos e incrementando las cianobacterias
y lasalgasverdes que son menosnutritivas. [GTII TIE Secciones
13.2.2.3y 13.2.3.2, y GTII SIE Seccién 10.6.1]

El cambio climdtico tendrd un gran efecto sobre los
ecosistemas de agua dulce gracias a modificaciones en los
procesos hidrologicos. Se estima que los efectos combinados
del cambio climético (por ejemplo, en la temperatura y las
precipitaciones) y los cambios en las cuencas hidrol6gicas y
en las costas riberefias debido a actividades humanas afecten a
los procesos hidrol 6gi cos de muchos ecosi stemas de agua dul ce.
Losmayoresimpactosdeloscambiosen losprocesoshidrol 6gicos
sobre la productividad en corrientes y rios seran el resultado
de la reduccion de flujos de corrientes estimada para algunas
latitudes medias, de cambios en la cantidad y forma de las
precipitacionesinvernales, y delaépocaen laque se derrite la
nieve, y deaumentosen lamagnitud o frecuenciadelosfendmenos
extremos (inundaciones y sequias). La reduccion de los flujos
de las corrientes (debido a unas menores precipitaciones y/o
un aumento de la evapotranspiracién) podria aumentar la
probabilidad de un flujo intermitente en corrientes pequefias.
El secado de los cauces de las corrientes durante periodos de
tiempo prolongados puede reducir la productividad de los
ecosistemas ya que se restringe el habitat acuatico, se empeora
la calidad del agua (aumenta la falta de oxigeno), y laintensa
competencia y depredacion reduce la biomasa total. La
recuperacion de los invertebrados con la reaparicion de las
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corrientes puede ser un proceso lento. El potencial para tener
un flujo intermitente puede ser especialmente grande cuando
el componente de agua subterrdnea en el flujo de los rios sea
bajo y en disminucién. El cambio climético tendra su impacto
més pronunciado sobre|os humedal es mediante |as alteraciones
en regimenes hidrolégicos, sobre todo en la naturaleza y
variabilidad de las estaciones hUmedas y secas, y lafrecuencia
y gravedad de fendmenos extremos. [GTII TIE Secciones 4.4,
5.7,y 5.8.2,y GTIl SIE Seccion 10.6.2.1]

Cambios en la frecuencia, intensidad, extension, y
emplazamiento de las alteraciones afectardn a la forma en
la que los ecosistemas se reorganizan y el régimen a la que
son sustituidos por nuevos grupos de plantas y animales. Las
alteraciones pueden aumentar el régimen de pérdidade especies
y crear oportunidades para el establecimiento de nuevas
especies [S| P4.18 y GTII TIE Seccion 5.2], por eemplo:

e Cambios en las alteraciones de regimenes asociados
con el cambio climdtico incluyen modificaciones en la
Jfrecuencia, intensidad y emplazamiento de alteraciones
tales como los incendios y los brotes de plagas. Se espera
gueaumentelafrecuenciadelosincendiosenlamayoria
de las regiones debido a las més altas temperaturas en
verano y, posiblemente, un aumento del crecimiento de
combustibles finos inflamables (por ejempl o, pequefios
arbustos y pastos). En algunas regiones, el aumento de
la precipitacion puede contrarrestar semejantes efectos
y lafrecuencia e intensidad de las alteraciones pueden
permanecer sin cambios o incluso disminuir. Las
pobl aciones de muchas especies de plagas se ven limitadas
por bajas temperaturas durante parte de su ciclo vital, y
se espera que e calentamiento climético produzca mas
plagasen agunasregiones. [GTII TIE Secciones5.3.3.2,
5.5.3,y 5.6.3, y GTII SIE Seccion 13.4]

e El efecto de las interacciones entre cambio climdtico
y cambios en el régimen de alteraciones y sus impactos
sobre las interacciones bioticas pueden producir cambios
rdpidos en la composicion y estructura de la vegetacion.
Sin embargo, es dificil de estimar el aspecto cuantitativo
de dichos cambios debido a la complejidad de las
interacciones. El gusano Choristoneura fumiferana en
los bosques boreales proporciona un gjemplo de la
complejidad de las interacciones entre alteraciones,
plagas, y cambio climético. Los brotes de estos gusanos
siguen con frecuencialas sequias y/o 10s veranos secos,
lo que produce un aumento en los problemas de los
arbolesquelosabergan eincrementael nimero de huevos
gue dejan los gusanos. Las sequias y las temperaturas
mas célidas afectan alafenologiadel gusano, cambiando
su interaccion con las heladas, el érbol que los aberga,
susparésitos, y lospgjaros que sealimentan delosgusanos.
El limite septentrional de lazona ocupada por el gusano
Choristoneura fumiferana puede que se desplace hacia
el norte con la subida de las temperaturas y, si ocurre
también un aumento en la frecuencia de la sequia, este
desplazamiento podria producir brotes mas frecuentes
y més graves que pudieran asu vez causar importantes
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cambios ecol gicos. En lafronterameridional delazona
gue ocupan estos gusanos, muchos de los silvidos que
se alimentan de ellos se podrian desplazar haciael polo,
y esposible que desaparezcan por completo delaslatitudes
por debajo de 50°N. Si se sustituyen los mecanismos
de control biolégico por mecanismosde control quimicos
(por gemplo, las pesticidas), esto podriacrear un conjunto
diferente de problemas, yaque existen temas econémicos
y sociales relacionados con la aplicacion de pesticidas
agran escala. Otro jemplo deinteracciones entre cambios
climéticos y regimenes de alteraciones es la anormal
[legada anticipada o tardia de las Iluvias en zonas muy
estacional estales como los tropi cos himedos-secos. Por
ejemplo, las &reas boscosas de Miombo, en el sur de
Africa central, son muy sensibles a la llegada de las
[luvias durante la primaveray podrian padecer grandes
cambios en el dominio de plantas y, en consecuencia,
en las poblaciones animales si se alteran las pautas de
[luviasy se modifican los regimenes de incendiosy las
presiones sobre zonas de pastoreo. Nuestra capacidad
para predecir los cambios que surjan de semejantes
procesos depende tanto de escenarios climéticos de alta
resolucion que incluyan variables de importancia (por
ejemplo, lacantidad eintensidad de lluvias especificas),
como de simulaciones de las posibles respuestas
bioldgicas. [GTII TIE Secciones 5.5, 5.6.2-3,y 10.2.3]

e Los cambios en los regimenes de alteraciones pueden
interactuar con el cambio climdtico para afectar a la
biodiversidad—por ejemplo, mediante ‘conmutaciones’
rdpidas y discontinuas del ecosistema. L0s cambios
en |los regimenes de pastoreo e incendios relacionados
con las précticas para €l mangjo de los suelos durante
el siglo pasado parecen haber incrementado la densidad
de plantas madereras en importantes areas de Australia
y del Africadel Sur. Los cambios del ecosistemaagran
escala (por gemplo, de sabana a praderas, de bosgues a
sabana, deterrenos de arbustos a praderas) han ocurrido
claramente durante el pasado (por ejemplo durante los
cambios climéticos asociados con periodos glaciales e
interglaciaresen Africa), pero las pérdidasen diversidad
se atenuaron ya que las especies y los ecosistemas
tuvieron tiempo para desplazarse geogréficamente. Es
probable que los cambios en los regimenes de
alteraciones y en el clima en las proximas décadas
produzcan semejantes efectos de umbral en algunas
zonas. [GTIIl TIE Secciones 5.4-5, 10.2.3, 11.2.1,
12.4.3,y 14.2.1]

Los datos y las simulaciones que se necesitan para estimar el
alcance y la naturaleza de los cambios futuros en el ecosistema
y en la distribucion geogrdfica de las especies son incompletos,
lo que significa que estos efectos solo se pueden cuantificar
parcialmente. La respuesta integrada de |os ecosistemas a los
cambios atmosféricos—por gjemplo el incremento del CO,—
es incierto, aunque una serie de estudios Illevados a cabo en
sistemas de praderas'y bosques experimental es se han ocupado
delas respuestas de especies particulares a cantidades el evadas
de CO,. Por gjemplo, una cantidad creciente de CO, en la
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atmosfera puede mejorar en gran medida la eficiencia en el
uso del agua por ciertos tipos de pastos, |0 que puede hacer
aumentar la potencia combustible de la hierba e incluso
aumentar e suministro de agua a arboles de raices profundas.
Andlisisrecientes sobrelasinteracciones entre &rbolesy pastos
en | as sabanas sugieren que un aumento del CO, enlaatmosfera
puede aumentar la densidad de los érboles, y este tipo de
‘conmutacion’ del ecosistema tiene importantes implicaciones
en laalimentacion de animales que pastan y ramonean 'y en la
de sus depredadores. Un aumento de la potencia combustible
puede, a su vez, producir una mayor intensidad y frecuencia
en los incendios, reduciendo posiblemente la supervivencia de
los animales y disminuyendo el carbono almacenado. El
resultado definitivo depende del equilibrio preciso entre estas
presiones opuestas y es probable que varie con lacomposicién
de las especies, el espacio fisico y el tiempo a medida que
cambie el equilibrio. Se espera que la fotosintesis en plantas
C, responda con una mayor fuerza ala mejora de CO, que en
plantas C,. Si este es el caso, puede producir un aumento en la
distribucion geogréfica de plantas C, (muchas de las cuaes
son plantas madereras) a expensas de los pastos C,. Estos
procesos dependen de las caracteristicas de los suelos y de
factores climéticos, sobre todo la temperatura, la precipitacion
y €l nimero de dias con heladas. Es probable que €l régimeny
laduracion del desplazamiento de ladistribucionde C,y C,se
vean af ectadas por actividades humanas (por ejemplo, unagran
presion para el pastoreo que puede crear mas emplazamientos
para pastos C,). [GTII TIE Secciones 5.5-6]

Las simulaciones de los cambios en la distribucion mundial
de la vegetacion son, a menudo, mds sensibles a muchas
variables para las cuales tenemos estimaciones poco adecuadas
(por ejemplo, el equilibrio del agua) y datos iniciales poco
adecuados(datos de fragmentacion de gran resolucion). Se
estdn desarrollando y utilizando simulaciones del cambio en
la cantidad de especies importantes o ‘ grupos funcionales’ de
especies de un afio a otro (0 entre estaciones) en respuesta a
resultado de simulaciones generales de circulacién para la
evaluacion del potencial de almacengje general de carbono de
labiosferaterrestre. En este momento es alin muy pronto para
fiarsedelosresultadosen o que serefiere abiomas o ecosistemas
especificos, pero los resultados muestran la sensibilidad de los
ecosistemasal tratamiento del uso delasaguasy, especia mente,
al equilibrio entre cambios en disponibilidad de agua debidos
al cambio climatico (a menudo se disminuye su disponibilidad
con el calentamiento) y la respuesta a unas mayores
concentraciones de CO, en la atmdsfera (a menudo aumentan
la eficiencia en €l uso de las aguas). Esto significa que los
resultados de lasimulacion pueden variar en gran medidaseguiin
la simulacion general de circulacion que se emplea, ya que
éstas tienden a producir una variabilidad interanual diferente
enlaprecipitaciony, por lo tanto, en ladisponibilidad del agua.
Otros problemas son la simulacién de la pérdida de vegetacion
debidaaalteraciones como incendios, vientos fuertes, tormentas
de hielo, o plagas y la migracion de las especies o grupos de
especiesanuevos|ugares. Otros estudios muestran lasensibilidad
delas simulaciones a suposiciones sobre ladispersion y, por lo
tanto, lacapacidad paramigrar. Lamodificacion delasimulacién
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IMAGE2 paraincluir una dispersion ilimitada, una dispersion
limitada y ninguna dispersion tiene como resultado pautas de
cambio de vegetacion muy diferentes, especiamente en zonas de
latitudes altas. [GTII TIE Secciones 5.2.2,5.2.4.1, y 10.2.3.2]

6.2.2. Biodiversidad y cambios en productividad

Loscambiosenlabiodiversidad y cambiosen el funcionamiento
del ecosistemaasociadosaellos pueden afectar alaproductividad
bioldgica (ver Recuadro 4). Estos cambios pueden afectar a
bienes y servicios esenciales sobre los que se basan las
sociedades humanas (por gjemplo, los alimentos y las fibras).
También pueden afectar al secuestro total de carbono en los
€cosi stemas ocednicosy terrestres, lo que puede afectar a ciclo
mundial de carbono y a la concentracién de gases de efecto
invernadero en la atmésfera.

En el dmbito mundial, parece que la productividad neta de
los biomas estd aumentando. Los estudios de simulacion, los
datos de inventario, y los andlisis inversos proporcionan
pruebas que muestran que, durante las Ultimas décadas, los
ecosistemas terrestres han ido acumulando carbono. Varios
efectos contribuyen a esto. Las plantas estén respondiendo a

Recuadro 4. Productividad y términos asociados

[GTI TIE Seccion 3.2.2 y GTII TIE Seccion 5.2]

Laproductividad se puede medir de diferentesformas, entre
ellaslaproductividad primarianeta (PPN), laproductividad
netadel ecosistema(PNE), y laproductividad netadel bioma
(PNB). Las plantas son responsables de |a gran mayoriade
la recogida del carbono por los ecosistemas terrestres. La
mayor parte de este carbono se devuelve a la atmosfera
mediante una serie de procesos que incluyen larespiracion,
€l consumo (seguido de larespiracion animal y microbial),
la combustién (por giemplo, los incendios), y la oxidacion
quimica. La productividad primaria bruta (PPB) es la
recogidatotal de carbono atravésdelafotosintesis, mientras
quelaPPN esel régimen de acumulacién de carbono después
de tener en cuenta las pérdidas debidas a la respiracion de
las plantas y otros procesos metabdlicos para mantener |os
sistemas que proporcionan vida a las plantas. El consumo
de plantas por |os animales, hongosy bacterias (respiracion
heterotréfica) devuel ve carbono alaatmdsferay el régimen
de acumulaci6n de carbono através un ecosi stemacompl eto
y durante una estacion completa (u otro periodo de tiempo)
eslaPNE. En un ecosistemadeterminado, |laPNE es positiva
en lamayoria de los afios, y €l carbono se acumula aunque
solo lo haga muy lentamente. Sin embargo, |as principales
alteraciones, tales como los incendios y los fendmenos
extremos que causan la muerte de muchos componentes de
labiotaemiten unacantidad de carbono mayor delo normal.
La acumulacién media de carbono sobre grandes zonas y/o
largos periodos de tiempo es la PNB. Las respuestas para
mitigacion basadas en el secuestro de carbono alargo plazo
se basan en un aumento de la PNB.
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cambios en el uso de los suelos 'y en las précticas de manegjo
de los suelos (por gemplo, lareforestacion y €l rebrote sobre
suel os abandonados), aumentando |a deposi ci én antropogénica
del nitrogeno, las concentraciones atmosfericas de CO,, y
posiblemente el calentamiento climético. [GTI TIE Seccion
3.2.2, GTII TIE Seccién 5.6.1.1, e IEUTCS Seccion 1.2.1]

Cuando tiene lugar una importante alteracion en el ecosistema
(por ejemplo, la pérdida de especies dominantes o la gran
parte de especies y por lo tanto gran parte de la redundancia),
puede haber pérdidas en la productividad neta del ecosistema
durante la transicion. Lapérdida de biodiversidad en amplios
y diferentes ecosi stemas no implicanecesariamente unapérdida
de productividad. La distribucién mundia de la biodiversidad se
encuentracorrelacionadacon las pautas mundia esdetemperaturas
y precipitaciones, entre otros factores. Se espera que un rapido
cambio climético altere estas pautas (normal mente con pérdida
debiodiversidad) durante periodosde, a menos, décadasasiglos
amedidaquelosecosistemas cambieny sereformen. Esposible
queloscambiosen productividad sean menoresquelosproducidos
en biodiversidad. Sin embargo, no se han estimado losimpactos
mundiales del cambio climético sobre la biodiversidad y los
consecuentes efectos sobre la productividad. Algunas teorias
y estudios experimentales sugieren que existe un grado de
redundanciaenlamayoriadelosecos stemas, y quelacontribucion
alaproduccion por parte de especies perdidas en un ecosistema
sevaaver sustituidas por la de otras especies (aveces especies
invasoras). [S| P3.18, GTII TIE Secciones5.2,5.6.3.1,10.2.3.1,
11.3.1,y 1255, y GTII SIE Seccién 1.2]

No se comprende bien aiin el papel de la biodiversidad en el
mantenimiento de la estructura, funcionamiento y productividad
de la biodiversidad, y este problema no ha sido evaluado
directamente en los informes del IPCC. Sin embargo, es un
areadeinvestigacion activatedricay experimental, y seesperan
rapidos avances en su conocimiento. [GTII TIE Seccion 13.2.2)
6.3. Impactos estimados sobre la biodiversidad de
ecosistemas costeros y marinos

Los sistemas marinos y costeros se encuentran afectados por
muchas actividades humanas (entre ellas el desarrollo costero,
el turismo, el desmonte de tierras, la contaminacion, y la
explotacion en exceso de algunas especies) que han llevado en
especial a la degradacion de arrecifes coralinos, manglares,
pastos marinos, humedales en costas y ecosistemas de playas.
El cambio climético vaatener unimpacto sobrelas caracteristicas
fisicas, bioldgicas y biogeogquimicas de los océanos y de las
costas en diferentes escalas de espacio y tiempo, modificando
sus estructuras y funciones ecolégicas, Esto, a su vez, podria
generar respuestas en €l sistema climatico.

6.3.1. Impactos estimados sobre |os ecosistemas de las
regiones costeras

Los arrecifes coralinos se van a ver perjudicados si la
temperatura de la superficie del mar sube en mds de 1°C por
encima de la mdxima estacional. ESprobable queladecoloracién
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delos corales se generalice hacia el afio 2100 (ver Seccion 5.2
para impactos observados en arrecifes coralinos) ya que se
espera que las temperaturas de la superficie del mar suban a
menos en 1-2°C. A corto plazo, si la temperatura de la
superficie del mar sube en més de 3°C y si se mantiene esta
subida durante varios meses, es probable que tenga como
resultado una amplia mortalidad de los corales. Ademés, un
aumento delaconcentracion atmosféricade CO, y, por lo tanto,
del CO, oceanico, va a afectar ala capacidad de las plantas de
corales y de los animales para hacer esqueletos calizos
(calcificacion de los corales); una duplicacién de las
concentraciones atmosféricas de CO, podria reducir la
calcificacion deloscoraesy reducir lacapacidad delos corales
para crecer de formavertica y seguir € ritmo de laelevacion del
nivel del mar. El impacto general delasubidadelatemperatura
de lasuperficie del mar y las elevadas concentraciones de CO,
podria producir una reduccién de la diversidad de |as especies
en los arrecifes coralinos con plagas y enfermedades mas
frecuentes en los sistemas de los arrecifes. Se estima que los
impactos de la reduccién de productividad de los ecosistemas
coralinos sobre péjaros y mamiferos marinos sean muy
importantes. [GTII TIE Secciones 6.4.5y 17.2.4]

La elevacion del nivel del mar junto con cambios en otros
Jactores climdticos puede afectar a una serie de humedales de
agua dulce en regiones bajas. Por gemplo, enregionestropicales,
las llanuras inundables y los pantanos asociados con ellas se
podrian ver desplazadas por hébitats de agua salada debido alos
efectos combinadosdelaelevacion del nivel del mar, unaslluvias
monzonicas mas intensas, mayores mareas y/o por fuertes
tormentas repentinas. Laintrusion de agua salada en acuiferos
de agua dul ce también representa un gran problema potencial.
[GTII TIE Secciones 6.4y 17.4]

Se espera que las playas y barreras que actualmente se
erosionan sufran avin mds erosion a medida que cambie el
climay se eleve el nivel del mar. Laerosion costera, que esya
un problema en muchas costas por razones que no tienen nada
quever con laelevacion aceleradadel nivel del mar, esprobable
que se vea impulsada alin més por éstay que la biodiversidad
costera se vea afectada de forma adversa. Se espera que una
elevacionde 1 metroen el nivel del mar sealacausadelapérdida
deun 14 por ciento (1.030 ha) de lamasaterrestre delaislade
Tongatapu, Tonga, y un 80 por ciento (60 ha) de la del atoldn
Majuro, en lasislas Marshall, con cambios consecuentes en la
biodiversidad de dichas islas. Se espera que unos procesos
similares afecten alas especies endémicas de plantas en Cuba,
aespecies de pgjaros en peligro que se reproducen en Hawai y
otras islas, asi como la pérdida de importantes polinizadores,
tales como los paniques de Samoa (Pteropus sp.). [GTII TIE
Secciones 6.4.2, 14.2.1.5,y 17.2.3]

Cerca del 20 por ciento de los humedales costeros del planeta
se podrian perder hacia el aiio 2080 debido ala elevacion del
nivel del mar, aungque seestiman importantesvariacionesregionales.
Dichas pérdidas podrian reforzar otras tendencias adversas en
lapérdidade humedales, lamayoriade las que son el resultado
de otras actividades humanas. [GTIl TIE Seccién 6.4.4]
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Elimpacto de la elevacion del nivel del mar sobre ecosistemas
costeros (manglares, pastizales marinos y marismas) va a
variar entre regiones y dependerd de los procesos de erosion
provenientes del mar y de los de sedimentacion provenientes
de los suelos. Entre dichos procesos se incluyen:

e La capacidad de los manglares para adaptarse a la
elevacion del nivel del mar va a variar segiin las regiones.
Los manglares ocupan una zona de transicion entre el
mary latierrafirme, que seestablece graciasal equilibrio
entre los procesos de erosion causada por 10s mares y
| os procesos de encenagamiento que ocurren en latierra,
El impacto del cambio climéatico sobre los manglares
dependeradel equilibrio entre estos procesoslaelevacion
del nivel del mar. Por ejemplo, los manglares en las
regiones costeras de islas bajas en donde las cargas de
sedimentacion son atas 'y los procesos de erosion son
bajos, pueden responder de mejor maneraalaelevacion
del nivel del mar porque los sedimentos depositados van
acrear un nuevo habitat paralacol onizacion por manglares.
En algunos casos, cuando los manglares no pueden migrar
tierra adentro en respuesta a la elevacién del nivel del
mar, puede haber un colapso del sistema (por ejemplo,
en e humedal de Port Royal en Jamaica). [GTII TIE
RRPy GTII TIE Secciones6.4.4,14.2.3,14.3,y 17.2.4]

e En algunas zonas, el régimen actual de la elevacion de
las marismas es insuficiente para contrarrestar el nivel
relativo de elevacion del mar. Larespuestadelasmarismas
afectadas por mareas alaelevacion del nivel del mar se
ve afectada por la aportacion de sedimentos y por el
entorno de laplayaata. En general, el acrecentamiento
de las marismas sigue la elevacion del nivel del mar y
las fluctuaciones en la tasa de esta elevacion, pero el
nivel méximo sostenible de acrecentamiento esvariable.
En &reas donde el suministro de sedimentos esbajo o €l
entorno de la playa alta contiene una estructurafija, la
erosion de la parte frontal de la marisma puede ocurrir
junto con laelevacion del nivel del mar, lo que causaria
una pérdida importante de humedales costeros. [GTII
TIE Seccién 6.4.4]

e La capacidad de las barreras y bordes coralinos para
reducir los impactos de las tormentas y suministrar
sedimentos se puede ver afectada adversamente por
la elevacion del nivel del mar. Las barreras y bordes
coralinos realizan la funcién importante de reducir los
impactos de las tormentas sobre las costas y suministrar
sedimentos a las playas. Si se reducen estos servicios,
la parte que da hacia la tierra de los ecosistemas de las
playas bajas se expondria alin masy, por lo tanto, seria
mas vulnerable a los cambios. Su deterioro o pérdida
podria tener impactos econdmicos importantes. [GTII
TIE Secciones 6.4.1-2]

e La disponibilidad del suministro de sedimentos, junto
con aumentos en la temperatura y en la profundidad
del agua como consecuencia de la elevacion del nivel del
mar, van a tener un impacto adverso sobre la productividad

y las funciones fisiologicas de los pastizales marinos.
Se espera que este proceso tenga un efecto negativo
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sobre las poblaciones de peces que dependen de los
mantos de pastizales marinos. Ademas, podria poner
en peligro la base econémica de muchas islas pequefias
que a menudo dependen de entornos costeros ‘ estables’
para su propio sostenimiento econémico. [GTII TIE
Secciones 6.4.4y 17.4.2.3, e IRCC Seccion 9.3.1.3]

e Los deltas que se estdn deteriorando (como consecuencia
de un bajo suministro de sedimentos, de hundimientos
y de otros problemas) van a ser especialmente vulnerables
a una inundacion acelerada, a la retirada de la linea
costera y al deterioro de los humedales. L0s deltas son
especialmente susceptibles a la elevacion del nivel el
mar, lo que va a hacer aumentar los efectos negativos
de la reduccion de el régimen en el suministro de
sedimentos por causas antropogeéni cas, tal y como ocurre
enlosdeltasdel Rodano, Ebro, Indo, y Nilo. Laextraccion
de aguas subterraneas puede tener como resultado un
hundimiento de los suelos y una elevacion relativa en
el nivel del mar que aumentarialavulnerabilidad delos
deltas, tal y como se espera que ocurra en Tailandia y
China. Cuando los niveles locales de hundimiento y de
la elevacion relativa del nivel del mar no se vean
compensados por la acumulacion de sedimentos, van a
dominar las inundaciones y 10s procesos marinos,
produciendo una importante pérdida de tierras en la
parte bgja del delta debido ala erosion causada por las
olas. Por gemplo, con la elevacion estimada del nivel
del mar, grandes partes de los deltas del Amazonas, del
Orinoco, y del Parand/Plata se veran afectadas. Si los
niveles de incremento vertical que son consecuenciade
la aportacién de sedimentos y de la produccién de
material orgénica in situ no siguen el ritmo de la
elevacion del nivel del mar, las inundaciones de los
humedales van a producir la muerte de la vegetacion
incipiente, una pérdida répida de elevacion debida ala
descomposicién de las raices por debajo del suelo, y
finalmente el hundimiento y erosion del sustrato. [GTII
TIE Secciones 6.4.1-3]

6.3.2. Impactos estimados sobre los ecosistemas marinos

La distribucion media del plancton y la productividad marina
en los océanos en muchas regiones podria cambiar durante
el siglo XXI con los cambios estimados en la temperatura de
la superficie del mar, el régimen del viento, el suministro de
nutrientes y la luz solar. El aumento de concentraciones
atmosféricas de CO, podria disminuir € pH del agua de los
mares. El suministro de nutrientes en la superficie se podria
reducir si la estratificacion del océano reduce el suministro de
los principales nutrientes que llegan a la superficie desde el
fondo del océano. En regiones limitadas por €l suministro de
nutrientes provenientes del fondo de los océanos, la
estratificacion reducirialaproductividad marinay, por lo tanto,
la fuerza de la exportacion de carbono por los procesos
bioldgicos; y en las regiones en donde la luz constituye una
limitacion, la estratificacién podria aumentar la exposicion a
la luz de los organismos marinos y, por o tanto, aumentar la
productividad. [GTI TIE Secciones 3.2y 5.5.2.1]
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El cambio climdtico va a tener efectos positivos y negativos sobre
la cantidad y distribucion de la biota marina. L.osimpactos de
lapescay € cambio climético van a afectar ala dindmica de
los pecesy moluscos. Losimpactos del cambio climético sobre
el sistema oceénico incluyen variaciones en la distribucién
geogréfica de la biota marinay cambios en la composicion de
labiodiversidad producidos por lastemperaturas de lasuperficie
del mar, sobre todo en latitudes altas. El nivel del impacto es
probable que varie dentro de una amplia gama, dependiendo de
las especiesy |as caracteristicas de la comunidad, asi como delas
condiciones especificasde laregion. No se sabe como los cambios
climéticos estimados van a afectar a tamafio y emplazamiento
de las zonas calientes del Pacifico central y occidental pero si
ocurren mas condiciones parecidas alas de El Nifio, puede que
el desplazamiento de los atunes hacia el este se convierta en
un fendbmeno maés persistente. El calentamiento del norte del
Océano Pacifico vaa comprimir las distribuciones del salmén
del Pacifico Oncorhynchus nerka, echdndoles poco a poco del
nortedel Pacificoy cifiéndolesdentro del Mar de Bering. Existen
vinculosclarosentre laintensidad y emplazamiento del sistema
de Bajas Presiones Aleutianas en el Océano Pacifico y las
tendencias en la producci 6n de muchas de | as especi es pesqueras
comerciaes de importancia. [GTII TIE Seccion 6.3.4]

El cambio climdtico podria afectar a las cadenas de alimentos,
especialmente aquellas que incluyen mamiferos marinos. Por
gjemplo, laampliacion de las estaciones sin hielo en el Artico
podria prolongar el ayuno de los 0sos polares, y afectar a su
estado de nutricion, asi como tendrén un impacto sobre la
reproduccién y el nimero de focas en la regidn. Lareduccion
delacubiertadehieloy del acceso alasfocas podrialimitar el
éxito de las capturas por parte de 0sos polaresy zorros, con la
consiguiente reduccion de las pobl aciones de estas dos especies.
Lareduccién de hielo marino Artico y Antértico podria aterar
las distribuciones estacionales, los rangos geogréficos, las
pautas de migracion, el estado de nutricidn, lareproduccion, y
el nimero de los mamiferos marinos. [GTII TIE Seccion 6.3.7]

Los ecosistemas marinos se pueden ver afectados por factores
relacionados con el clima y, a su vez, estos cambios podrian
actuar como respuestas adicionales sobre el sistema climdtico.

Las proyeccionesalargo plazo delas respuestas biol égicas seven
entorpecidas por escenariosinadecuados sobrelacondicion fisica
y quimicadelascapassuperioresdel océano enregimenescliméticos
alteradosy por unafaltade conocimientos sobre laaclimatacion
fisiologicay las adaptaciones genéticas de las especies frente a
una creciente presion parcial de CO,. Algunas especies de
fitoplancton causan emisionesde sulfuro dedimetilo alaatmosfera,
lo que sehavinculado con laformacion de nlicleos de condensacion
enlasnubes. Loscambiosen e nimeroy/o distribucion dedichas
especies de fitoplancton pueden causar reacciones adicionales
sobre el cambio climético. [GTI TIE Secciones 3.2.3y 5.2.2]

6.4.  Especies vulnerables y ecosistemas (terrestres, costeros
y marinos)

Muchas de las especies del planeta ya se encuentran en riesgo
de extincion debido a las presiones derivadas por procesos
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naturales y actividades humanas. El cambio climético va a
afiadirse a estas presiones para muchas especies vulnerables y
amenazadas. Para unas cuantas de €ellas, dicho cambio puede
que mitigue las presiones existentes.

Algunas especies son mds susceptibles al cambio climdtico
que otras. Las especies con rangos climaticos limitados y/o
habitat restringidos son normalmente las més vulnerables ala
extincion. Muchas &reas montafiosas tienen especies endémicas
que requieren un habitat muy especifico y por lo tanto puede
quesepierdan s no consiguen desplazarse haciamayoresaltitudes.
La biota restringida a islas (por ejemplo, ciertos pgjaros) o
peninsulas (como el Reino Flora del Cabo, incluyendolaregion
defynbosen el extremo sur de Sudéfrica) se enfrentan aproblemas
parecidos. Ademés, la biota con caracteristicas fisioldgicas o
fenoldgica particulares (por ejemplo una determinacién del
sexo quedependedelatemperatura, como esel caso delastortugas
marinas y los cocodrilos, ambos de ellos anfibios con piel y
huevos permeables) podrian ser especialmente vulnerables. Es
probable que los impactos del cambio climatico sobre estas
especies se deban al estrés fisiolégico directo, ala pérdida o
alteracion del hébitat, y/o acambiosen e régimen dealteraciones.
La probabilidad de extincion de las especies aumenta cuando
las gamas se restringen, disminuye el habitat y se reduce la
poblacién. En contraste, |as especies que ocupan zonas de habitat
ampliasy sininterrupcionesy que gozan de mecanismosrapidos
dedispersiony grandes pobl aciones se encuentran ante un menor
riesgo de extincién. Algunas especies amenazadas tendrén mas
habitat disponible (por gemplo, se espera que los peces de agua
dulce se beneficien en lagos pocos profundos en regiones de
clima templado), reduciendo posiblemente su vulnerabilidad.
[GTII TIE Secciones 5.4.1, 5.7.3, 17.2.3,y 19.3.3.1]

El riesgo de extincion va a aumentar para muchas especies,
especialmente aquellas que ya se encuentran en riesgo debido
a factores tales como la escasa poblacion, un hdbitat no
uniforme o restringido, rangos climdticos limitados o su
emplazamiento en islas bajas o cerca de la cumbre de las
montaiias. Muchas especies y poblaciones animales ya se
encuentran amenazadasy se esperaque se enfrenten aun mayor
riesgo debido alas interacciones entre el cambio climético, que
convierte partes del habitat actual en zonas poco apropiadas, y
los cambios en €l uso de |os suelos que fragmentan el habitat y
obstaculizan la migracion de las especies. Sin un manejo
apropiado, € cambio climatico rdpido, junto con otras presiones,
vaa ser la causa de extincién de muchas especies actualmente
clasificadas como en grave peligro de desaparicion, y algunas
delasidentificadas como en peligro o vulnerables se convertiran
durante é siglo XXI en especies alin mésrarasy, por o tanto, en
mayor peligrodeextincion. [GTII TIE Secciones5.4.3y 17.2.3]

Los ecosistemas restringidos geogrdficamente son
potencialmente vulnerables al cambio climdtico. Entre 10s
ejemplos de ecosistemas vulnerables y geograficamente
restringidos se encuentran (aungue no se limitan sélo a ellos)
los arrecifes coralinos, los manglares y los otros humedales
costeros, los pastizales nativos que aln permanecen, los
ecosistemas de alta montafia (los 200 a 300 m superiores), l10s
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humedales en praderas, |os pocos pastizales nativos que aln
se quedan intactos, ecosi stemas sobre permafrost, y ecosistemas
al borde de los hielos. Las amenazas especificas a algunos de
estos ecosistemas se tratan con todo detalle en otro lugar de
este mismo informe.

Se esperan variaciones regionales en los impactos del cambio
climdtico sobre la biodiversidad debido a las miiltiples
interacciones entre los fenomenos que impulsan la pérdida
de la biodiversidad. Por ejemplo, un estudio basado en las
evaluaciones por expertos y en simulaciones cualitativas
muestraque es probable que, durante este siglo, 10s ecosistemas
en climas mediterraneos y en ecosistemas de pastizales
experimenten el mayor cambio proporcional en biodiversidad
debido a la gran influencia de todos los fendmenos que
impulsan e cambio de la biodiversidad. El estudio concluye
diciendo que los factores dominantes que determinan la
disminucién en labiodiversidad son el cambio climatico en las
regiones polares y el cambio en €l uso de los suelos en los
tropicos. Estiman quelos ecosi stemas templ ados experimenten
los menores cambios en biodiversidad porque ya han
experimentado grandes cambios en el uso de sustierras. [GTII
TIE Secciones 3.3.3.3, 5.2.3.1, 6.4, y 19.3]

Puede que se deba ampliar el drea de muchas reservas
importantes o unirlas a otras reservas, pero en algunos casos
no serd posible ya que no hay espacio. Se esperaque amedida
que muchas especies se desplacen hacia los polos o hacia
mayores altitudes en respuesta a aumento de las temperaturas,
los emplazamientos de las reservas necesitaran ajustarse a estos
movimientos. Paraconseguir estos g ustes puede que seanecesaria
la conservacion de &reas mas grandes, o € disefio apropiado de
redes de reservas vinculadas por pasillos de dispersion (ver
Seccién 8). Incluso si se llevan a cabo estas acciones, puede
gue no se conserven al gunas especi es porque o ya se encuentran
en el limite de su desplazamiento haciael polo o haciaaltitudes
mayores, o estén confinadas en pequefias islas. [GTII TIE
Seccién 13.2.2.4 y GTII TIE Recuadro 5-7]

6.5. Impactos de cambios en la biodiversidad sobre el clima
mundial y regional

L os cambios sobrelabiodiversidad genéticao de especies pueden
producir modificaciones en la estructura y funcionamiento de
ecosistemas, y su interaccion con el agua, carbono, nitrégeno
y otros ciclos biogeoquimi cos deimportanciay, de estamanera,
modificar € clima. Loscambiosen labiodiversdad en ecosistemas
y en paisgjes como respuesta a cambio climético y a otras
presiones podrian afectar aln masa climaregional y mundial.
Es probable que surtan efecto |os cambios en los flujos de gases
detrazaaescalamundial debido alarapidamezclaatmosférica
de gases de efecto invernadero, mientras que las respuestas
climéticas a modificaciones en las interacciones de agua y
energiatiene lugar aescalalocal y regional.

Los cambios en la composicion de las comunidades y la
distribucion de ecosistemas debidos a cambios climdticos y
alteraciones humanas pueden producir reacciones que afecten
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al clima mundial y regional. En regiones situadas en latitudes
altas, los cambios en la composicién de comunidadesy en la
cubierta de los suelos asociados con el calentamiento pueden
probablemente alterar las reacciones frente al clima. Latundra
tiene un albedo de entre tres y seis veces mas en invierno que
el de los bosgues boredles, pero durante el verano el albedo y
la particion de la energia varian més entre los ecosistemas
dentro de la tundra o del bosgue boreal que entre estos dos
biomas entre si. Es probable que si continlia el calentamiento
delasuperficie regional, las reducciones en el albedo mejoren
la absorcion de energia durante el invierno, actuando como
una reaccion positiva a calentamiento regional debido a un
derretimiento prematuro de la nieve y, a largo plazo, a
movimiento hacia los polos del limite de la zona boscosa. El
secado delasuperficiey un cambio en el dominio desde musgos
hacia plantas vasculares también podrian aumentar tanto el
flujo de calor perceptible como el calentamiento regional en la
tundra durante la estacin de crecimiento activo. Sin embargo,
los incendios en bosques boreales pueden fomentar el
enfriamiento porque las hierbas y los ecosistemas forestales
de &rboles de hoja caduca que aparecen después del incendio
tienen un mayor abedo y un menor flujo de calor perceptible
que la vegetacion que estaba in situ antes del incendio. Los
humedales del norte contribuyen en entre un 5y un 10 por
ciento a las emisiones mundiaes de CH, a la atmésfera. A
medida que cambia la composicién de las comunidades, la
temperatura y la hidrologia, y se derrite el permafrost, existe
un potencial paralaemision de grandes cantidades de gases de
efecto invernadero desde los humedal es del norte, o que puede
proporcionar otra reaccion positiva para el calentamiento
climético. [GTII TIE Secciones 5.9.1-2]

Las acciones humanas que llevan al despejo a largo plazo y
a la pérdida de la vegetacion de plantas madereras han
contribuido y van a seguir contribuyendo en gran medida al
aumento de gases atmosféricos de efecto invernadero. En
muchos casos, la pérdida de ladiversidad de especies asociada
con el despejo de los bosgues produce una transicion a largo
plazo desde un bosgue a pastizales que se mantienen a fuerza
de incendios y/o pastoreo. Dichos pastizales tienen una
diversidad rel ativamente bajay un contenido de carbono mucho
mas reducido que €l del bosque original. La deforestacion y
las actividades de despejo contribuyeron alrededor de una
quinta parte de las emisiones de gases de efecto invernadero
(1,7+£0,8 Gt C afio?) durante la década de 1990, que provenian
en su mayoria de la deforestaciéon de las regiones tropicales.
Un total de 136x55 Gt C han sido emitidos a la atmésfera
debido alas acciones de despejo desde el afio 1850. [SI P2.4 e
I[EUTCS Seccion 1.2]

Los cambios en las caracteristicas de la superficie terrestre
(por ejemplo, las creadas por el cambio en la cubierta de los
suelos)pueden modificar los flujos de energia, agua y gas y
afectar a la composicion atmosférica, cambiando el clima
mundial, regional y local. |a evapotranspiracion y el abedo
afectan d ciclo hidroldgicolocd, y ladisminucién delacubierta
vegetativa puede producir una reduccion de la precipitacion a
escalasregional y local, y cambiar lafrecuenciay persistencia



28

delas sequias. Por gjemplo, en la cuenca amazonica, a menos
un 50 por ciento de la precipitacion se origina por la
evapotranspiracion proveniente de la misma cuenca. La
deforestacion reduce la evapotranspiracion, 1o que a su vez
puede reducir la precipitacion en cerca del 20 por ciento,
produciendo un periodo seco estaciona y un aumento de 2°C
de la temperatura de la superficie local. Esto, a su vez, puede
gue tengacomo resultado unadisminucion en €l areade bosque
tropical humedo y su sustitucion permanente por plantas de hoja
caduca—aque son mas pobres en lo que a flores se refiere pero
que toleran mejor las sequias—o por selvas tropicales secas o
bosques. [GTI TIE Seccién 3.4.2, GTII TIE Secciones 1.3.1,
5.7,y 14.2.1, IRCC Seccién 6.3.1, y GTII SIE Seccion 1.4.1]
6.6. Impactos estimados sobre poblaciones tradicionales
e indigenas

Las poblaciones tradicionales® e indigenas dependen
directamente de los diversos recursos que les proporcionan
los ecosistemas y |a biodiversidad para muchos de sus bienes
y servicios (por gemplo, alimentos y medicinas provenientes
de bosques, humedales costerosy praderas). Se esperaque estos
ecosistemas se vean afectados adversamente por el cambio
climético, aunque ya se encuentran bajo peligro debido a
diversas actividades humanas.

La forma de vida de las poblaciones indigenas se puede ver
afectada adversamente si los cambios en el clima y el uso de
los suelos producen pérdidas de biodiversidad, incluyendo
pérdida de hdbitats. Se han estimado impactos adversos para
especies como el cariby, las aves marinas, las focas, l0s 0sos
polares, los pgjaros de la tundra y otros ungulados que pastan
en la tundra y que son importantes fuentes de alimentacién
para muchas poblaciones indigenas, especialmente las que
viven en el Artico. Los ecosistemas en arrecifes proporcionan
muchos bienes y servicios, y las modificaciones de estos
ecosistemas debidas al cambio climético van a afectar a las
personas que dependen deellos. En dgunosecosi stemasterrestres,
las opciones para la adaptacion (como los riegos eficientes a
pequefiaescala o los de jardines, los cultivos més eficientes en
tierra bafiadas por las lluvias, cambios en las pautas de las
cosechas, los intercultivos y/o la utilizacion de cultivos que
precisan menos agua, la labranza ecolégicay latala periddica
de érboles para lefia) podrian reducir algunos de los impactos
y disminuir ladegradacién de los suelos. [GTII TIE Secciones
5.5.4.3,5.6.4.1,6.3.7,y 17.2.4, y GTII SIE Secci6n 7.5]

El cambio climdtico va a afectar a las prdcticas tradicionales
de los habitantes indigenas del Artico, sobre todo la pesca,
la caza y la cria de renos. Lapescamarinaen latitudes altas es
muy productiva. Los cambios producidos por €l climasobre el
hielo marino, las corrientes oceanicas, la disponibilidad de
nutrientes, la salinidad y la temperatura en aguas oceanicas
van aafectar alasrutasde migracion, laestructuradelapoblacion
y, en ultimo término, a las capturas de las diferentes especies
de peces. Es probable que € calentamiento climético altere
también lacrianza de animales. Entre las preocupaciones sobre
este tema se incluyen la presencia de nieves profundas con
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una superficie de hielo que impide que los animales puedan
obtener forrgje, liquenesy pastos; ladestruccién delavegetacion
como resultado de unagran actividad de pastoreo; laexposicion
del suelo quefomentael establecimiento de malezas provenientes
del sur, més acostumbradas a climas calidos; y un aumento de
la probabilidad de dafio causado por incendios mas frecuentes
en latundra. [GTII TIE Secciones 16.2.8.2.5-6]

Los desplazamientos en las épocas o zonas geogrdficas de
especies salvajes debidos al cambio climdtico podrian causar
un impacto sobre la vida cultural y religiosa de algunas
poblaciones indigenas. Muchas poblacionesindigenas utilizan
lanaturaleza como parte esencial de sus ceremonias culturales
y religiosas. Por ejemplo, los pgjaros se encuentran muy
integrados en las comunidades de los indios Pueblo en Estado
Unidos, en las que se ven como mensgjeros alos diosesy muy
vinculados &l reino espiritual. Entre los indios Zuni, también
en Estados Unidos, las varas para rezos, con plumas de 72
especies de pdaros diferentes, se utilizan como ofrendas para
el reino espiritual. Muchos grupos étnicos del Africa Sub-
sahariana utilizan pieles de animales y plumas de p4jaros para
confeccionar los vestidos para sus ceremonias culturales y
religiosas, tales como las faldas y coronas para los lideres y
sacerdotes/sacerdotisas. Por ejemplo, en las ceremonias de los
Boran, en Kenia, los lideres tribales tienen que llevar plumas
deavestruz en susrituales. Lanaturalezatiene un papel similar
en otras culturas del mundo. [GTII TIE Seccidn 5.4.3.3]

La elevacion del nivel del mar y el cambio climdtico, junto
con otros cambios ambientales, van a afectar a algunos, pero
no a todos, los lugares espirituales y culturales tinicos y muy
importantes que existen en zonas costeras y, por lo tanto, a
las personas que alli residen. Las comunidades de muchas de
laszonas costerasde Américadel Sur tienen valorestradicionales
establecidos, entre los que figuran aspectos estéticos y
espirituales asociados con caracteristicas del hébitat, y éstos
van a verse degradadas o destruidas por la elevacion del nivel
del mar y por inundaciones. Las culturas Unicas que se han
desarrollado durante milenios en Polinesia, Melanesia, y
Micronesia dependen de lasislas de laregion, que son ricas en
recursos diversos, y tienen una gran actividad volcanica y
mucha piedra caliza (por gemplo, Vanuatu, Fiji, y Samoa) y
gueno van aser dafiadas probablemente por el cambio climético.
Por otra parte, las islas y atolones bajos sin muchos recursos,
que han desarrollado unasidentidadestradicional esigua mente
particulares a lo largo de los siglos (por ejemplo, las culturas
de Tuvalu, Kiribati, las islas Marshall, y Maldivas) son mas
vulnerables acambiosen el nivel del mar y afuertestormentas
repentinas y, por lo tanto, su diversidad cultural se podria ver
muy amenazada. Los habitantes indigenas del Artico son
especialmente vulnerables a cambio climético. La erosion y
la retirada de la costa como resultado del derretimiento del

8 En este documento nos referimos a ‘poblacion tradicional’ como la
formada por aquellos habitantes locales que tienen estilos de vida
tradicionales, que son muy a menudo rurales. La poblacion tradicional
puede ser (0 no) indigena en sus emplazamientos.
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permafrost con mucho hielo ya estan amenazando a las
comunidades 'y a su patrimonio cultural. [GTII TIE Secciones
16.2.8.1y 17.2.10]

6.7. Impactos regionales

Sereconoce que labiodiversidad es un temade granimportancia
en muchas regiones. Desde un punto de vista mundial, las
diversasregionestienen diferentes cantidades de biodiversidad
con varias especies endémicas. L os principal esimpactos sobre
labiodiversidad en cadaregién se resumen en los Recuadros 5
al 12. Ya que la biodiversidad es la base de muchos de los
bienes y servicios sobre los que depende la vida humana,
también se examinan aqui las consecuencias de los impactos
sobre la biodiversidad para las formas de vida humana, entre
ellos los impactos sobre poblaciones tradicionales e indigenas.

Unalimitacion del material larepresentalaescasez de estudios
especificosregionalesy nacionales. Sin embargo, |osimpactos
presentados en las Secciones 6.2 y 6.3 se pueden aplicar a
muchas regiones, debido principalmente a las similitudes en
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losecosistemas (por gemplo, losimpactosen praderasy arrecifes
coralinos son muy parecidos en muchas partes del mundo).

Estimaciones recientes sugieren que e 25 por ciento (~1.125
especies) de los mamiferos del mundo, y el 12 por ciento
(~1.150 especies) de los pgjaros se encuentran ante un riesgo
importante de extincion tota . Unamedidaparaver este problema
es el régimen de identificacion de especies en riesgo. Por
gemplo, el nimero de especies de pgjaros que se consideran
en riesgo ha aumentado en casi 400 desde 1994, y tanto los
tamafios actuales de las poblaciones como las tendencias
sugieren que unas 600-900 especies adicionales se podrian
incluir muy pronto en lalista. El nimero de animal esamenazados
de extincion varia segun las regiones (ver Tabla 2). Las pautas
mundiales de ladiversidad se reflejan en €l nUmero de especies
gue se encuentran en riesgo en cada region, y las areas con
més especies se enfrentan probablemente a un mayor riesgo.

L as opciones para la adaptacion pueden minimizar algunos de
los impactos del cambio climatico y la Seccién 8.1 examina
dichas opciones.

Tabla 2: Estado de algunos vertebrados del mundo salvaje. Para cada regién, la tabla indica la cantidad de especies en peligro /
vulnerables. [GTII TIE Tabla 5-5]

Region geogriéfica® Total Anfibios Reptiles Pdjaros Mamiferos
Africa 102 /109 /350 0/4/13 2/12/34 37/30/140 63/63/163
Asia y el Pacifico 148 /300 /739 6/18/23 13/24/67 60 /95 / 366 69 /163 /283
Europa y Asia Central 23/43/117 2/2/8 8/11/10 6/7/40 7/23/59
Oeste de Asia 7/11/35 0/0/0 2/4/2 2/0/20 3/7/13
América Latina 120 /205 / 394 7/3/17 21/20/35 59/102/192 33/80/150
América del Norte 38/85/117 2/8/17 3/12/20 19/26/39 14/39/ 41

@ Para una descripcion completa de los paises que forman las regiones, puede consultar la Seccion 5.4.1.1 del GTII TIE o la referencia original para
obtener los datos de la tabla: UNEP, 2000: Global Environment Outlook 2000. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Nairobi, Kenia.

Recuadro 5. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Africa

[GTII TIE Secciones 10.1.2 y 10.2.3.2-3, e IRCC Seccién 2.3]

Caracteristicas regionales: Africa ocupa una quinta parte de la superficie terrestre del planeta. La region cuenta con una
gran diversidad de clima, terrenos, biota, cultura, y caracteristicas econémicas. Es una zona predominantemente tropical,
caliente y seca, con pequefias areas con temperaturas templadas en altitudes altas del extremo sur y norte. La mayor parte de
|a poblacion humana se encuentra en las zonas subhiimedas y semiéaridas. En la zona de | os trépicos de Capricornio y Cancer
se encuentran las amplias regiones desérticas del Kalahari-Namib y del Sahara. Las economias formales e informales de la
mayor parte de los paises de Africa se basan en gran medida en los recursos naturales: agricultura, pastoreo, tala de arboles,
esoterismo y mineria. Muchos sistemas, pero sobre todo los bosques tropicales y los pastizales, se encuentran amenazados
por las presiones de las poblaciones que alli habitan y por los sistemas para uso de | os suelos, que han producido una pérdida
de la biodiversidad y |a degradacion de los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Caracteristicas importantes de la biodiversidad: Africa contiene cerca de una quinta parte de todas |as especies de plantas,
mamiferosy pajaros conocidas en todo € mundo, y una sexta parte de los anfibiosy reptiles. Esta biodiversidad se concentra
en algunas zonas determinadas. El Reino Floral del Cabo (que cuenta con una vegetacion conocida localmente como fynbos),
con tan solo 37.000 km? en el extremo sur de Africa, tiene 7.300 especies de plantas, de las que un 68 por ciento son
exclusivas de esta region. La zona limitrofe Succulent Karoo, en la costa oeste del sur de Africa, contiene 4.000 especies, de
las que 2.500 son endémicas de esta zona. Otros centros importantes de endemismo en plantas son Madagascar, |as montafias
de Cameruin, los habitats tipo insular de la zona afromontana que se extiende desde Etiopia a Sudafrica, en altitudes por
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Recuadro 5. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Africa (continuacion)

Caracteristicas importantes de la biodiversidad (continuacion)

encima de 2.000 m. Una gran variedad de biodiversidad en mamiferos de Africa (especialmente los ungulados) se encuentra
en las sabanas y |os bosgues tropicales. Unaampliabiodiversidad de antilopes y gacelas (més del 90 por ciento del total mundial
de 80 especies) se concentra en Africa. Una media de ~4 por ciento de la superficie terrestre continental (la cifra varia de
pais en pais desde cero al 17 por ciento) se encuentra en areas declaradas forma mente como zonas de conservacién. Una gran
parte de la biodiversidad en Africa (especialmente en e Centro y norte de Africa) se encuentra principalmente fuera de las &reas
formal mente conservadas, debido a bajo nivel relativo en el continente de latransformaci én debida ala agriculturaintensiva.

Cerca de una quinta parte de | as especies de aves del sur de Africa migran de forma estacional dentro del mismo continente,
y un 10 por ciento méas migran cada afio entre Africay el resto del mundo. Una proporcion similar se puede asumir para
Africaen general. Una de |as principales pautas migratorias dentro de Africa es la de las aves acuéticas, que pasan el verano
austral en el sur de Africa, y el verano en Africa Central. Las especies paleoérticas migratorias pasan el verano austral en
lugares como la laguna Langebaan, cerca de Ciudad del Cabo, y el verano boreal en los humedales de Siberia.

Vinculos socioeconomicos: Las zonas semi&ridas del Sahel, Kalahari, y Karoo han servido de apoyo alo largo de la historiaa
las sociedades nébmadas cuya respuesta ala estacionalidad intraanual delaslluviasy alagran variabilidad interanua consiste
en la migracién. Los sistemas némadas de pastoreo son intrinsecamente muy solidos ante la fluctuacion y los extremos
climaticos (ya que han evolucionado para poder soportarlos), siempre que tengan una capacidad suficiente de movimiento y
algo de estabilidad social. Laprolongadatendenciaal secamiento en el Sahel desdelosafios 1970, hamostrado lavulnerabilidad
de estos grupos a cambio climético cuando no pueden migrar porque el extremo més himedo de las zonas de migracion ya
se encuentra muy poblado, y los puntos de agua permanentes se hacen mas escasos en el extremo seco. La consecuencia de
esta tendencia ha sido la pérdida generalizada de vidas humanas y de ganado, y cambios importantes en el sistema social.

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en Africa
Entre los impactos estimados del cambio climético se incluyen:

» Muchos miles de plantas se ven afectadas potencial mente por el cambio climatico, especialmente los diversos fynbos y
Karoo queflorecen enlasregionesdelluviainverna ene extremo sur del continentey seencuentran particularmente amenazadas
por un cambio en la estacionalidad de las lluvias (por ejemplo, la reduccion en la cantidad de lluvia durante €l invierno
0 un aumento de ésta durante € verano podrian dterar el régimen deincendios, critico paralaregeneracion de los fynbos).
L os centros montafiosos de biodiversidad (por gjemplo, losdel Este de Africa) se encuentran especia mente amenazados
por incrementos de temperatura, yaque muchos de el os representan pobl aciones aisladas sin posibilidad de migraciones
verticales ni horizontales. EI aumento en el tamafio del desierto del Sahara puede tener un impacto negativo sobre la
capacidad de supervivencia de las aves migratorias paleoarticas, ya que las forzara a seguir rutas de migracién més largas.

» Los cambios estimados en el clima durante el siglo XXI| podrian aterar la distribucion de especies de antilopes.

 Losprincipalesrios son muy sensibles alas variaciones climéticas; la escorrentiamediay la disponibilidad de agua se
estima que disminuyan en el Mediterréneo y en los paises del sur de Africa, lo que podria afectar a su biodiversidad.
Existe un posible descenso estimado de peces pelégicos de agua dulce que se alimentan de plancton.

« Existen algunas éreas de humedal esimportantes en Africa (por gemplo, e deltadel Okavanga). Ladisminucion desu
escorrentia podria producir una reduccién de recursos en el area.

 Puede que se dé unamayor extension geogréfica de vectores de enfermedades infecciosas y que éstas afectan a algunas
especies salvajes. Se espera un cambio en la fenologia de las plagas y enfermedades propagadas por insectos, |o que
tendria como resultado potencial un aumento de pérdidas en agricultura y silvicultura, ademas de consecuencias
desconocidas en muchos ecosistemas.

» Los aumentos en sequias, inundaciones y otros fendmenos extremos podrian afiadirse a los problemas existentes en
muchos ecosistemas.

» Podria aumentarse la desertificacion gracias a reducciones en las lluvias medias anuales o aumentos en la demanda
media de la evaporacion. Cada uno o ambos factores podria producir una disminucion de la escorrentia y de la
humedad del suelo, especialmente en el sur, norte y oeste de Africa.

 Lasplantasy animales con movilidad limitada que se encuentran establecidos en reservas sobre paisgjes amplios y planos
se encuentran en especial riesgo de gran pérdidade biodiversidad, en éreas en donde el régimen de lluvias puede cambiar
de forma estacional (por ejemplo, el sur del Cabo), en donde el equilibrio arboles/pastos es sensible alas condiciones
del CO, y/o afactores climaticos, y en donde podrian modificarse los regimenes de incendios y otras alteraciones.
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Recuadro 5. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Africa (continuacion)

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en Africa (continuacion)

» Entre los ecosistemas especialmente vulnerables al cambio climatico se encuentran los fynbos, algunas praderas
(incluyendo el Karoo), los bosgues nublados/montafiosos, |os humedales (especialmente |os riberefios) y las areas
aridas/semiéridas.

» Se espera que €l aumento de extinciones locales y mundiales de especies de plantas y animales, muchas de las que
representan un recurso importante para la gente del continente, tenga un impacto sobre las formas de vida rurales, el
turismo y los recursos genéticos.

Recuadro 6. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Asia

[GTII TIE Secciones 11.1.4y 11.2.1, e IRCC Secciones 7.3, 10.2, y 11.2-3]

Caracteristicas regionales: Basdndonos en unas caracteristicas amplias climéaticas y geogréficas, la region asiética se puede
dividir en cuatro subregiones: boreal, ariday semiérida, templada y tropical. Las actividades humanas en todas las épocas
han producido enormes cambios en |os paisges de algunas de estas regiones. Con la excepcion de los bosques boreales,
muchas éreas boscosas han desaparecido o se han degradado. Amplias planicies se han cultivado y regado en algunos casos
durante miles de afos, y las praderas/pastizales se han utilizado para alimentar ganado. L os ecosistemas de agua dulce en
Asia contienen una gran diversidad de floray fauna.

Caracteristicas importantes de la biodiversidad: 1.0s bosques templados de Asia son un recurso de importancia mundial
debido a su gran diversidad biolégicay alto grado de endemismo. Laregion tropical de Asia es ecol 6gicamente muy rica en
biodiversidad, incluyendo |as variedades actuales de cultivos y sus antecedentes y |as especies de |os bosques tropicales. Se
han identificado algunas partes de esta region como centros de biodiversidad para una gran cantidad de cultivos y otras
plantas de importancia econdmica que crecen en esta parte del planeta. Los bosques de Asia albergan méas del 50 por ciento
de las especies de plantas y animales terrestres del mundo; sdlo las selvas tropicales del sudeste de Asia contienen cerca del
10 por ciento de la diversidad floral del mundo. En algunos paises de la region, los bosgues hiimedos tropicales y |as zonas
con plantas madereras son recursos importantes y proporcionan lamayor parte de lalefia que se consume. Una décima parte
de las plantasy animales conocidos que viven en las alturas habitan en el Himalaya. Algunas de |as &reas situadas en altitudes
altas y medias también son centros esenciales de muchos cultivos y especies de arboles frutales y, por lo tanto, constituyen
importantes fuentes genéricas para sus parientes silvestres.

Vinculos socioeconomicos: L0s principales ecosistemas de agua dulce han tenido problemas debido a cambios en el uso de
los suelos y modificaciones en sus cubiertas, actividades recreativas y la contaminacion, y los flujos de los principales rios
se han visto afectados por proyectos de desarrollo hidroeléctricos e industriales a lo largo de ellos y en los estuarios. Los
cambios en el habitat acuético también han afectado a los bancos de peces en los valles bajos y en los deltas, ya que la
ausencia de sedimentos ricos en nutrientes hatenido un efecto negativo sobre la productividad pesquera. Los flujos reducidos
en las cuencas de los valles bajos han producido la eutrofizacion y aguas de poca calidad.

Lamayoriadelos suelos semiéridas de Asia (lamayoriade ellas en Asia Central) estan clasificadas como pastizal es/praderas.
Tanto la gente como su ganado dependen en gran medida de los pastizales: aproximadamente las dos terceras partes del
ganado doméstico se alimentan de ellos. Cercadel 10 por ciento de estos suel os semiéridos sufren de algin problema u otro,
lo que indica que ha habido una importante degradacion de los suelos o incluso la desertificacion. Aproximadamente un 70
por ciento de los pastizales de Mongolia se enfrentan a una posible degradacion. En algunas areas de altitudes altas, la
biodiversidad se esta perdiendo o esté en peligro debido ala degradacién de los suelosy el uso excesivo de |os recursos (por
gemplo, en 1995, cerca del 10 por ciento de las especies conocidas en el Himalaya se clasificaron como ‘amenazadas’).

La rgpida urbanizacién, industrializacion y desarrollo econémico actuales han producido un aumento de la contaminacion,
|la degradacion de los suelos y aguas 'y la pérdida de la biodiversidad.
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Recuadro 6. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Asia (continuacion)

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los sistemas vulnerables en Asia
Entre los impactos estimados del cambio climético se incluyen:

» Se espera que las especies en ecosistemas situados en atitudes altas se desplacen hacia altitudes alin mayores. En las
zonas més altas, se estima que las tasas de cambio de la vegetacion sean lentas, y €l éxito en la colonizacién se podria
ver limitado por un aumento en la erosion y los flujos por tierras, como |0s que ocurren en |os terrenos muy secos y
con grandes pendientes de las montafias del Himalaya; las especies invasoras/tipo ‘maleza’ que tienen una amplia
tolerancia ecoldgica tendrédn una ventaja frente a otras especies. En la zona templada de Asia, es probable que las
especies se desplacen hacia los polos, y se estima que las especies de los bosques boreales muestren grandes
desplazamientos (de hasta 400 Km.) durante los proximos 50 afios.

 Puede que ocurra una disminucién de los bosgues de coniferas en el nordeste de China y que los bosques de hoja
ancha en el este de China se desplacen algunos cientos de kildmetros hacia el norte. Es probable que aumenten la
frecuencia e intensidad de los incendios de bosques y de brotes de plagas en |os bosques boreales. Se estima que los
ecosistemas de bosgues en lazona boreal de Asia se vean afectados por inundacionesy por un aumento en el volumen
de escorrentia, ademés del derretimiento del permafrost.

 Los ecosistemas costeros en |os deltas de China podrian verse afectados negativamente por la elevacién del nivel del
mar. Esta podria causar unas inundaciones a gran escala en los humedales de agua dulce en la costa, y la retirada/
pérdida de hébitat costero en las zonas planas.

» Conlasubidaestimadadelastemperaturasy ladisminucién delaprecipitacion, lacalidad del agua se podriadeteriorar,
y podria aumentar en gran media la eutrofizacion (como ocurre en agunos lagos de Japon).

* Los manglares (por eemplo, los del Sundarbans) y los arrecifes coralinos son especialmente vulnerables debido al
cambio climético. Los manglares del Sundarbans contienen gran diversidad de especies que se encuentran en riesgo
debido ala elevacion del nivel del mar. Estos bosques de manglares costeros proporcionan un habitat para especies
como los tigres de Bengala, las nutrias de la India, los ciervos Axis axis, |os jabalies, los cocodrilos de estuario, 10s
barriletes, los cangrejos de fango, tres especies de lagartos marinos, y cinco especies de tortugas marinas. Con una
elevacion de 1 metro en el nivel del mar, el Sundarbans puede desaparecer, |0 que va a poner en peligro la vida del
tigre de Bengala y otros animales salvgjes, y puede afectar adversamente a las poblaciones humanas locales.

e Con la disminucion estimada de la productividad (de entre un 40 y un 90 por ciento), es probable que el cambio
climatico represente un problema adicional en las praderas, y que afecte a las formas de vida de muchas personas.
Tanto el cambio climatico como las actividades humanas van a influenciar ain més los niveles del Mar Caspio y del
Mar del Aral, con implicaciones para la biodiversidad y las personas que ali habitan.

Recuadro 7. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Australia y Nueva Zelanda

[GTII TIE Seccién 12.1 e IRCC Seccion 4.3]

Caracteristicas regionales: Estaregion consiste en Australia, NuevaZelanda, y susislastropicales distantesy las de latitudes
medias. El total detierraen esta érea es de 8 millones de km?. Australia es un continente grande y relativamente plano que se
extiende desde los tropicos hasta las | atitudes medias, con suel os relativamente pobres en nutrientes, un interior muy éarido,
y una precipitacion muy variable. Nueva Zelanda es una zona mucho mas pequefia, montafiosa, y con mucha més humedad.
Los ecosistemas de la region han estado sujetos a importantes influencias humanas, tanto antes como después de los
asentamientos europeos hace 200 afios. Ambos paises cuentan con una gran poblacion de habitantes indigenas, que tienen
generalmente un menor nivel econdmico y una salud peor.

Caracteristicas importantes de la biodiversidad: La evolucion en aislamiento de Australiay Nueva Zelanda ha producido
niveles muy altos de endemismo (un 77 por ciento de mamiferos, un 41 por ciento de aves, y un 93 por ciento de especies de
plantas, entre éstas muchas especies de eucaliptos). Nueva Zelanda esta considerada uno de los 25 lugares mas interesantes
en lo que se refiere a su biodiversidad. Zonas como el oeste de Australiay el norte de Queensland tienen un alto nivel de
endemismo. Australia cuenta con el sistema de arrecifes més grande de todo €l mundo, |a Gran Barrera de Arrecifes. Es uno
delos 12 paises del mundo reconocidas por su ‘ megadiversidad’, y eslafuentey origen del mundia mente conocido Eucal yptus.
Laalteracion en la composicion de los bosques es mas probabl e que ocurra cuando |a fragmentacion de los bosques reduzca
el potencia para la dispersion de especies nuevas y mas apropiadas. Los sistemas alpinos, a pesar de cubrir una pequefia
zona, son importantes para muchas especies de plantas y animales, no pocas de las cuales se encuentran amenazadas.
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Recuadro 7. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Australia y Nueva Zelanda (continuacion)

Vinculos socioeconomicos: Muchas partes de laregion han estado sujetas aimportantes influencias humanas, especialmente
después de | os asentami entos europeos, sobre todo por la desaparicion generalizada de la vegetacion, el empleo de incendios
como herramientade manejo, y laintroduccién de plantasy animal es no autoctonos. Debido amillones de afios de aislamiento,
sus ecosistemnas son particularmente vulnerables a las especies introducidas (por emplo, las oveas, las vacasy |os congjos), y
aplagas, enfermedades y malezas. Esta vulnerabilidad ha producido una pérdida de biodiversidad en muchos ecosistemas (y en
agunosecosistemasal aumento de plantastipo maleza), ademas de unafragmentacion de ecosi stemas, y unasainizacién secundaria.

En Australia, las praderas cubren unas dos terceras partes del pais, y son elementos de gran importancia para la produccion
de carney lana, pero se encuentran con problemas debido a las actividades humanas (principa mente la produccién animal)
a la introduccion de animales tales como los congjos, y a un manejo no apropiado. Estos problemas han producido la
degradacion de los suelos, la salinizacion, y lainvasion de plantas madereras.

En Australia, aln existe el 50 por ciento de la cubierta forestal ya que existia cuando llegaron los asentamientos europeos,
aunque lamitad de los &rboles han sido talados. En todalanacién, €l despejo aln sobrepasa la plantacion de arboles, aunque
esto varia enormemente entre las diferentes regiones, y ocurre principalmente en las zonas de bosgue. Las presiones sobre
los bosques grandes y pequefios son probables que disminuyan como resultado de una reciente legislacion relacionada con
la proteccion de los bosques en algunos estados de Australia, y a medida que aumente el interés en el secuestro de carbono.
En Nueva Zelanda, alin permanece el 25 por ciento de la cubierta forestal original, con un 77 por ciento en manos de entidades
protectoras del medio ambiente, 21 por ciento en manos privadas 'y el 2 por ciento de propiedad estatal. Las limitaciones
legales sobre la produccién nativa de madera significa que cerca del 4 por ciento de la cubiertaforestal esta siendo manejada
para produccion en estos momentos, y que se ha terminado la tala de &rboles sin sustituirlos por arboles nuevos.

L os humedal es contindian siendo vulnerables, apesar de estar incluidos en |laslistas de Ramsar y Patrimonio de la Humanidad.
Una gran cantidad de ellos han sido destruidos debido al almacenaje del agua, proyectos hidroeléctricos y de riegos, diques,
presasy trabajos para el manejo derios, la canalizacion, cambios en el flujo, en el nivel del aguay en regimenes térmicos; la
contaminacién toxicay destruccién de &reas pararia, procreacion y crecimiento, y el empleo de humedal es paralaagricultura.

La Gran Barrera de Arrecifes se enfrenta a la explotacion en exceso, la decoloracion debida a fendmenos tales como los
asociados con el Nifio, y lacreciente contaminacion y turbiedad de las aguas costeras provocadas por |a descarga de sedimentos,
fertilizantes, pesticidas y herbicidas (pero todavia a un nivel menor que en otros arrecifes coralinos del mundo). Se ha
realizado un gran progreso para garantizar que la explotacion de La Gran Barrera de Arrecifes sea ecol 6gicamente sostenible.

En ambos paises, |a poblacion indigena (Aborigenes e Islefios del Estrecho de Torres en Australia, y los Maories de Nueva
Zelanda) depende de muchos ecosistemas terrestres, costeros y marinos tanto para su uso como fuentes tradicionales de
alimentos y materiales como por su significado cultural y espiritual (y probablemente se van a ver afectados adversamente
por el cambio climético). La poblacién indigena de Australia es especialmente vulnerable al cambio climético, ya que vive
normalmente en condiciones rurales de aislamiento, expuestos a desastres climaticos y a problemas térmicosy en areas en
los que es mas probable se dé una mayor incidencia de enfermedades trasmitidas por vectores y por el agua.

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en Australia y Nueva Zelanda
Entre los impactos estimados por el cambio climético se incluyen:

» Se espera una tendencia al secamiento sobre gran parte de la region, y es probable que un cambio hacia un estado
medio més parecido a El Nifio afecte a muchos ecosistemas, especiamente a los semiéridos.

» Los aumentos en la intensidad de los fendmenos de fuerte precipitacion y cambios en la frecuencia de los ciclones
tropicales podrian afectar a los ecosistemas, debido a las inundaciones, las fuertes tormentas repentinas y |os dafios
ocasionados por €l viento.

» Aungue muchas especies lograran adaptarse, se estima que e cambio climético reduzca la biodiversidad de muchos
ecosistemas.

 Podrian ocurrir cambios en la composicion de los bosques y selvas cuando |a fragmentacion provocada por el cambio
climatico reduzca el potencial para la migracion de especies nuevas y mas apropiadas.

* Entre los ecosistemas que son especialmente vulnerables a cambio climético figuran los arrecifes coralinos, los hébitats
semiéridos del sudoeste einterior de Australia, |os humedales de agua dul ce en zonas costeras, y |0s sistemas alpinos.

 Algunos ecosistemas de Nueva Zelanda seran vulnerables a especies invasoras.
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Recuadro 8. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Europa

[GTII TIE Seccion 13.2.2, IRCC Secciones 5.1.2 y 5.3.1.6, y GTII SIE Seccion 3.2.3]

Caracteristicas regionales: Aunque una gran parte de Europa estaba cubierta originariamente por bosques, las pautas de
vegetacion natural se han transformado por las actividades humanas, especialmente por los cambios en el uso y en las
cubiertas de los suelos, incluyendo la agricultura intensiva 'y la urbanizacion. Sélo en la parte montafiosa mas a norte 'y en
partes del norte, este y del centro de la Rusia europea la cubierta forestal no se ha visto afectada en gran medida por las
actividades humanas. Sin embargo, una parte importante del continente se encuentra cubierta por bosgues/zonas madereras
plantadas o regeneradas en tierras que anteriormente se habian despejado. Las regiones costeras articas del norte de Europa
y las laderas superiores de sus montafias mas atas se caracterizan sobre todo por una gran cantidad de liquenes, musgos,
hierbas y arbustos. Las zonas en €l interior del norte de Europa, con un clima mas suave (aunque es todavia frio) tienen
coniferas. La zona de vegetacion més extensa de Europa (que cruza la parte central del continente desde el Atlantico hasta
los Urales) constiste en unamezcla de arboles de hoja caducay bosgues de coniferas. Gran parte de la Gran Planicie Europea
se encuentra cubierta por zonas de hierbas altas; mas al Este, Ucrania se caracteriza por ser unaregion planay relativamente
seca, con hierbas de pequefio tamafio. La region mediterranea se encuentra cubierta por una vegetacion que se ha adaptado
a condiciones que generalmente son célidas y secas; la vegetacion silvestre tiende a ser mas escasa en las zonas este y sur de
la cuenca mediterranea.

Caracteristicas importantes de la biodiversidad: En €l pasado, Europa tuvo una gran variedad de mamiferos salvajes, entre
ellos ciervos, aces, hisontes, jabalies, lobosy 0sos. Muchas de estas especies se han extinguido alo menoslocalmente, o han
reducido en gran medida su poblacién. Algunas especies de vertebrados, sin embargo, se han vuelto a introducir en el siglo
XX después de haberse extinguido localmente, y algunas han podido recuperarse debido a las labores de proteccion o
restauracion de habitats tales como los humedal es. Los animal es nativos en zonas montafiosas han sobrevivido alainvasion
de su habitat por parte de los seres humanos; las gamuzas y las cabras montesas se encuentran a grandes alturas en los
Pirineos y en los Alpes. Europa alin cuenta con muchos pequefios mamiferos y especies de aves nativas. Una porcién
importante de los habitats seminaturales de gran valor ecoldgico que todavia existen se encuentran en lugares protegidos y
son especialmente importantes como refugios para especies amenazadas. Las reservas naturales tienden a formas ‘islas’ de
habitat para especies en paisajes dominados por otros usos de tierras, y constituyen una inversion importante para la
conservacion de especies a lo largo de toda Europa.

Vinculos socioeconomicos: Europa, en estos momentos, es predominantemente unaregién con habitats natural es fragmentados
o hébitats seminatural es rodeado de un paisaje muy urbanizado. Gran parte de Europa se encuentra cultivada y cerca de un
tercio del érea total consiste en tierras de cultivo, siendo los cereales la principal cosecha. Los ecosistemas naturales se
limitan generalmente a los suelos pobres, mientras que la agricultura ocupa los terrenos mas fértiles. Los bosgues europeos
(un sector econémico muy importante que es muy sensible al clima) se ven afectados por |os altos niveles de deposicion de
nitrégeno y de sulfatos. Las presiones ambientales clave se centran en la degradacion de la biodiversidad, los paisgjes, |os
suelos, lastierras y las aguas (debido en gran medida a la contaminacion).

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en Europa
Entre los impactos estimados por €l cambio climatico se incluyen:

» Se estima que los ecosistemas cambien su composicion, estructura y funcion, con un desplazamiento de algunas
especies hacia el polo y hacia altitudes mayores; el permafrost va a disminuir; los arboles y los arbustos se van a
extender por la tundra del norte; y los arboles de hoja ancha pueden invadir |os bosques de coniferas. Se estima que
en los bosques boreales del sur, las especies de coniferas disminuyan debido a un aumento simultaneo de las especies
de érboles de hoja caduca.

e La mayoria de escenarios de cambio climético sugieren un posible desplazamiento general de algunos cientos de
kilémetros hacia el norte de la zona climética apropiada para |os bosques boreal es alrededor del afio 2100.

 Enlas regiones montafiosas, las més altas temperaturas van a producir un desplazamiento hacia altitudes mayores de las
zonas bidticas y criosféricas y una perturbacion del ciclo hidroldgico. Como consecuencia de la mayor duracion de la
época de crianza y de las temperaturas més altas, las areas apinas europeas van a disminuir debido a la migracion
hacia altitudes mayores de especies de érboles. Va a tener lugar una redistribucion de especies y algunas especies se
veran amenazadas por la extincién debido alafalta de posibilidad para migrar hacia altitudes mayores, ya sea porque
|as especies no se pueden mover |o suficientemente répido o porque la zona no esta disponible.
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Recuadro 8. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en Europa (continuacion)

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en Europa (continuacion)
Entre los impactos estimados por €l cambio climético se incluyen:

» Vaaaumentar el peligro de inundaciones en una gran parte de Europa, y este riesgo va a ser de especial importanciaen
areas costeras en donde las inundaciones provocaran mas erosion y los humedales costeros se perderan como
consecuencia de ello. Se estima que la pérdida de humedales costeros en la década de 1980 del siglo XXI vaaser de 0-17
por ciento en la costa atlantica, de 84-98 por ciento en labdaltica, y de 81-100 por ciento en lamediterranea, y cualquier
humedal que sobrevivasevaaver aterado en gran medida. Esto podriatener graves consecuencias paralabiodiversidad
en Europa, sobre todo paralas aves que viven en la costa durante €l invierno y paralas poblaciones de especies marinas.

 Lapérdida de habitats de importancia (humedales, tundra, habitats aislados) podria amenazar a algunas especies, entre
ellas unas especies raras/endémicas y |las aves migratorias. Las cuencas hidrol 6gicas dominadas por el derretimiento
de nieves van a experimentar flujos maximos anticipados en primavera y una posible reduccién en verano de los
flujosy delos niveles de aguas en corrientes y lagos, lo que tendria un gran impacto sobre |0s ecosistemas acuati cos.

* Lariqueza de especies de plantas puede que disminuya en ecosistemas de tipo mediterréneo s € clima se hace alln més seco.

 Lastemperaturas méas altas durante el invierno podrian hacer aumentar la distribucién geografica de algunas especies
introducidas (por ejemplo, €l Nothofagus procera en Gran Bretafia).

 Los habitats de especies ya fragmentados pueden fragmentarse alin més, con la desaparicion regional de algunas de
ellas si no pueden persistir, adaptarse o migrar.

e Con el cambio climético, algunas comunidades de especies de gran valor que habitan en areas protegidas podrian verse
desvinculadas y sin ningun lugar a donde ir. Algunas poblaciones de ciertas especies que actualmente habitan en
lugares con temperaturas maximas actual es cercanas a los limites de tolerancia de la especie puede que se extingan si €l
climase cdienta por encimade dichos limites. Como resultado del cambio climético, las comunidades en reservas naturaes
podrian perder especies a una velocidad mayor que la potencial colonizacion de nuevas especies, dgjando a las reservas
con un largo periodo de empobrecimiento. Por esto, la diversidad biolégica en las reservas naturales se encuentra
amenazada por €l répido cambio climético. Se necesitan redes de habitatsy pasillos de hébitat parafacilitar lamigracion.

Recuadro 9. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en América Latina

[GTII TIE Seccién 14.1.2 e IRCC Secciones 6.3.1y 6.3.3]

Caracteristicas regionales: Laregion |latinoamericana es sorprendentemente heterogénea desde el punto de vista de clima,
topografia, ecosistema, distribucion delapoblacion humanay tradiciones culturales. Lasuperficie delaregion latinoamericana
es de ~19,93 millones de km?. Las cordilleras montafiosas y las mesetas juegan un importante papel en la determinacion no
solo del climaregional y del ciclo hidrolégico, sino también de su biodiversidad. El rio Amazonas, con diferencia €l rio més
grande del mundo desde el punto de vista de caudal, tiene un papel de gran importanciaen el cicloy equilibrio del agua en
gran parte de Américadel Sur. Los cambios en el uso de los suelos se han convertido en una fuerzaimpulsora de importancia
en |os ecosistemas. Muchos ecosistemas se encuentran ya en riesgo, sin |os problemas adicionales que se esperan del cambio
climético. Existen ~570 millones de unidades animales en el subcontinente, y mas del 80 por ciento de ellas se alimentan en
sus praderas. América L atina cuenta con un 23 por ciento de las tierras de cultivo del planeta aunque (en contraste con otras
regiones) mantiene un ato porcentaj e de ecosi stemas manejados sin intensidad. L as culturas precol ombinas habian desarrollado
una serie de actividades agricolas comunitarias en las mesetas altas, en donde la mayoria de las comunidades indigenas de
América Latina aln se encuentran establecidas.

Caracteristicas importantes de la biodiversidad: América Latina cuenta con una gran variedad de ecosistemas, que abarcan
desde |os bosques tropicales amazénicos, 1os bosques nublados, los paramos andinos, las praderas, y |os suelos de matojos
hasta los desiertos, los pastizales, y los humedales. Las praderas cubren cerca de un tercio de los suelos de América Latina
Los bosques ocupan un ~22 por ciento de la region, y representan un ~27 por ciento de la cubierta forestal del mundo.
América Latina se conoce como la regién con algunas de las mayores concentraciones de biodiversidad del planeta, tanto
terrestres como marinas, y su diversidad genética se encuentra entre las méas ricas del mundo. Siete de |las areas mas diversas
y amenazadas del mundo se encuentran en América Latinay el Caribe.
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Recuadro 9. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en América Latina (continuacion)

Caracteristicas importantes de la biodiversidad (continuacion)

Las cordilleras montafiosas son las fuentes de grandes rios en la region (por g emplo, de los afluentes de las cuencas del
Amazonas y Orinoco) y son de gran importancia para la biodiversidad. La selva amazonica contiene el mayor nimero de
especiesde plantasy animales de Ameérica L atina. Las zonas templadasy éridas de estaregion contienen importantes recursos
genéticos, desde el punto de vista de genotipos silvestres y domesticados.

Los humedales costeros y los del interior tienen una gran biodiversidad animal, y también contribuyen a la diversidad
genética de la region. Uno de los mayores sistemas de arrecifes coralinos del mundo domina la costa del Oeste del Mar
Caribe. Los bosques costeros, principalmente los manglares, se estan perdiendo a una velocidad aproximada de 1 por ciento
por afio, lo que produce una disminucion en las zonas de criay refugio de peces y moluscos.

Vinculos socioeconomicos: Muchos ecosistemas (por ejemplo, los corales, los manglares y otros humedales) se encuentran
en gran riesgo debido a actividades humanas, y €l cambio climatico vaaconstituir un problemaadicional. Muchas poblaciones
indigenas y comunidades locales dependen de ecosistemas diferentes (bosques, sabanas, humedal es costeros, etc.) para sus
formas de vida y valores culturales.

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en América Latina
Entre los impactos estimados por €l cambio climatico se incluyen:

* Un aumento en la velocidad ala que se pierde la biodiversidad.

* Impactosadversos en bosgues nublados, bosquestropical es (de hojacaduca) y zonas de matojos secos de formaestacional,
los hébitats de zonas bajas (arrecifes coralinos y manglares), y los humedales en €l interior.

e Lapérdiday retirada de glaciares podria afectar de forma adversa ala descargay € suministro del agua en areas en
donde el derretimiento de los glaciares es una fuente importante de agua, afectando a la estacionalidad de sistemas
como las lagunas en los Paramos que contienen una gran cantidad de biodiversidad.

* Inundaciones y sequias més frecuentes, con inundaciones que aumentan la descarga de sedimentos, causando una
degradacion de la calidad del agua en algunas zonas.

 Los ecosistemas de manglares se van a degradar o perder a una velocidad de 1-1,7 por ciento por afio gracias a la
elevacion del nivel del mar, lo que reduciré las poblaciones de algunos tipos de peces.

 El cambio climético podria aterar |os estilos de vida de |os puebl os situados en las montafias, alterando la produccién
yamarginal de alimentosy la disponibilidad de recursos acuéticos asi como |os hébitats de muchas especies que son
importantes para la poblacién indigena.

 El cambio climatico podriatener algunos efectos beneficiosos en los bancos de peces de aguadulcey en laacuicultura,
aunque podrian existir importantes efectos negativos, dependiendo de las especies y de los cambios climaticos
especificos en el ambito local.

Recuadro 10. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en América del Norte

[GTII TIE Secciones 5.6.2.2.1, 6.3.6, 15.1.2, y 15.3.2, e IRCC Seccion 8.3]

Caracteristicas regionales: La region norteamericana es muy diversa desde el punto de vista de su estructura geol 6gica,
ecoldgica, climatica, y socioecondmica. Las zonas muy urbanizadas e industrializadas, |a agricultura intensiva, |os bosgues
y la extraccion de recursos no renovables representan recursos manejados a gran escalay ecosistemas dominados por los
humanos. Sin embargo, dentro de este contexto, existen grandes areas con ecosistemas mangjados sin intensidad. Las
temperaturas extremas en la region estan comprendidas entre -40 y +40°C. El tiempo que se experimenta en las Grandes
Planicies (que incluyen las praderas de Canadd) y el Sudeste de Estados Unidos es mas severo (con tormentas, tornados y
granizadas) que el de ninguna otraregion del mundo. Précticamente todos |os sectores en Américadel Norte son vulnerables
al cambio climatico hasta cierto punto en alguna que otra de sus subregiones.
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Recuadro 10. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en América del Norte (continuacion)

Caracteristicas importantes de la biodiversidad: L 0s ecosistemas terrestres no forestales constituyen el tipo de cubierta
més extenso (>51 por ciento) de América del Norte. Estos ecosistemas son muy diversos e incluyen humedales no sujetos a
mareas (Ciénagas, y zonas pantanosas), tundra, praderas (pastizales, desiertos, y sabanas), y tierras para agricultura (cosechas
y pastos). Los ecosistemas no forestales son la fuente de la mayoria de los flujos de agua superficiales y de la recarga de
acuiferos en las Grandes Planicies del oeste'y en las regiones del extremo norte del subcontinente. América del Norte cuenta con
un ~17 por ciento de los bosgues del mundo, y estos bosques contienen a su vez cercadel 14—17 por ciento del carbono biosférico
terrestre. En latitudes medias, las condiciones e historial especificos de los lugares, e manejo humano, la contaminacién del
airey los efectos bi6ticos (por ejemplo laherbivoria) puede que € erzan mas control sobre la productividad, |adescomposicion
y €l equilibrio de carbono en los bosques que el cambio climatico o el enriquecimiento de CO,. Canada cuenta con ~24 por
ciento del total de humedales del planeta. Hay unas poderosas pruebas que muestran que ha tenido lugar un importante
calentamiento en las latitudes atas. Los bosques boreales se estan expandiendo hacia el norte a una velocidad de unos 100
Km. por °C. Algunos bosgues boreales del centro de Alaska se han transformado en amplios humedal es durante |os pasadas
décadas gracias alas més atas temperaturas del sueloy lamas profunda descongel acion estacional del permafrost discontinuo
y relativamente célido, y la composicién de algunas especies de plantas (especialmente los forbs y liquenes) se ha alterado.

El estado de lafaunay lafloraterrestres en América del Norte varia segiin la zona geogréafica, |0s taxones, y su asociacion
con el habitat. En la Tabla 2 se puede hallar un calculo minimo del nimero de especies en riesgo. Mientras que la region de
América del Norte cuenta con una cantidad relativamente escasa de especies endémicas (comparada con otras regiones),
tiene grandes poblaciones de algunas especies migratorias tales como las aves acuéticas. Estudios recientes han sugerido
cambios vinculados con el clima en la distribucion de algunas mariposas, pajaros, y plantas, en las épocas de migracion y
puesta de huevos de algunas aves, y en la fenologia de plantas, asi como en la aparicion de mamiferos tras la hibernacion.

Vinculos socioeconomicos: Los humedales en |atitudes medias se han visto afectados en gran medida por una gran variedad de
actividad humanadurantelos Ultimos 200 afios. L aslabores agricolas, laconstruccion de edificiosy carreterasy otras actividades
han destruido mas del 50 por ciento de |os humedales originales en Estados Unidos. L os que aln existen han sido alterados
por actividades de cultivo y pastoreo, la contaminacion, los cambios hidrolégicos y lainvasion de especies no autéctonas. Los
humedales en latitudes atas han sufrido niveles muy inferiores de alteracion antropogénica. Las praderas proporcionan amplia
variedad de bienes y servicios, incluyendo forraje, aguay habitat paralafaunay los animales domeésticos, y un espacio abierto
pararealizar actividadesrecresativas. L as actividades recreativas asociadas con |0s bosques contribuyen al osingresos econdmicos
y alacreacién de empleo en todas las regiones boscosas de América del Norte. Los usos consumibles y no consumibles de la
floray faunasilvestres proporcionan milesde millones de délaresalas economiaslocalesdel subcontinente. M uchas comunidades
indigenas cazan, pescan y realizan otras actividades para la obtencién de recursos para la subsistencia, y ya se encuentran
afectadas por los cambios en las oportunidades para utilizar la floray fauna silvestres y en el empleo asalariado. Se calcula
que el cambio climético afecte la cantidad de fauna (especial mente las especies migratorias) y a sus habitats, modificando de
esta manera las pautas tradicionales de recoleccion de productos naturales y poniendo en peligro de desaparicién los estilos
de vida tradicionales. La tundra de tierra firme es el lugar donde se encuentra la mayoria de la poblacion Inuit. También
proporcionaterrenos paralapuestay criade unagran variedad de aves migratoriasy €l principal terreno en donde la camada
mas grande de caribls del Canada paren y se crian durante el verano. Ademas , es el habitat para gran cantidad de especies
de plantas y animales, esenciales parala vida de subsistencia de las comunidades indigenas. Se preve que latundra en tierra
firme se reduzca en gran medida, afectando con €ello a las comunidades indigenas (ver también Recuadro 11).

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en América del Norte
Entre los impactos previstos por el cambio climatico se incluyen:

« Lascuencahidrol égicas dominadas por €l derretimiento delasnievesen el oeste del subcontinente podrian experimentar
flujos méximos prematuros durante la primavera, y una posible reduccién de flujos en verano, con posibles impactos
sobre los ecosistemas acuéticos.

» Se prevé que la distribucién geogréfica de especies continlie desplazéndose hacia €l norte y hacia altitudes mayores,
pero muchas especies terrestres no podran moverse tan répidamente como el cambio previsto para el clima; puede
también que existan barreras que impidan su desplazamiento. Es probable que también continué la variacion de la
época de migracion y otros fendmenos fenol 6gicos. A mayor velocidad en el cambio del clima, mayor |a posibilidad
de alteracion del ecosistemay la extincion de especies.
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Recuadro 10. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en América del Norte (continuacion)

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en América del Norte (continuacion)

» El aumento de las temperaturas podria reducir |os ecosi stemas subarticos. La pérdida de aves de caza migratoriasy de
habitat para el forrgje y la cria de mamiferos podria ocurrir dentro de |as taigas/tundras que se preve que han de casi
desaparecer en las zonas de tierra firme. Partes de estas zonas sirven de apoyo a especies de plantas y animales,
esenciales para el estilo de vida de subsistencia de las comunidades indigenas.

» Laelevaciondel nivel del mar y lacreciente frecuenciade lasfuertestormentas marinas podriatener como consecuencia
un aumento de la erosion costera, inundaciones en las costas y la pérdida de humedales costeros, sobre todo en
Luisiana, Florida, y en una gran parte de la costa atlantica de Estados Unidos. Aproximadamente un 50 por ciento de
|os humedales costeros de América del Norte se podrian ver inundados. En algunas zonas, |os humedales se podrian
ver recortados entre el mar que sigue elevandose y las estructuras de ingenieria.

 Losfendmenos asociados con El Nifio estan implicados en la disminucién de los bancos de peces en la costa oeste de
América del Norte, y las areas de alimentacion del salmén pueden hacerse menos productivas, reduciendo, por lo
tanto, la captura de peces.

» Se proyecta que los habitats de peces de corrientes disminuyan en Estados Unidos en un 47 por ciento para los de
aguas frias, un 50 por ciento para los de aguas templadas, y un 14 por ciento para las especies de aguas célidas.

» Los ecosistemas Unicos gestionados de manera no intensiva—tales como la tundra, algunos pantanos costeros de
agua salada, los humedales en praderas, los paisajes aridos o semiéridos y los ecosistemas de aguas frias—son
vulnerables y es muy improbable que exista una adaptacion efectiva.

e El cambio climatico puede causar cambios en la naturaleza y amplitud de algunos factores que causan alteraciones
(por ggemplo, losincendios y los brotes de insectos) en areas boscosas. El érea de bosque forestal que se quema cada
afo se haduplicado en los Ultimos 20 afios, a pesar de lamejora parala deteccion y apagado de incendios. Dichacifra
sigue unaruta casi paralela a calentamiento en laregion. El cambio climético también parece acelerar €l desarrollo
estacional de algunas especies. Se prevén cambios en el emplazamiento geogréfico y/o la frecuencia de brotes de
plagas de insectos dafiinos. Dichos cambios podrian producir modificaciones en la estructura subyacente y en la
composicion de las especies de algunas éreas boscosas asi como posibles cambios concomitantes en |a biodiversidad.

» Se proyecta que aumenten las especies invasoras y la vulnerabilidad de los ecosistemas existentes.

Recuadro 11. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en las regiones polares

[GTII TIE Secciones 16.2.3.4 y 16.3.1-2, e IRCC Secciones 3.2y 3.4]

Caracteristicas regionales: E| Articoy € Antértico contienen ~20 por ciento de la superficie terrestre del planeta. Aunque son
parecidas en muchas maneras, |as dos regiones polares son diferentes. El Artico es un océano congelado rodeado de tierra,
mientras que el Antértico es un continente congelado rodeado de océano (en los informes del IPCC se incluyen las islas
subantérticas en estaregion). Las regiones polares incluyen algunos paisajes muy diversosy son zonas marginales para muchas
especies. Sin embargo, muchos organismos prosperan en sus ecosistemas terrestres y marinos. El Antértico es el continente
més seco y frio y carece de &rboles. El Artico incluye bosques boreales, pastizales con matas de hierbasy tierras de matojos.

Caracteristicas importantes de la biodiversidad: Tanto el Artico como el Antértico son muy importantes para los mamiferos
marinos, entre elloslasfocas, las ballenas y muchas especies de aves migratorias. El 0so polar, €l caribly el buey almizclero
son animales terrestres caracteristicos en el Artico, tal y como lo es en e Antértico el pingiiino. Los ecosistemas terrestres
del Antértico son comparativamente sencillos, limitados por un érea terrestre expuesta que es muy fria. S6lo un 2 por ciento
delasuperficie del Antartico no esté cubiertade hielo. Existen algunas plantas mi croscopicas que se encuentran principal mente
en grietas y huecos de rocas expuestas, y € suelo, poco desarrollado, contiene bacterias, algas, levadura y otros hongos,
liquenes, e incluso esporas de musgo (aunque estas Ultimas normamente estén en estado de aletargamiento) La regién
costera es especia mente propensa a la vegetacion de liquenes y musgos. El agua derretida de las nievesy los hielos ayuda a
soportar el crecimiento de especies de hierbas como los pastos. En la peninsula antértica 'y en las islas del subantértico,
algunas especies de invertebrados sobreviven a duro entorno que les rodea, gracias a los mecanismos de superenfriamiento
y de anhidrobiosis. Los Valles Secos son unas de las regiones desérticas més extremas del mundo.
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Recuadro 11. Biodiversidad e impactos del cambio climéatico en las regiones polares (continuacion)

Vinculos socioecondmicos: Aunque la poblacion en e Artico es relativamente reducida, la mayoria de las comunidades
indigenas tienen estilos de vida tradicionales y dependen en gran medida de la biodiversidad para sobrevivir. Los cambios en la
distribuciény niumero deanimalesen el mar y enlatierravan atener unimpacto negativo sobrelos estilos de vidatradicionales
de las comunidadesindigenas. Por otraparte, si el climamejora, las condiciones van afavorecer laexpansion de laagricultura
y la silvicultura hacia el norte, con la consecuente expansion de la poblacion y de los asentamientos. Las comunidades
indigenas, con estilos de vidatradicionales, tienen escasa capacidad y pocas opciones paralaadaptacidn al cambio climatico.

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en las regiones polares
Entre los impactos proyectados por el cambio climético se incluyen:

* Seprevéque el cambio climético en las regiones polares (especialmente en el Artico) sea de los mayores de cual quier
region del planeta, y va atener importantes impactos fisicos y ecoldgicos.

» Es probable que € cambio climéatico tenga como consecuencia alteraciones en muchos ecosistemas en e Artico
durante el siglo XXI. Latundra podria disminuir en dos tercios; el bosque boreal podria avanzar més hacia el norte;
y algunos de los humedalesy turberas del norte podrian secarse, mientras que podrian aparecer otros, como resultado
de los cambios hidroldgicos y las condiciones de desagle.

» Losanimales que migran grandes distancias, entre ellos las ballenas y |as aves marinas, se pueden ver afectados por
cambios en la disponibilidad de alimentos durante la migracion. Muchas de las especies costeras de pgjaros de todo el
mundo asi como otras especi es polares crian en latundraértica, que se podriaver af ectadapor cambiosen ladistribucion
de hébitats. La migracion a esta area de floray fauna se va a ver limitada por la disponibilidad de dicho habitat.

 Algunas de |as corrientes que actualmente se congelan hasta sus fondos van a mantener una capa de agua por debajo
del hielo, beneficioso para los invertebrados y para los peces. Las capas de hielo mas finas van a incrementar la
radiacion solar que penetra hasta el agua que existe por debajo del hielo, aumentando de esta manera la produccién
fotosintética de oxigeno y reduciendo su potencial para eliminar peces en invierno. Sin embargo, una estacion mas
prolongada sin hielo va a aumentar la mezcla de aguas, |o que produciria menores concentraciones de oxigeno y un
aumento de los problemas en |os organismos de aguas frias. El calentamiento va a provocar una estacion més breve
con hielos, y unadisminucién de inundaciones por hielo, beneficioso para muchas comunidades del norte que habitan
cerca de planicies que sufren inundaciones por rios. En contraste con todo ello, las reducciones en la frecuencia y
gravedad de inundaciones por hielos podria tener un serio impacto en los ecosistemas riberefios del norte—
especialmente en los deltas muy productivos de los rios, donde las inundaciones periédicas han sido esenciales para
la supervivencia de lagos y estanques adyacentes.

» El permafrost se va a volver més célido y es probable que se reduzca en un 12—22 por ciento hacia el afio 2050. La
descongel aci6n estacional mas profunda va a mejorar las condiciones de desaglie y estimular la emisién de nutrientes
a la biota. Se prevé que el secado y/o humedecimiento asociados con €l derretimiento y desagiie del permafrost
reduzcan las comunidades de briofitas (secandolas) o produzcan un aumento en su frecuencia cuando se impida €l
desagiie. Se puede esperar desplazamiento en el equilibrio entre musgos, liquenes y ciertos tipos de hierbas.

* Una cantidad menor de hielo marino reducira los bordes de los hielos, habitat principal de organismos marinos en las
regiones polares.

e Ladisminucion en la extension y grosor del hielo marino puede producir cambios en la distribucion, la estructura
etaria, y el tamafio de |as poblaciones de mamiferos marinos. En el Artico, |as especies de focas que utilizan €l hielo
paradescansar y 10s 0sos polares que se alimentan de las focas se encuentran especialmente en riesgo. En el Antartico,
las focas cangrejeras y los pingliinos emperadores que dependen del hielo marino se van a encontrar en desventaja.
Por el contrario, puede crecer la poblacion de los pingtiinos de barbijo en aguas abiertas. Debido ala estrecharelacion
entre la cubierta de hielo estacional y el dominio del camarén antartico o las medusas, los mamiferos marinos tales
como las ballenas, focas y aves marinas que dependen de estos camarones, se van aencontrar en desventaja. Debido
alaimportancia de los camarones en muchas cadenas alimenticias, los ciclos alimentarios completos del ecosistema
marino se van a ver afectados adversamente por el cambio climatico y por los crecientes niveles de radiacion
ultravioleta—B (UV-B).

 Las regiones polares son muy vulnerables a cambio climéatico y tiene una baja capacidad adaptativa.
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Recuadro 12. Biodiversidad e impactos del cambio climatico en los pequeios estados insulares

[GTII TIE Secciones 17.1-2 e IRCC Seccion 9.3]

Caracteristicas regionales: Las islas pequefias aqui consideradas se encuentran principalmente en los trépicos y en los
subtrépicos. Estas naciones insulares se extienden por las regiones ocednicas del Pacifico, Indico y Atlantico, ademas de
mares del Caribey el Mediterraneo. Muy pocas de estas islas sobrepasan 3—4 m por encimadel nivel medio del mar; incluso en
lasidas més elevadas, la mayor parte de los asentamientos, de |as actividades econdmicas, de lainfraestructuray de los servicios
se encuentra en la costa o cerca de ella. Comparten muchas caracteristicas comunes (por gjemplo, €l reducido tamafio fisico,
€l estar rodeadas de unagran masa oceadnica, limitadosrecursos naturales, y lapropensidad adesastres naturalesy fenémenos
extremos) que g emplifican su vulnerabilidad frente a los impactos previstos respecto del cambio climético.

Caracteristicas importantes de la biodiversidad: |_as islas pequefias difieren en su biodiversidad marina, costeray terrestre.
Algunas son muy ricas. Por e emplo, los arrecifes coralinos tienen la mayor biodiversidad de cualquier ecosistema marino, con
unas 91.000 especies descritas de taxones de arrecifes. El endemismo entre laflora terrestre es muy ato en Fiji (58 por ciento),
lalslaMauricio (46 por ciento), la Republica Dominicana (36 por ciento), Haiti (35 por ciento) y Jamaica (34 por ciento). Por
el contrario, otros ecosistemas insulares tales como las idas de arrecifes bajos tienden a tener un bajo indice de biodiversidad y
endemismo. Una de cada tres plantas amenazadas son endémicas de las idas; entre las aves, un ~23 por ciento de las especies
de las islas se encuentran amenazadas, comparadas con tan sélo un 11 por ciento de la poblacién mundia de pajaros.

Vinculos socioeconomicos: Los arrecifes coralinos, |os manglaresy |0s pastos marinos son ecosistemas importantes en muchas
islas pequefias y constituyen una importante parte de la base de recursos econémicos de muchos de estos paises. Aungue €l

despgjo de grandes areas terrestres ha sido una caracteristica de muchos pequefios estados insulares alo largo de decenios, grandes
areas de algunas de ellas (aproximadamente la mitad de latierra total de las Islas Salomén, Vanuatu, Dominica, y Fiji) todavia
Se encuentran cubiertas de bosgquesy zonas con arboles madereros. L os bosgues tienen una gran importancia socioecondémica
como fuentes de madera, lefiay muchos otros productos no relacionados con lamadera. La capacidad de las especiesy de los
ecosistemas como |os manglares para modificar sus limites geogréficos o desplazarse como respuesta al cambio climético se
va a ver impedida por las préacticas en el uso de las tierras, que han fragmentado el habitat existente.

Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en los pequeiios estados insulares
Entre los impactos previstos por el cambio climético se incluyen:

e Losarrecifes coralinos se van a ver afectados negativamente por la decoloracién y por la reduccion de los niveles de
calcificacion, que pueden llevar alapérdidade muchas comuni dadesy especies asociadas con los arrecifes. En consecuencia,
se preve una pérdida de ingresos econémicos provenientes de sectores claves como el turismo y la pesca.

» Losmanglares, |os pastos marinos 'y otros ecosistemas costeros asi como la biodiversidad asociada con ellos, se podrian
ver afectados adversamente con la subida de las temperaturas y con la aceleracion en la elevacion del nivel del mar.

e Laintrusion de agua salada en los habitats de agua dulce va a afectar a su biodiversidad.

e Losaumentos en la frecuencia o la velocidad de los vientos de los tifones/huracanes podria afectar negativamente a
algunos hébitats.

 Las inundaciones de éreas boscosas bajas en las islas va a producir la pérdida de algunas especies endémicas de
pajaros, ya que la mayoria de las especies de aves amenazadas se encuentran en habitats boscosos. Es probable que
los impactos del cambio climético sobre estas especies sean debidos a problemas fisiol 6gicos directos y cambios/
pérdidas en el habitat causados por cambios en regimenes de alteraciones, tales como los incendios.

» Laelevacion del nivel del mar vaatener un serio impacto sobre la agrosilviculturade los atolones 'y en los cultivos en
fosas de taro (Colocasia), que es de gran importancia para muchas comunidades islefias. L os cambios producidos por
la erosion de la costa van a alterar a muchas poblaciones, y si se combinan sus impactos con la pérdida de agua dulce
y €l aumento de fuertes tormentas marinas van a gjercer mas presion sobre las plantas de agua dulce y aumentar la
vulnerabilidad frente a las sequias.

7. Impactos potenciales sobre la biodiversidad de las  de efecto invernadero. L as acciones que reducen las emisiones
actividades llevadas a cabo para mitigar el cambio  netas de gases de efecto invernadero reducen la magnitud y la
climatico velocidad prevista del cambio climético y, por lo tanto,

disminuyen la presion sobre |os sistemas naturales y humanos
La mitigacion se define como unaintervencion antropogénica  resultantes del cambio climatico. Por esto, se proyecta que las
parareducir las fuentes 0 paramejorar lossumiderosdelosgases  acciones para la mitigacion retrasen y reduzcan los dafios
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causados por el cambio climético a la vez que proporcionen
beneficios ambientalesy socioecondmicas (entre ellos algunos
que protejan la biodiversidad). Algunas actividades tienen
impactos positivos 0 negativos sobre la biodiversidad,
independientemente de su efecto sobre el sistema climético.
[SI RRP, SI P6y P7,y Glosario del GTIII TIE]

En esta seccidn, nos ocupamos de las implicaciones de las
actividades para la mitigacion del cambio climético sobre la
biodiversidad. Las més amplias implicaciones sociales y
ambientales setratan en laSeccion 9. Estas actividadesincluyen,
entre otras. el secuestro de carbono y evitar las emisiones
provenientes de actividades para el manejo de los suelos,
incluidasaquellasdescritasenlosArticulos 3.3y 3.4 del Protocolo
de Kioto; aumento de la eficiencia energética o la eficiencia
en la generacion de energia; aumento del uso de sistemas
energéticos que producen poca cantidad de carbono o que no
producen carbono, entrelosque figuran laenergiade labiomasa,
la solar, laedlicay la hidrolégica; y la recogida biolégica en
los océanos. El Informe Especial del IPCC: Uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura, que se centrd en los
problemas relacionados con el uso delos suelosy e Protocolo
deKioto, constituyen fuentes primordiales de informacion para
esta Seccidn. Lacontribucion del GrupodeTrabajoI11 al Tercer
Informe de Evaluacion es una fuente esencial para e debate
en torno a las actividades para la mitigacion, pero contiene
menos informacién sobre la biodiversidad.

Loshosques, los suelosagricolasy los otros ecosistemasterrestres
ofrecen un importante potencial para la mitigacién, gracias a
la creacion de sumideros de carbono mediante cambios en el
uso delossuelos (por gjemplo, laforestaciony lareforestacion),
alas actividades para evitar la deforestacion, en las tierras de
cultivos y pastoreo, y en los bosques. El potencial mundial
cal culado respecto de las opciones paralamitigacion biol 6gica
es de unos 100 Gt C (acumulativos) para el afio 2050, lo que
equivale a un 10-20 por ciento de las emisiones previstas
provenientes de combustibles fésiles durante ese periodo,
aungue existen importantes incertidumbres asociadas con este
célculo. Seprevéque el mayor potencial biol6gico sevaahallar
en lasregionestropicalesy subtropicales. [S| RRP, S| P6y P7,
y Glosario del GTIII TIE]

La produccion de compensaciones por gases de efecto
invernadero se deberia situar en el contexto de los muchos
bienes y servicios que proporcionan los ecosistemas. La
demanda humana de bienesy servicios gjerce presion sobrela
biodiversidad. Las compensaciones por gases de efecto
invernadero pueden competir o servir de complemento a otros
usos del ecosistemay a la conservacion de la biodiversidad.
[GTIII TIE Capitulo 4 RE]

7.1.  Impacto potencial sobre la biodiversidad de la
forestacion, la reforestacion, y la deforestacion evitada

Seprevéqueel potencia mundia paralamitigacion proveniente
de actividades realizadas desde 1990, para la forestacién, la
reforestacion y para reducir la deforestacién sea de 60-87 Gt
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C sobre 700 Mha en el periodo 1995-2050, con un 70 por
ciento en bosques tropicales, el 25 por ciento en bosgues
templados, y un cinco por ciento en bosques boreales. [GTII
SIE Seccion 24.4.2.2 y GTII SIE Tabla 24-5]

Los proyectos para la forestacion y la reforestacion, y para
reducir la deforestacion que gozan de criterios de seleccion y
manejo apropiados, asi como la participacion de comunidades
locales pueden mejorar la conservacion y el uso sostenible
de la biodiversidad. Existen opciones de manejo para lograr
sinergia entre el secuestro de carbono y |a biodiversidad—por
gjemplo, la incorporacién de ciclos de rotacion més largos, la
modificacion del tamafio de los arboles que se talan, la
modificacién de las longitudes de bordes, la creacion de un
mosaico multi-etareo de arboles, la minimizacion del uso de
sustancias quimicas, la reduccion o eliminacion de medidas
paraeliminar lavegetaci 6n subyacente, y el empleo desiembras
de especies mezcladas que incluyan especies autéctonas.
[IEUTCS Seccion 2.5.1.1.1]

Los proyectos para la forestacion,la reforestacion y para la
reduccion de la deforestacion pueden tener consecuencias en
otros campos, entre ellos el de la biodiversidad. Por € emplo,
la conservacion de bosgues que de otra manera hubieran sido
deforestados para convertirlos en tierras agricolas puede
desplazar alos agricultores atierras fuera de las fronteras del
proyecto. A esto selellama‘fuga . L osproyectos pueden también
tener beneficios en otros campos, tales como laincorporacion
de nuevos enfoques para el manejo de los suelos fuera de las
fronteras del proyecto, mediante la difusién de tecnologias o la
reduccion delapres 6n sobre bosgues naturalesy biol 6gicamente
diversos. [[EUTCS Seccion 5.3.3]

7.1.1. Impactos potenciales sobre la biodiversidad debidos a
la reduccion de la deforestacion

Ademds de los beneficios producidos por la mitigacion del
cambio climdtico, la reduccion de la deforestacion y/o de la
degradacion de los bosques podria aportar unos beneficios
importantes a la biodiversidad. L0s principales bosques
tropicales contienen un 5070 por ciento estimado de todas
las especies terrestres. Los bosques tropicales experimentan
ahora importantes niveles de deforestacion (una media anual
de 15 Mha durante €l decenio de 1980, y la emision anual de
1,6+1.0 Gt C). La deforestacion y degradacion de bosques
tropicales son importantes causantes de la pérdida mundial de
biodiversidad. También reducen la disponibilidad de hébitats
y ocasionan pérdidalocal de especies, poblacionesy diversidad
genética. El potencial para la mitigacién de los niveles
decrecientes de deforestacion tropical se calcula que sea
aproximadamente de 11-21 Gt C durante el periodo 1995—
2050 sobre 138 Mha. [GTIII TIE Seccion 4.3.2, IEUTCS
Secciones 1.4.1y 2.5.1.1.1, y GTII SIE Seccién 24.4.2.2)

Los proyectos para evitar la deforestacion en bosques
amenazados o vulnerables que contienen una diversidad
biologica y son de importancia ecoligica, puede ser de particular
interés para la biodiversidad. Aungue la disminucion de la
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deforestacion y/o de la degradacién de los bosgues ayudara a
conservar la biodiversidad, los proyectos en bosques
amenazados/vulnerables que cuentan con un ndmero insolito
de especies, especies mundialmente raras o Unicas en esa
region, pueden proporcionar los mayores beneficios para la
biodiversidad. Los proyectos que protegen los bosques de la
transformacién o degradacion de los suelos en cuencas
hidrol6gicas claves tienen potencial para disminuir en gran
medidalaerosion delos suelos, proteger 10s recursos acuati cos
y conservar labiodiversidad. Los proyectos disefiados sobre la
base de compensaciones por carbono parafomentar un régimen
de tala que tenga menos impacto sobre el medio ambiente,
pueden producir beneficios auxiliares menores para la
biodiversidad in situ que la proteccién de los bosques (es decir,
lano explotacién forestal), pero pueden proporcionar mayores
beneficiosalospropietarioslocalesy ser unaopcion mésviable,
sobre todo en zonas donde las comunidades dependen en gran
medida de |os bosques para sus formas de vida. La proteccién
de la mayoria de | os ecosistemas amenazados no proporciona
siempre los mayores beneficios relacionados con el carbono.
En Brasil, por jemplo, las zonas menos protegidas y los tipos
de bosques més amenazados se encuentran a lo largo de la
frontera sur del Amazonas, donde el establecimiento de
reservas es relativamente caro y los bosgues contienen menos
biomasa (carbono) que en la parte central del Amazonas. La
proteccién de |os bosgues también puede tener efectos sociales
negativos, entre ellos el desplazamiento de poblaciones|ocales,
la reduccion de ingresos econdmicos, y la reduccion del flujo
de productos provenientes de los bosques. L os conflictos entre
la proteccion de los sistemas naturales y deméas funciones se
pueden minimizar con el uso apropiado de los suelos para la
region, el manejo apropiado del area, y el empleo de las
evaluaciones ambientales y sociales. [[EUTCS Secciones
251.1.1y55.1, y GTIII TIE Seccion 4.4]

Los proyectos piloto diseiiados para evitar las emisiones a fuerza
de la reduccion de la deforestacion y la degradacion de los
bosques han producido importantes beneficios ambientales y
socioeconomicos auxiliares, entrelosquefiguran laconservacion
de la biodiversidad, la proteccién de las cuencas hidrol dgicas,
el megjoramiento del mangjo de los bosques, el desarrollo de
las capacidades locales y el empleo en empresas locales.
Algunos gjemplos de proyectos de deforestacion evitada que
han producido beneficios auxiliares para la biodiversidad se
pueden encontrar en el Recuadro 5.1y laTabla5.2 del Informe
Especial del IPCC: Informe Especial: Uso delatierra, cambio
deuso delatierray silvicultura (por gemplo, € proyecto para
la conservacion y gestion del Rio Bravo en Belice). [IEUTCS
Seccién 5.5.1 e IEUTCS Recuadro 5-1]

7.1.2. Impactos potenciales sobre la biodiversidad debidos a
la forestacién y la reforestacion

Enel contexto del Articulo 3.3 dd Protocolo deKioto, lostérminos
forestacion y reforestacion indican la conversion de la tierra
de otros usos a bosques. La forestacién se define como la
transformacién antropogénica directa de tierra que no ha sido
bosque durante un periodo de, a menos, 50 afios, paratransformarla
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en bosques mediante |a plantacion de &rboles o semillasy/o la
creacion por parte deloshombres de fuentes natural es de semiillas.
L areforestaci 6n se define como latransformaci 6n antropogénica
detierraque no es bosque, convirtiéndola en terrenos boscosos
mediante la plantacion de arboles o semillas y/o la creacion
por parte delos hombres de fuentes natural es de semillas sobre
terreno quefue bosque pero que sereconvirtié en zonano boscosa.
Durante el primer periodo de compromiso, de acuerdo con €l
Protocolo deKioto (2008-2012), lasactividades dereforestacion
se van alimitar ala reforestacién en suelos que no contenian
bosques el 31 de diciembre de 19809.

Los proyectos de forestacion y reforestacion pueden tener
impactos positivos, neutros, o negativos sobre la biodiversidad,
dependiendo del nivel de biodiversidad del ecosistema no
Jorestal que se sustituye, la escala que se considere (por ejemplo,
grupos de drboles frente al paisaje en general) y otros problemas
de diserio e implementacion (por ejemplo, las especies autoctonas
Jrente a las no autéctonas, o las especies unicas frente a las
muiltiples). Las actividades para forestacion y reforestacion que
sustituyen ecosistemas autéctonos no forestales (por jemplo,
los pastizal es autéctonos con una gran riqueza de especies) con
especies no autoctonas, con unalnicaespecie o pocas especies
decuaquier origen, reducen labiodiversidad en eselugar. El impacto
en labiodiversidad aescalalocal y regional puede ser negativo
0 positivo, dependiendo del contexto, disefio, eimplementacion.
La forestacion y la reforestacion pueden resultar neutras, o
pueden aumentar o beneficiar alabiodiversidad cuando sustituyen
un uso de las tierras que se encuentra degradada en lo que se
refiere a su biodiversidad o cuando fomentan el retorno,
supervivenciay expansi 6n de poblaciones autéctonas de plantas
y animales. Cuando laforestacion o lareforestacion se realiza
pararestaurar tierras degradadas, estambién probable que estas
acciones tengan otros beneficios ambientales, tales como la
reducciondelaerosion, € control delasdinizaciony laproteccion
delascuencashidrolégicas. [[EUTCS Secciones2.5.1,2.5.2.2,
35,36.1,y4.7.24]

La forestacion que tiene como resultado un uso de las aguas
mayor que el que utiliza la vegetacion ya existente puede
causar una importante reduccion de las corrientes de agua
que podria resultar en un impacto negativo sobre la
biodiversidad de las corrientes, de las dreas ribereiias, de los
humedales y de los cauces de avenidas. Por ejemplo, €l agua
recogida en las cuencas hidrol 6gicas de Sudéfrica se redujo en
gran medida cuando se plantaron pinos y eucaliptos. [GTIII
TIE Seccion 4.4.1 e IEUTCS Seccién 4.7.2.4]

Aunque las plantaciones tienen normalmente una menor
biodiversidad que los bosques naturales, pueden reducir la
presion sobre éstos al servir como fuente de productos forestales,
dejando grandes dreas para la biodiversidad y para otros servicios
ambientales. Las plantaciones pueden afectar negativamente
alabiodiversidad in situ si sustituyen a pastizales, humedales o
habitats de matojos autéctonos, pero las plantaciones de especies
autoctonas 0 no autoctonas se pueden disefiar para mejorar la
biodiversidad, fomentando la proteccion delos bosgues naturales.
Por ejemplo, en la provincia de Mpumalanga, en Sudéfrica, la
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expansion de las plantaciones comerciaes (de Eucalyptus sp. y
de pinos) haproducido unaimportante reduccion enlos pastizales
de varias especies de aves endémicasy amenazadas, asi como la
supresion defloraen los suelos. De formagenerd, es probable que
las plantaciones de algunas pocas especies, especialmente s no
son autécetonas, tengan unafaunay floramas limitadas que los
bosgues autdctonos. Las plantaciones con unamayor variedad de
especies bien distanciadas (y sujetas a una gestion sostenible)
establecidasen sitios con unapobre biodiversidad, pueden mejorar
labiodiversidad. Ademas, losestudi ostambién muestran queincluso
plantaciones de arboles de especies Unicas en los tropicos/
subtrépicos (por gemplo, e Eucalyptusgrandis), s sedistribuyen
de manera apropiada, pueden permitir el establecimiento de
especies autéctonas diversas en las capas bajas, proporcionando
sombra y modificando los microclimas. [GTIII TIE Seccion
4.4.1 e IEUTCS Secciones 2.5.1.1.1, 4.7.2.4,y 5.5.2]

7.2.  Impactos potenciales sobre la biodiversidad del manejo
de suelos para propdositos de mitigacion climdtica

L as acciones de manej o de suel os paracompensar lasemisiones
de gases de efecto invernadero pueden tener un impacto sobre
lacaidad ambienta generad—lacalidady laerosién delossuelos,
lacalidad del aguay del aire, y el habitat natural—Ilo que, asu
vez, supone impactos sobrelabiodiversidad terrestrey acuética.

7.2.1. Impactos potenciales de la agrosilvicultura

Las actividades para agrosilvicultura pueden secuestrar
carbono y tener efectos beneficiosos sobre la biodiversidad.
La agrosilvicultura (la combinacion de érboles con cosechas
agricolas paraformar sistemas de produccion compleos con una
variedad de especies) puede aumentar el almacenaje de carbono
en suel os donde sustituye | as areas que cuentan Gnicamente con
cosechas anual es 0 presentan suel os degradadas. L osbeneficios
auxiliares de las actividades de agrosilvicultura incluyen el
aumento delaseguridad enlosalimentos, aumento delosingresos
delos agricultores, disminucién de la erosion delos suelos, y
la restauracion y mantenimiento de la biodiversidad en capas
por encimay por debajo delossuelos. Cuando laagrosilvicultura
reemplaza los bosques autoctonos, la biodiversidad se pierde
normal mente; sin embargo, laagrosilviculturase puede utilizar
paramejorar la biodiversidad de sitios degradados, que son, a
menudo, resultado de una deforestacion anterior. Los sistemas
de agrosilvicultura tienden a ser mas diversos biol 6gicamente
que los terrenos para cultivos convencionales, las praderas
degradadas, lospastizales, y |as primeras etapas de | os barbechos
secundarios en bosques. Por lo tanto, el reto es evitar la
deforestacion siempre que sea posible y, cuando no se pueda
evitar, utilizar el conocimiento local y las especies autoctonas
para crear un habitat para la agrosilvicultura con multiples
valores tanto para los agricultores como para la floray fauna
locales. [IEUTCS Hoja Informativa 4.10]

7.2.2. Impactos potenciales del manejo forestal

Las actividades para el manejo forestal que se puedan utilizar
para secuestrar carbono en la biomasa por encima y por debajo
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del suelo, y el carbono orgdnico de los suelos, pueden también
tener efectos positivos o negativos sobre la biodiversidad. Entre
los elemplos de estas actividades se incluye la regeneracion
asistida, lafertilizacion, el mangjo de incendios, el manejo de
plagas, los planes para cosechasy las cosechas con poco impacto
(ver Recuadro 13). [I[EUTCS Tabla 4.1]

7.2.3. Impactos potenciales delasactividades para mitigacion
en el sector agricola

Las actividades y proyectos en el sector agricola para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y aumentar el
secuestro de carbono, pueden fomentar la agricultura sostenible,
el desarrollo rural y mejorar o disminuir la biodiversidad.
Hay un gran nimero de actividades para el manejo agricolaque
se puede emplear para secuestrar el carbono en los suelos (la
intensificacion, lairrigacion, la labranza ecol6gica, €l control
delaerosion, y el mangjo de los arrozales; ver Recuadro 14).
Todos pueden tener efectos positivos 0 negativos sobre la
biodiversidad, dependiendo de las précticas y del contexto en
el que se apliquen. Estas actividades incluyen laincorporacion
de enfoques participativos centrados en os agricultores y una
cuidadosa consideracion delos conocimientosy lastecnologias
autéctonas o locales, el fomento de la rotacion de cultivos, €l
empleo de materias orgénicas en sistemas agrarios con pocos
recursos y el uso de la agrobiodiversidad (valiéndose, por
gemplo, de variedades de cultivos adaptadas a las condiciones
locales y de la diversificacion de cultivos). Las précticas
agricolas que mejoran y conservan el carbono organico del
suelo también puede producir o disminuir lasemisionesde CH,
y de N,O. [IEUTCS Secciones 2.5.1.1 y 2.5.2.4.2, IEUTCS
Tabla4-1, e IEUTCS Hojas Informativas 4.1-4.5]

7.2.4. Impactos potenciales del manegjo de pastizalesy de
tierras de pastoreo

Actividades y proyectos en los pastizales pueden aumentar
el secuestro de carbono y pueden mejorar o disminuir la
biodiversidad. Las actividades para la gestion de pastizales
que se pueden utilizar para secuestrar € carbono en los suelos
incluyen la gestion de los pastizales, |os pastizal es protegidos
y la retirada de tierras, €l incremento de la productividad de
los pastizales, y €l manejo de incendios (ver Recuadro 15). La
mayoriade estas actividades promueven labiodiversidad; algunas,
como lafertilizacion, pueden hacer disminuir labiodiversidad.
[IEUTCS Tabla 4-1]

7.3.  Impactos potenciales sobre la biodiversidad de
tecnologias para cambio energético

Lasopcionesparamitigacion en el sector delaenergiaque pueden
crear un impacto sobre la biodiversidad incluyen el aumento
del uso eficiente delalefiay del carbon como fuentesde energia;
las fuentes renovables de energia tales como la energia de la
biomasa; la energia solar, edlica e hidréulica; y lainyeccion de
CO, en reservas subterraneas y en la profundidad del océano.
El aumento de la eficiencia en la generacién o empleo de
energia basada en combustibles fésiles va a reducir el uso de
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Recuadro 13. Actividades para el manejo forestal

Laregeneracion mejoradaes e acto de renovacion de la cubierta de arboles mediante el establecimiento de &rboles jévenes por
medios naturales o artificiales—generalmente antes, durante o justo después de que los &rboles del lugar hayan sido talados.
Laregeneracidn de los bosques incluye practicas tales como cambios en la densidad de |os arboles mediante regeneracion natural
asistida por el hombre, siembra enriquecedora, la reduccion del pasto de animales en sabanas forestadas, y los cambios en la
genética, procedencia o en las especies, de &rboles. Las técnicas de regeneracién pueden influir sobre la composicion de las
especies, la cantidad de é&rboles que alin permanecen, y su densidad, y pueden incrementar o disminuir la biodiversidad.
[IEUTCS Hoja Informativa 4.12]

La fertilizacion, que consiste en laincorporacion de nutrientes para incrementar |as tasas de crecimiento o para superar una
deficiencia de nutrientes en los suelos, es improbable que tenga como resultado beneficios ambientales positivos si no se
realiza de manera Optima. En algunos casos puede tener graves impactos ambientales negativos (por jemplo, aumento de
las emisiones de Oxido nitroso (N,O) y de dxidos de nitrogeno (NO) al aire, alos suelos 'y a las aguas, y cambios en los
procesos de los suelos). [[EUTCS Hoja Informativa 4.13]

El mangjo de incendios en los bosques—que se utiliza para regular el reciclado de biomasa forestal después de incendios,
mantener sanos|os ecosistemasforestales, y reducir las emisiones de gases de ef ecto invernadero—tiene impactos ambiental es
dificiles de generalizar porque, en algunos ecosistemas, los incendios son parte esencial en los ciclos de sucesién. El
restablecimiento de regimenes de incendios a formas casi histéricas puede ser un elemento importante en la silvicultura
sostenible, pero también requiere practicas como el acceso (construccion de carreteras) que pueden producir efectos
ambientales negativos. [IEUTCS Hoja Informativa 4.14]

El manejo de plagas es la aplicacion de estrategias para mantener una plaga dentro de los niveles de tolerancia. Cuando se
utilizan biocidas para controlar las plagas, esta actividad puede producir una reduccion de la biodiversidad. Por otra parte,
cuando el manejo de plagas previene la desaparicion a gran escala de |os bosques, puede mejorar €l paisgje, las actividades
recreativas y las cuencas hidrolégicas asi como aportar otros beneficios. [[EUTCS Hoja Informativa 4.15]

Lacantidad y época de las cosechas, incluyendo talas periddicas, comerciales o precomerciales, latala selectiva, y e talado
general, afectaran ala calidad y cantidad de la madera produciday tienen implicaciones para el @ macenamiento de carbono
y la biodiversidad. Los calendarios de cosechas pueden tener impactos negativos o positivos sobre la biodiversidad, las
actividades recreativas y la gestion de los paisgjes. [|[EUTCS Hoja Informativa 4.16]

L a cosecha con impacto reducido minimiza las alteraciones de los suelos y |os dafios en la vegetaci on restante y, en muchos
de los casos, tendra efectos ambientales positivos sobre la biodiversidad, las actividades recreativas y la gestion de los
paisgjes. [[EUTCS Hoja Informativa 4.17]

éstos, reduciendo de esta manera los impactos sobre la
biodiversidad producidos por la mineria, la extraccion, el
transporte, y la combustion de combustibles fosiles.

7.3.1. Estufas de madera eficientes y biogas para cocinar y
su impacto potencial sobre la biodiversidad

Las medidas para la conservacion de leiia, tales como el uso
de estufas eficientes y el biogds, tienen potencial para reducir
la presion sobre los bosques y, por lo tanto, conservar la
biodiversidad. L alefaes, en muchasregiones, laprincipa biomasa
extraidade los bosques, |0 que tiene importantes implicaciones
para la biodiversidad. La lefia se emplea principalmente en
actividades relacionadas con la subsistencia, por egemplo, para
cocinar, y puede reducirse en gran medidacon el mejoramiento
delasestufas que queman leflay en lastecnologias paraproducir
el carbon de forma mas eficiente. La maderatambién se utiliza
paraproducir carbon paraaplicacionesindustrial es (por gemplo
en Brasil). Se estimaque el consumo delalefiay del carbén en

los paises tropicales aumente desde 1,3 mil millones de m®
(0,33 Gt C afo?) en 1991 a 3,4 mil millones de m® (0,85 Gt C
afio!) en el afio 2050. El biogas, derivado deladescomposicion
anaerobicade residuos de cosechasy del estiércol animal, puede
ser un sudtituto potencia delalefiaanivel doméstico o comunitario.
Por lotanto, debido a incremento de su eficiencia(mejoresestufas
y biogés), |as actividades paramitigacion centradasen lareduccion
del uso de lefia para cocinar y para calefaccion pueden reducir,
en gran medida, |as presiones sobre los bosques y contribuir de
esta forma a la conservacion de la biodiversidad. [GTII TIE
Seccion 3.8.4.3.2y GTIl SIE Secciones 15.3.3y 22.4.1.4]

7.3.2. Impactos potenciales del uso creciente de la energia de
biomasa

Los beneficios potenciales, tanto socioeconomicos como para
mitigacion, de las tecnologias modernas relacionadas con la
bioenergia son muy importantes, pero sin la apropiada seleccion
del lugar y de las prdcticas para su manejo, la biodiversidad
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Recuadro 14. Actividades para la gestion agricola

L as précticas agricolas de intensificacion que mejoran la produccién y la aportacion a suelo de residuos derivados de las
plantas, incluyen la rotacion de cultivos, la reduccion de barbechos, € uso de cultivos para la proteccion de los suelos, las
variedades de gran rendimiento, el manejo integrado de plagas, una fertilizacion adecuada, |os suplementos organicos, 1os
riegos, el manejo del nivel fréatico, y e manejo in situ. Todos ellos tienen numerosos beneficios auxiliares, entre ellos un
aumento de la produccién de alimentos, € control de la erosion, la conservacion de las aguas, €l mejoramiento de la calidad
de las aguas, y una reduccién de la acumulacién de sedimentos en estanques y vias fluviales, lo que beneficiaalapescay a
la biodiversidad. Sin embargo, la calidad de los suelos y del agua se encuentra afectada negativamente por el empleo
indiscriminado de sustancias quimicas y de riegos. El aumento en el empleo de fertilizantes con nitrégeno incrementa el uso
de energia basada en combustibles fosiles y puede que incremente las emisiones de N,O. [IEUTCS Hoja Informativa 4.1]

Los riegos, que se utilizan de forma general en muchas partes del mundo donde las lluvias estacionales son muy variables,
pueden mejorar la produccion de biomasa en sistemas agricolas con agua limitada, pero aumentan el riesgo de salinizacion
y, a menudo, desvian las aguas de los rios y de |as corrientes que ocurren tras inundaciones, con grandes impactos sobre la
biodiversidad de los rios y de las Ilanuras inundables. [[EUTCS Hoja Informativa 4.2]

La labranza ecol6gica incluye una amplia variedad de préacticas de labranza, entre ellas el arado de cincel con rejas, la
labranza de cabellones, la labranza de franjas, la labranza con mantillo, y €l empleo de la no-labranza para conservar €l
carbono del suelo organico. La incorporacion de la labranza ecol 6gica tiene numerosos beneficios auxiliares, entre los que
figuran el control de la erosién hidrolégicay edlica, la conservacion de las aguas, €l aumento de la capacidad para retencion
delasaguas, lareduccién de lacompactacion, el aumento de la capacidad de recuperacion de suel os ante sustancias quimicas,
un aumento de la calidad del suelo y del aire, e mejoramiento de la biodiversidad de los suelos, la reduccién del uso de la
energia, un mejoramiento de la calidad del agua, y la reduccién de la acumulacion de sedimentos en estanques y vias
fluviales, con los consiguientes beneficios asociados para los bancos de pecesy parala biodiversidad. En algunas éreas (por
gemplo, en Australia), un aumento de la filtracion por la mayor retencién de las aguas, junto con la labranza ecol6gica,
podria producir la salinizacion de las pendientes inferiores. [IEUTCS Hoja Informativa 4.3]

Précticas para €l control de la erosién—que incluyen estructuras para la conservacion de las aguas, |0s surcos vegetativos
utilizados como surcos de filtro para e manejo de zonas riberefias, y los cinturones de proteccion para el control de la
erosion edlica—pueden reducir la cantidad mundial del carbono en suelos organicos desplazado por |a erosion de los suel os,
que se calculaen 0,5 Gt C afio. Existen numerosos beneficios auxiliares e impactos asociados, incluido un aumento de la
productividad, un mejoramiento en la calidad del agua, la reduccion del uso de fertilizantes (especialmente nitratos), una
disminucion de la acumulacion de sedimentos en las vias fluviales, una reduccion en las emisiones de CH,, reducciones
asociadas de | os riesgos de inundaciones, y un aumento de la biodiversidad en sistemas acuéticos, cinturones de proteccion,
y zonas riberefias. [[EUTCS Hoja Informativa 4.4]

Estrategias para €l manejo de arrozales—que incluyen €l riego, lafertilizacion, y €l manejo de residuos de | os cultivos—afectan
alasemisionesde CH, y alasexistencias de carbono. Existeinformacion limitadaen cuanto alosimpactos sobrelabiodiversidad,
delas actividades de manejo de arrozales para mitigar laemision de gases de efecto invernadero. [IEUTCS Hoja Informativa 4.5]

se podria ver amenazada. Laenergiadelabiomasaproveniente
deplantacionesy el uso deresiduosy talas sel ectivas de bosgues
existentes podrian reducir las emisiones de CO,, desplazando
con ello el empleo de combustibles fésiles. Los impactos
ambientales positivos pueden incluir una reduccién de las
emisiones de contaminantes en la atmasfera, la recuperacién de
los suel os degradados, y unapotencia reduccion delaspresiones
sobre los bosques hasta el punto que |a lefia extraida de estas
fuentes se podria sustituir por otras fuentes de energia. Sin
embargo, existe cierta preocupacion sobrelos efectos ambientales
y socioecondémicos a corto y largo plazo de la produccion de
biocombustibles a gran escala, incluida la degradacién de la
cdidad delossuelosy del agua, lapobre capacidad de recuperacion
de plantaciones de monocultivos, y las implicaciones de los
biocombustibles para la biodiversidad, la sostenibilidad y los

sarvicios. Lasplantacionesde bioenergiaagran escala, que generan
gran rendimiento con sistemas de produccion similares a la
agricultura intensiva, podrian tener efectos adversos sobre la
biodiversidad cuando éstas sustituyan a sistemas con gran
diversidad biol6gica. Sin embargo, las plantaciones a pequefia
escala sobre suel os degradados o sitios agricol as abandonados
podrian tener beneficios ambientales. Las plantaciones con un
pequefio nimero de especies logran normal mente [os mayores
rendimientosy lamejor eficienciaen el manejoy enlascosechas,
pero el buen disefio de las plantaciones podria incluir suelos
retirados para floray fauna autoctonas y zonas con diferentes
clonesy/o especies. Unaopcion eslaproduccién debiocombustibles
como parte integral del manejo de bosgues para produccion
de maderas y madera de pulpa. Los residuos de las cosechas
de diferentes etapas de estas operaciones, tales como la tala
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Recuadro 15. Actividades para el manejo de tierras de pastoreo

El manejo de tierras de pastoreo es el manejo de la intensidad, frecuenciay estacionalidad de los pastos y de la distribucién
delosanimales. Yaque el pastoreo excesivo es la causa mas importante de |a degradacion de |os pastizales, el mejoramiento
del manejo de las tierras de pastoreo puede incrementar |os yacimientos de carbono, reducir la erosion del suelo 'y disminuir
las emisiones de CH,, gracias a la reduccion del nimero de animales y el mejoramiento de las nuevas entradas. En algunos
pastizales, € pastoreo puede dar como resultado cambios en la composicion de las especies, favoreciendo la de grandes
raices y aumentando el almacenamiento de carbono en |as capas de la superficie del suelo. Cuando estas especies ya resultan
las dominantes, el pastoreo excesivo puede reducir los niveles de carbono en los suel os. El pastoreo excesivo puede aumentar
las oportunidades para €l establecimiento de matojos incomibles, lo que produce un aumento del carbono de la biomasa,
pero reduce la utilidad de los suelos para pastoreo. [|[EUTCS Hoja Informativa 4.6]

Los pastizales protegidos y los suelos retiradas como resultado la rotacion de cosechas o de la transformacion de suelos
degradados en pastizales perennes, pueden aumentar |a biomasa por encimay por debajo del suelo. Los impactos asociados
pueden incluir una reduccion en la produccion de los cultivos, un aumento de la produccion animal si la tierra se dedica a
pastoreo, un aumento de la biodiversidad de ecosistemas con pastos autéctonos si éstos se restablecen, un aumento del
habitat de la fauna, la reduccion de la erosion, etc. [[EUTCS Hoja Informativa 4.7]

El mejoramiento de la productividad de |os pastizal es incluye la introduccién de leguminosas que fijan nitrégeno y de pastos
de gran productividad y/o la incorporacion de fertilizantes' Esto produce un aumento en la produccién de biomasa 'y de
carbono en los yacimientos de los suelos. Ello presenta un potencial particular en las éreas del trépico y zonas &ridas, que
tienen a menudo una cantidad limitada de nitrégeno y de otros nutrientes. Es probable que se produzca un aumento de la
productividad agricola, pero también es posible una pérdida de biodiversidad en ecosistemas de pastizales autéctonos. Es
probable que un aumento de leguminosas aumente |os niveles de acidificacién en pastizales tropicalesy de climatemplado,
mediante un aumento de la filtracién de nitratos y un incremento de la productividad, y puede producir mas emisiones de
N,O que en los pastizales de pastos autoctonos. La optimizacion de los niveles de aplicacion de fertilizantes puede reducir
estos riesgos, ademés de reducir los impactos de la pérdida de nutrientes y la contaminacion de vias fluviales y de aguas
subterraneas. [|[EUTCS Hoja Informativa 4.8]

El mangjo deincendios en pastizales se refiere alos cambios de |os regimenes de incendios para aterar |0s yacimientos de carbono
en el paisge. Lareduccion en lafrecuencia de incendios o su prevencion tiende a incrementar la biomasa media del suelo y
losnivel esde carbono en losresiduos, y aumentar |adensidad de especies madereras en muchosterrenos. En diversos ecosistemas,
algunas especies de faunay de flora dependen de los incendios, por |o que lareduccion de los éstos mediante practicas para
el mangjo de incendios puede dar como resultado la extincion o disminucion de especies locaes. [IEUTCS Hoja Informativa 4.9]

selectivay latala definitiva,desempefian una funcion de gran
importancia en la produccion de biocombustibles. El impacto
sobre la biodiversidad depende de cdmo se realice el manejo
de estas précticas. La variedad de especies en las plantaciones
de biocombustibles se encuentra entre la de los bosgues
naturales y la de los cultivos anuales en surcos. Los estudios
sobre plantaciones de especies mUltiplesy estrategiasde mangjo,
y una debida planificacion del uso de los suel os para proteger
las reservas, |os espacios forestales naturales y los corredores
paralamigracion, pueden ayudarnos aenfrentar los problemas
relacionados con labiodiversidad. También se pueden enfrentar
los problemas relacionados con el suministro de los alimentos
y €l acceso alas tierras para las comunidades locales a través
de las plantaciones a escala comunitaria. Estas plantaciones
podrian utilizar tecnologias de conversion a pequefia escala,
satisfacer las necesidades locales de lefia y maderas, y
proporcionar empleo, electricidad y combustibleliquido azonas
rurales. Entre las barreras a |os sistemas de biocombustibles a
escala comunitaria se incluyen la falta de capital humano e
institucional paraasegurar quelos proyectos de biocombustibles
satisfagan las necesidades locales en vez de las prioridades

requeridas por los créditos de los inversionistas extranjeros.
Los impactos in situ de la energia de biomasa incluyen los
beneficios locales ambientales y socioeconémicos de los
componentes forestales y de generacion de energia de un
proyecto bioenergético. [GTIII TIE Seccion 4.3.2.1, GTIHI TIE
Tabla 3.31, IEUTCS Secciones 4.5.3, 45.5, y 55.3, y GTII
SIE Seccidn 25.5]

7.3.3. Impactos potenciales de la energia hidraulica

El desarrollo de la energia hidrdulica a gran escala puede
tener importantes costos ambientales y sociales: pérdida de
biodiversidad y de suelos, generacion de CH, a partir de
vegetacion inundada, y el desplazamiento de comunidades
locales. La energia hidraulica podriacontribuir en gran medida
a la reduccion de la intensidad de los gases de efecto
invernadero en la produccién de energia. En estos momentos,
un ~19 por ciento de la electricidad del mundo se extrae de la
energiahidraulica. Mientrasque unagran proporcion del potencial
paralaenergia hidraulicaen Europay Américadel Norteyase
explota, solo se esta aprovechando una pequefia parte del gran
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potencial que se encuentra en los paises en desarrollo. Las
emisiones de gases de efecto invernadero de la mayoria de los
proyectos de energia hidréulica son relativamente bgjas, con la
importante excepcién delos grandes lagos de poca profundidad
en &reas tropicales que cuentan con abundante vegetacion,
donde las emisiones provenientes de la putrefaccion de las
plantas puede que sean importantes. La evaluacién de las
implicacionessocia esy ambientalesdel desarrollo delaenergia
hidréulica en cada caso particular puede minimizar los efectos
no deseados. Por gemplo, las reservas de los diques pueden
producir una pérdida de terreno, lo que podria tener como
resultado una pérdida de la biodiversidad terrestre local, y los
diques pueden impedir la migracion de los peces (una etapa
esencial del ciclo de vida de algunas especies de peces) y
detener € flujo del agua, ademas de reducir la biodiversidad
acudética y terrestre como resultado de cambios en flujo,
capacidad paraproducir inundaciones, contenido de sedimentos
y oxigeno del agua. Las alteraciones en ecosistemas acuéticos
en zonastropical es pueden tener efectos ambientalesindirectos:
por jemplo, aumento de sustancias patdgenasy sus receptores
intermedios que puede producir un aumento de enfermedades
en los humanos tales como la malaria, la Schistosomiasis, la
Filariasis, y lafiebre amarilla. Lasinstalaciones bien disefiadas
(por ejemplo, las que utilizan tecnol ogias modernas que vierten
el agua a través de una serie de diques y plantas de energia)
pueden reducir los efectos ambientales adversos del sistema.
Los planes hidroeléctricos a pequefia y muy pequefia escala
tienen normalmente un reducido impacto ambiental. [GTIII
TIE Seccion 3.8.4.3.1y GTII SIE Seccion 19.2.5.1]

7.3.4. Impactos potenciales de la energia edlica

La energia edlica tiene un potencial para mitigacion y, si se
sittia en el lugar apropiado, puede tener un impacto limitado
en la fauna. La aceptabilidad publica de la energia edlica se
ve influida por €l ruido, el impacto visual sobre €l paisge, y
las alteraciones en lafauna(en lasaves). Las pruebas limitadas
sobre el impacto de las turbinas sobre la fauna sugieren que
estos efectos son generalmente bajos y dependen de las
especies, sin embargo, puede que seanecesario un andlisis caso
por caso. [GTIl SIE Seccién 19.2.5.3]

7.3.5. Impactos potenciales de la energia solar

El uso de los suelos, el consumo de agua, la compatibilidad
con las especies en los desiertos, y los puntos de vista estéticos
son las principales consideraciones ambientales para las
tecnologias termoeléctricas solares. Yaquelas mayores plantas
de produccién de energia estarian situadas en los desiertos, €l
consumo de agua es probablemente la consideracién ambiental
mas importante. [GTII SIE Seccion 19.2.5.4.2]

7.3.6. Impactos potenciales del almacenaje de carbono

Ya se encuentra disponible la tecnologia para capturar el CO,
proveniente de salidas de humos o de gases combustibles, y
este CO, se puede almacenar en pozos agotados de gas y aceite,
acudiferos salinos o en las profundidades de los océanos. L0S
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principales problemas ambiental es asociados con |os acuiferos
salinos incluyen la fuga de CO,, la disolucion de las rocas
receptoras, laesterilizacién de recursos minerales, y los efectos
sobrelas aguas subterraneas. No hay muchainformacion sobre
los efectos ambientales del almacenaje de CO, en |os océanos
(por ejemplo, los impactos sobre la vida marina). Estudios
preliminaresindican que | os problemas ambiental es se podrian
limitar a los producidos en la zona de emision. [GTII TIE
Seccion 3.8.4.4y GTII SIE Seccion 19.2.3.3]

7.4.  Impactos potenciales de la mejora de la recogida
biologica de carbono en los océanos

Los ecosistemas marinos pueden ofrecer oportunidades de
mitigacién para la eliminacién de CO, atmosférico, pero
no se conoce bien su potencial y las implicaciones para la
biodiversidad. La incorporacion experimental de hierro en
regiones oceanicas con muchos nutrientes pero pobres en
hierro (por ejemplo, el Océano Austral) produjo un aumento
de brotes de fitoplancton y de la recogida de CO, por parte
de las aguas de la superficie durante una semana
aproximadamente. Las consecuencias de una mayor
aportacion de hierro durante periodos mas prolongados
todavia son poco conocidas. Las preocupaciones asociadas
con estas acciones estan relacionadas con |os impactos
diferenciales sobrelas diferentes especies de algas, €l impacto
sobre las concentraciones de sulfuro de dimetilo en las aguas
de superficie, y el potencial para la creacién de regiones
anoxicas en los fondos. Todos estos factores podrian,
probablemente, afectar de forma negativa a la diversidad
biolégica. [GTIII TIE Seccion 4.7]

8. Actividades para la adaptacion y biodiversidad

El cambio climético esta ocurriendo, y se ha observado que
afecta a los ecosistemas y a su biodiversidad. Esto significa
que las opciones para mitigacion (ver Seccion 7) por si solas
no son adecuadas paraevitar losimpactosdel cambio climético.
Por lo tanto, las actividades para la adaptacion (proyectos y
politicas) disefiadas especificamente para reducir el impacto
del cambio climético tienen que ser consideradas junto con las
opciones para mitigacion. Las opciones para la adaptacion se
pueden aplicar alos ecosi stemas gestionados de maneraintensiva
y alos gestionados de formano intensiva. Las actividades para
la adaptacién pueden tener impactos adversos o beneficiosos
sobre la biodiversidad.

Independientemente del cambio climético, planes para la
conservaciony uso sostenible de los ecosistemas (incluidos los
delas zonas fuera de las reservas formales) y la biodiversidad,
se implementan en muchas partes del mundo. Estos planes
pudieran no tener en cuenta el cambio climético actua y €l
previsto y podrian necesitar hacerlo.

También es posible que |as acciones actual es para conservar la
biodiversidad y el uso sostenible de los ecosistemas afecten a
lavelocidad y magnitud del cambio climéatico previsto.
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8.1. Opciones potenciales de adaptacion para reducir los
impactos del cambio climdtico sobre los ecosistemas

y la biodiversidad

Muchas de |as actividades parala adaptacién que seincluyen en
losinformes del IPCC son muy genéricas, tal y como sereflgjaen
esta seccion. Desafortunadamente, losimpactos de las opciones
para la adaptacién que figuran en estos informes raramente se
toman en cuenta. Existen opcioneslimitadas paralaadaptacion
en algunos ecosistemas (por gjemplo, los arrecifes coralinos y
areas en dtas latitudes/altas altitudes) debido a su sensibilidad
y/oexposicion a cambio climético. Paraalgunosde estos sistemas
(entreeloslosarrecifescoralinos), lasopciones paralaadaptacion
pueden incluir lalimitacion de otras presiones (por g emplo, la
contaminacién o laescorrentiade sedimentos). Laconservacion
de la biodiversidad estd muy enfocada a las areas protegidas.
Asi'y todo, las opciones para la adaptacion también pueden ser
eficaces fuera de estas é&reas. Los sistemas apropiados de
vigilancia ayudarén para detectar las tendencias potenciales
de estos cambios en la biodiversidad y a la gestion de planes
para la adaptacion. [GTII TIE Seccion 14.2.1.5]

Paralaplanificacion delaconservacion, podriaresultar necesario
comprender la dificultad para que ciertos genotipos, especies
y ecosistemas, se mantengan en unaregion o area determinada
traslosimpactosde cambio climético. Por ello, sedeben concentrar
los esfuerzos en el incremento de la capacidad de recuperacion
de labiodiversidad ante el futuro cambio climatico, incluidos:

* Redes de reservas con corredores conectados que
proporcionan rutas de dispersion y migracion para las
plantas y los animales. Cuando se decide & emplazamiento
y €l manegjo de estas reservas (incluidas las reservas
marinasy costeras) y laszonas protegidas, se debe tener
en cuentael cambio climético potencia S sedeseaque e
sistemade reservas continte of reciendo todo su potencial .
Entrelasopciones seincluyenloscorredores, o matrices
dehébitats, quevinculan reservasy paisajesfragmentados
en estos momentos, proporcionandoles potencial para
lamigracién. [GTII TIE Seccion 5.4.4]

e Existen otras opciones de diseiio para aumentar la
capacidad de recuperacion de las reservas naturales.
Entre éstas seincluye el mantenimiento delavegetacion
natural intacta alo largo de los gradientes ambientales
(por ggemplo, los gradientes de latitud y de altitud, y de
la humedad del suelo), proporcionando zonas de
amortiguacion alrededor de las reservas, minimizando la
fragmentacion del habitat y laconstruccidn de carreteras,
y conservando la diversidad genética dentro y entre las
poblaciones de especies autéctonas. La proteccién de
los principal es emplazamientos de biodiversidad podria
frenar a una gran parte de la muchas extinciones que
aln ocurren y/o que se prevén, pero dicha proteccién
se podria ver amenazada por el cambio climético. Los
ecotonos sirven como regiones de deposito para la
diversidad genética. La conservacion adicional de la
biodiversidad en estas regiones es, por lo tanto, una
medida para la adaptacion. [GTII TIE Seccion 19.3]
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¢ La cria en cautiverio de los animales, la conservacion
ex situ de las plantas, y los programas de translocacion
se pueden utilizar para aumentar o restablecer algunas
especies amenazadas o sensibles. La criaen cautiverioy
latranslocacion, cuando se combinan con larestauracion
del habitat, pueden resultar muy utiles para la
prevencion de la extincion de un pequefio nimero de
taxones clave seleccionados en condiciones de cambio
climético pequefio o moderado. La cria en cautiverio
para la reintroduccion y translocacion es probable que
tengamenos éxito si el cambio climéatico es més severo,
ya que dicho cambio podria producir modificaciones a
gran escala de las condiciones ambientales, incluidas la
pérdidao alteracionesimportantesde habitats existentes
en parte o en toda la zona ocupada por una especie
determinada. Ademas, es técnicamente dificil, y a
menudo muy caro e improbable que tenga éxito cuando
se desconoce la biologia y comportamiento basico de
dichas especies. [GTII TIE Seccién 5.4.4]

e Se puede sustituir cierto grado de control natural de
las plagas, la polinizacion, y los servicios de dispersion
de semillas proporcionados por la fauna, pero las
alternativas pueden ser muy caras. Existen muchos
ejemplos de especies introducidas que proporcionan
servicios a ecosistema, tales como la estabilizacion de
los suelos, la polinizacidn, o el control delasplagas. La
pérdida de las especies natural es para control biol6gico
se podria compensar con el empleo de pesticidas y
herbicidas. La sustitucion de estos servicios puede ser
a veces técnicamente posible, pero puede resultar muy
caro y producir otros problemas. Por gjemplo, la
introduccion de un polinizador o de un control para
plagas puede producir otraplaga, y €l uso de pesticidas
puede contaminarlos suelos y € agua. En otros casos,
como en €l ciclo biogeoquimico, estos servicios pueden
ser muy dificilesde sustituir. [GTII TIE Secciones5.4.4
y 5.7,y GTII SIE Seccion 25.4]

8.2. Consecuencias para los ecosistemas y la biodiversidad
de las actividades para la adaptacion

Algunas actividades para la adaptacion frente al cambio
climdtico podrian tener impactos beneficiosos y adversos sobre
la biodiversidad, que variardn segiin de las regiones donde se
implementen. Existen algunas actividades para la adaptacion
que pudieran ser eficaces, pero que pueden afectar laconservacion
y uso sostenible dela diversidad biol 6gica. Las actividades para
laadaptaci dn también pueden amenazar labiodiversidad, deforma
directa(medianteladestruccion de habitats) o de maneraindirecta
(mediante la introduccion de nuevas especies o de practicas
de manejo modificadas). El manejo integrado de las aguas y
los suelos puede proporcionar muchas de las actividades de
adaptacion. Entrelos gjemplos de actividades paralaadaptacion
e impacto potencia sobre la biodiversidad se incluyen:

e Las opciones para el manejo integrado de suelos y
aguas (o manejo del paisaje) incluyen laeliminacion de
distorsiones politicas que producen pérdida y/o uso no
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sogtenibledelabiodiversidad; € desarrolloy establecimiento
de una metodologia que permita el andlisis de las
compensacionesentree cumplimiento delas necesidades
humanas y los objetivos para conservacién y uso
sostenible; e establecimiento de programas extensivos de
manejo de suel os; siembraparadisminuir ladegradacion
de los suelos y del agua; el control de las especies
invasoras; €l cultivo de algunos alimentos salvajesy de
especies medicinal es que podrian también capturar algo
de lavariabilidad genética de | as especies endémicas; y
los programas de vigilanciaque incluyen acomunidades
locales para comprobar que laenfermedad, las plagasy
las especiesinvasoras no han migrado, quelasfunciones
y los procesos de |os ecosistemas no se han perdido, o
han sido afectados negativamente, y que los animales
tienen rutas de migracion apropiadas como respuesta a
las zonas climaticas cambiantes. [GTII TIE Secciones
442, 46.2, 544,554, 564, 6.5.1, 10.2.1.5, 11.3,
12.4.8,125.10,12.8,14.1.3.1,14.2.15,15.3,16.3.2, y
17.3, GTII TIE Figura5-1, y Sl P7.8y P8.4]

Un enfoque integrado para la gestion de los bancos de
pesca costeros, que incluyese la introduccion de
acuicultura y maricultura, podria reducir las presiones
sobre bancos de pesca costeros. El desarrollo de la
maricultura y de la acuicultura como respuesta a los
impactos sobre los bancos de pesca costeros es una
posible opcién para la adaptacion. La acuiculturay la
maricultura podrian reducir el impacto sobre los
sistemas costeros restantes, pero se implementarian
mejor si se adoptan como parte de un enfoque integrado
para la gestion costera del cambio climatico; sin
embargo, existen ejemplos de acuicultura y de
maricultura que han tenido impactos negativos sobre la
biodiversidad local en aguas marinas poco profundas,
lagos, riosy en grupos humanas que dependen de ellos.
[GTII TIE Seccién 6.6.4y GTII SIE Seccién 16.1]
Los enfoques integrados que tienen como objetivo el
mejoramiento de la agricultura sostenible Yy,
simultdneamente, del desarrollo rural, podrian mejorar
la capacidad de recuperacion de la biodiversidad
Jfrente al cambio climdtico. L as actividades especificas
parael uso delossuelos mediantelaagriculturasostenible
incluyen el manejo apropiado de los sistemas de
produccién; el mejoramiento de los cultivos cambiantes
con periodos de barbecho suficientes, ladiversificacion
de los sistemas de cultivos, e mantenimiento continuo
de la cubierta de la tierray la restitucion de nutrientes
y sistemas agrosilviculturales que incluyen diferentes
combinaciones de plantas herbaceas y madereras, junto
con cultivos agricolas. Dichas actividades podrian
producir multiples beneficios agrondmicos, ambiental es
y socioecondmicos, reducir las emisiones de gases de
efectoinvernadero, y conservar labiodiversidad. [GTIII
TIE RRP, IEUTCS Seccion 2.5, e IEUTCS Hoja
Informativa 4.11]

La translocacion de especies para la adaptacion a los
cambios en las zonas climdticas presenta incertidumbres
cientificas Se debe poner especia atencion alas especies
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especializadas, con escasa dispersién o poblaciones
pequefias, las especies endémicas que ocupan un area
restringida o tienen poblaciones periféricas, aquellasque
estan desfavorecidas genéticamente y las que tienen
importantes funciones en el ecosistema. Estas especies
pueden contar con ayuda a corto plazo si se les
proporcionan corredores naturales para la migracion
(por gemplo, la creacion de reservas con orientacion
norte-sur), pero muchas pudieran requerir migracion
asistida paramantener €l mismo ritmo de desplazamiento
desushahitatsfrente alavel ocidad del cambio climético.
Las consecuencias de los organismos invasivos no se
pueden predecir; se pueden esperar muchas sorpresas.
En los sistemas acuéticos, se ha comprobado que el
manejo con especies no autdctonas aumenta la
inestabilidad de lacomunidad piscicola, creaproblemas
con el manejo de peces, y generamuchas consecuencias
inesperadas. Laintroduccion de nueva biota por encima
delabiotaregional ,queyapresentaproblemas producidos
por el calentamiento, va resultar, probablemente, una
adaptacion problemética. [GTII TIE Seccion 5.7.4 y
GTII SIE Seccién 1.3.7]

El mayor uso de pesticidas y de herbicidas para las
nuevas especies de plagas puede producir dariio a las
comunidades de plantas y animales, a la calidad del
aguay a la salud humana. E| cambio climatico podria
afectar a muchos de estos sistemas, separando a los
depredadores de sus presas, y a los parasitos de sus
hospederos. Los estudios realizados en América del
Norte prevén la reduccion en la distribucion y tamarfio
de algunas de las especies que se alimentan de plagas
en |os bosques, pastizales y ecosistemas agricolas. Las
respuestas humanas a cambio climético también puede
que contribuyan sinérgicamente alas presiones existentes.
Por ejemplo, s losnuevosbrotesde plagas se contrarrestan
con un aumento en €l uso de pesticidas, las especies que
no son objetivo de dichos pesticidas podrian tener que
soportar factores de estrés producidos por €l climay por
los contaminantes. Ademés de esto, |as especies que no
son objetivo delos pesticidas podrian incluir depredadores
naturales u otras plagas, lo que podria crear méas
problemas. [GTII TIE Secciones5.4.2,5.4.3.3,y 5.4.4]
Aumento de la demanda de agua debido a cambios
previstos en condiciones socioeconomicas y a
temperaturas mds cdlidas—agravado en algunas
regiones debido a la reduccion de la precipitacion—
que probablemente aumente el costo de oportunidad
del agua y, posiblemente, reduzca la disponibilidad
de agua para la fauna y los ecosistemas manejados de
Jforma no intensiva. Sin embargo, en muchas regiones,
laestrategiaaseguir paralaadaptacion frente acambios
en la demanda de agua provocados por alteraciones del
clima podria ser el incremento de la eficiencia en €
empleo del agua, pero ello pudieraser dificil dellevar a
cabo. [GTII TIE Seccion 5.3.4]

Las barreras fisicas como medidas para la adaptacion
a la variabilidad climdtica actual (grandes tormentas
repentinas, inundaciones, etc.) pueden producir pérdida
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local de biodiversidad y pueden tener como resultado
maladaptaciones a cambios climdticos futuros. En
algunos casos, las islas pequefias pudieran destruirse
paraobtener materiales de construccion paralaproteccidn
costera. Existen otras opciones potencial es queincluyen
el megjoramientoy laconservacién delaproteccién natural
(por gemplo, lareplantacién demanglaresy laproteccién
de los arrecifes coralinos), €l empleo de opciones mas
‘ligeras’, como €l rellenado artificial de las playasy la
elevacion en alturadel suelo de las aldeas costeras. Una
forma especifica de este mejoramiento de la proteccion
podria incluir la colocacion estratégica de humedales
artificiales. Otras opciones incluyen la aplicacion de
enfoques ‘de precaucion’'—como & cumplimiento de la
normativa sobre €l emplazamiento de las construcciones,
las normativas sobre € uso de los suelos, los codigos
sobre construcciones, y la cobertura de los seguros—y
las respuestas tradicionales y apropiadas (por ejemplo,
la construccion sobre pilotes y el uso de materiales de
construccion autéctonos expansibles y ampliamente
disponibles), que han mostrado ser respuestas eficaces
en muchas regiones durante el pasado. [GTII TIE
Secciones 17.2.3y 17.2.8]

8.3.  Sinergias entre la conservacion y el uso sostenible de

biodiversidad y el cambio climdtico

Las acciones para conservar y usar de manera sostenible la
biodiversidad por otras razones ademads del cambio climdtico,
podrian repercutir de forma predominantemente positiva en
la cantidad o velocidad del cambio climdtico y en la capacidad
de los seres humanos para adaptarse al cambio climdtico.
Entre los g emplos especificos se incluyen:

e Las dreas establecidas para conservar la biodiversidad
representan almacenes de carbono a largo plazo.
Normalmente, se prefieren |os ecosistemasrelativamente
maduros para acciones rel acionadas con la conservacion,
manejados para reducir la posibilidad de alteraciones.
De esta manerase minimizan las actividades humanas
gue podrian emitir carbono almacenado. De estaforma,
lasreservas paralaconservacion constituyen unaforma
de deforestacion y/o desvegetacion evitadas. [IEUTCS
Secciones 2.3.1y 2.5.1]

e El mantenimiento de la biodiversidad conduce a la
proteccion de una mayor cantidad de grupos genéticos
de los que pueden surgir nuevos genotipos de especies
domesticadas y silvestres adaptadas al cambio climdtico
y a las condiciones ambientales. Las reservas para la
conservacion pueden contribuir al mantenimiento de
grupos genéti cos diversos, pero también hay importantes
contribuciones de especies autdctonas que crecen en
las tierras de cultivo y pastoreo. [GTII TIE Secciones
5.3.3,6.3.7,14.2.1,y 19.3.3]

¢ Elmantenimiento de la biodiversidad requiere regimenes
naturales de alteraciones, mientras que el manejo para
el mdximo almacenaje de carbono tiende a evitar las
alteraciones. La conservacion de la mas amplia gama
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posible de ecosistemas requiere la continuacion de la
dindmica natural del ecosistema. Se puede permitir la
alteraci 6n en algunos ecosi stemas con un gran contenido
de carbono, lo que tiene como resultado la emision de
carbono alaatmésfera. |gualmente, se deberian conservar
los ecosistemas con un bajo contenido de carbono. Por
otro lado, el secuestro Optimo de carbono podria precisar
la siembra de especies de rapido crecimiento o la
eliminacién de alteraciones, como los incendios. Por
esto, la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad a menudo no resulta consecuente con €l
almacenamiento simulténeo de carbono de alto grado.
[IEUTCS Seccién 2.5.1]

9. Enfoques para evaluar las impactos de las actividades
de adaptacién al cambio climatico y mitigacion, y
otros aspectos del desarrollo sostenible

Existen sinergias eintercambios potencia esentrelas actividades
para la mitigacion y la adaptaciéon al cambio climético
(proyectos y politicas) y los objetivos de la conservacién y el
uso sostenible del Convenio de la Naciones Unidas sobre la
Diversidad Biol6gica, ademas de otros aspectos del desarrollo
sostenible. Algunos factores criticos que afectan a las
contribuciones para el desarrollo sostenible de las actividades
para la mitigacion y adaptacion a cambio climético incluyen
la capacidad institucional y técnica para el desarrollo e
implantacion de directivas y procedimientos; la extension y
eficacia de la participacion de la comunidad local en el
desarrollo, implementacion y distribucion de los beneficios y
la transferencia y adopcién de tecnologias. Las evaluaciones
que se han efectuado hastalafechadelosimpactos ambientales
y sociales a nivel de proyecto, sector y regién, tal como se
aplican en muchos paises, se pueden adaptar y utilizar para
evaluar los impactos de las actividades para mitigacion y
adaptacién sobre la biodiversidad y otros aspectos del
desarrollo sostenible. [GTIII TIE RRP, IEUTCS RRP parrafo
90, e IEUTCS Secciones 2.5y 5.6.4]

Los impactos ambientales y socioeconomicos de las actividades
para la mitigacion y adaptacion al cambio climdtico se pueden
evaluar mediante estudios de impactos a nivel estratégico y de
proyectos (niveles sectorial y regional) sobre el medio ambiente
y las sociedades. Las mejores evaluaciones de |los impactos
ambientalesy sociaes, queincorporan |os procesos participativos,
proporcionan opciones paramostrar alas personas encargadas de
latoma de decisiones, l0s riesgos e impactos de un cambio de
proyecto o de una politica sobre el medio ambiente y sobre la
sociedad en general, ademas de analizar las medidas opcionales
y las dirigidas ala mitigacion. Puede que sea necesario adaptar las
metodol ogias existentes para la evaluacion s se vaaevauar la
gamacompletadelasactividades paralamitigaciony adaptacion
al cambio climético, pero es cierto que dichas metodologias
deben incluir losimpactos delas actividades paralamitigacion
y adaptacion al cambio climético sobrelabiodiversidad y sobre
otros aspectos del desarrollo sostenible: el empleo, la salud
humana, la pobreza y la equidad. [[EUTCS Seccion 2.5]
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Se puede utilizar una amplia gama de marcos analiticos de
decisiones para evaluar las actividades de mitigacion y
adaptacion al cambio climdtico, pero raramente se utilizan.
Losmuy diversosgruposde marcosanaliticosincluyen el andlisis
de decisiones, el andlisis de costes y beneficios, el andlisis de
la rentabilidad, y el uso de politicas piloto. Existen ciertas
caracteristicas del andlisis de decisiones (por ejemplo, latoma
de decisiones secuencial y la cobertura), versiones especificas
(andlisis multicriterio), aplicaciones particulares (evaluacion
deriesgos), y componentes basi cos (teoria de atributos multiples
parautilidad) que estan basados en el mismo marco tebrico. El
andlisis de decisiones, que puede ser especialmente atractivo
parala evaluacion de adaptaciones sectoriales y regionales, se
puedellevar acabo con criterios simpleso mdltiples, y se puede
sarvir delateoriadeatributos maltiplesde utilidad paraproporcionar
un respaldo conceptual.. El andlisis de decisiones—adaptado
para a manejo de problemas tecnol6gicos, sociales y
ambientales—formaparte delaevaluacion delosriesgos. [GTII
TIE Seccion 1.1y GTIII TIE Seccion 2.5

Se podrian desarrollar y utilizar criterios e indicadores que
guardan coherencia con los objetivos nacionales para el
desarrollo sostenible cuando se evaliian y comparan los
impactos de las actividades para la adaptacion y mitigacion
sobre la biodiversidad y otros aspectos del desarrollo sostenible.
Un conjunto ideal de indicadores podria presentar muchas de
las mismas caracteristicas que un sistemaideal de contabilidad:
transparencia, consecuencia, comparabilidad y precision. No
existe un conjunto completo de indicadores con estas
caracteristicas para el grupo de politicas y medidas que se
podrian utilizar para adaptarse al cambio climatico o mitigar
sus impactos, pero se estan desarrollando algunos enfoques
para problemas parecidos que los paises podrian adaptar para
calcular lasimplicaciones de las actividades de lamitigacion y
adaptacién sobre la biodiversidad y otros aspectos del
desarrollo sostenible. [IEUTCS Seccion 2.5], por ejemplo:

e La compatibilidad con principios e indicadores
internacionalmente reconocidos para el desarrollo
sostenible y la consistencia con objetivos nacionalmente
definidos para el desarrollo sostenible y/o el desarrollo
nacional—L 0s gobiernos pueden desear asegurar que
las actividades paralamitigacion y adaptacion a cambio
climatico sean consecuentes y apoyen los objetivos de
sostenibilidad nacional. El amplio conjunto deindicadores
anivel nacional desarrollados con ayudadelaComisién
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(UNCSD) puede ser de gran utilidad paralos gobiernos
que deseen crear indicadores para evaluar dicha
consecuencia. La UNCSD ha desarrollado indicadores
sociales, econdmicosy ambientales dentro de un marco
del tipo ‘ fuerzaimpul sora—estado—respuesta —cadauno
con una metodol ogia especifica que se pueda utilizar a
nivel nacional, entendiendo que | os paises pueden el egir
entrelosindicadores, a aquellos que tengan una mayor
relacion con susprioridadesy objetivos nacional esrespecto
de una serie de éreas del programa, incluidas aquellas
de especial interés para las politicas y medidas del
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IEUTCSYy paralabiodiversidad (por ejemplo, lalucha
contra la deforestacion), la gestion de los ecosistemas
fragiles, lalucha contraladesertificacién y lasequia, y la
conservaciony ladiversidad biol égica. LaOrganizacion
parala Cooperacién Econémicay el Desarrollo (OCED)
ha planteado una serie de indicadores basicos que
utilizan un modelo parecido del tipo *presion—estado—
respuesta’ para evaluar el rendimiento ambiental—
basados en su importancia politica, solidez analitica, y
capacidad paramedir— enlo que serefiereaproblemas,
tales como los recursos forestales, la degradacion de
los suelosy ladiversidad bioldgica. La Unidn Europea
(UE) también se encuentra desarrollando una serie de
indicadores para las actividades humanas que afectan
al medio ambiente en determinadas areas; éstasincluyen
el cambio climatico, lapérdidade labiodiversidad, y el
agotamiento de los recursos. Una cuestion clave es €
grado de adaptacion de los grupos de indicadores a
nivel nacional o sectorial delaUNCSD, |laOCED, o la
UE para la evaluacién de las implicaciones de las
actividades de adaptacion y la mitigacion.

e La consecuencia con criterios e indicadores reconocidos
internacionalmente para la gestion forestal sostenible
y la agricultura—Se han iniciado algunas acciones a
nivel intergubernamental para desarrollar criterios e
indicadores paralasilvicultura sostenible (por gjemplo,
las de Helsinki, Montreal, Tarapota, y los Procesos de
la Organizacion Internacional de Madera Tropical) y la
agricultura (como las de la FAO). Estos criterios e
indicadores necesitan ser adaptadosy desarrollados alin
mas para que puedan proporcionar mejor guia a nivel
local enlo queserefierealas précticasde mang o forestal
y agricola en diferentes regiones. Estos criterios e
indicadores van normamente mas ala de un objetivo
estrechamente definido sobre la productividad de las
maderas, otros productoscomerciaesforesta es, alimentos,
y pienso para animales, para incorporar aspectos
ecoldgicos y sociales de la sostenibilidad tales como:
(i) la conservacién de la diversidad biolégica, (ii) el
mantenimiento de la salud y vitalidad del ecosistema
forestal, (iii) e mantenimiento de los bosques, pastos,
y la contribucion de las tierras agricolas a los ciclos
mundiales del carbono, (iv) los sistemas movedizos de
cultivoy agropastoreo, (v) € mangjointegrado delossuelos
y €l agua, y (vi) e mantenimiento y el mejoramiento de
los multiples beneficios socioecondmicos de las tierras
forestales y agricolas para cumplir con las necesidades
de la sociedad.

La capacidad de los paises para implementar actividades de
adaptacion y mitigacion se puede ver mejorada cuando las
politicas climdticas se integran con politicas para el desarrollo
nacional que incluyen aspectos economicos, sociales y
ambientales. Los vinculos entre los problemas ambientales
locales, regionales y mundiales (entre ellos la conservacion y
el uso sostenible de la biodiversidad) y sus relaciones respecto
de la satisfaccion de las necesidades humanas ofrecen
oportunidades para captar las sinergias entre e desarrollo de
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opcionesderespuestay lareduccion delavulnerabilidad frente
al cambio climético, aungue pueden existir intercambios entre
los diferentes problemas. La aplicacion exitosa de opciones para
lamitigacion delos gases de efecto invernadero podrianecesitar
franquear barreras técnicas, econdmicas, politicas, culturales,
sociaes, conductuales o/e ingtitucionales. [SI RRPy Sl P7y Pg]

10. Informacién identificada y brechas evaluativas

Estas categorias se encuentran dentro del contexto delas opciones
para adaptacion y mitigacion frente a cambio climético y sus
impactos sobrelabiodiversidad , y laretroalimentacién respecto
de repercusiones en la biodiversidad por cambio climético.

Para responder—( Cual es el impacto del cambio climatico
sobre la biodiversidad y cuales las repercusiones en la
biodiversidad por cambio climatico?:

* El mejoramiento delassimulaciones climéticasaescaa
regional, junto con Smulacionestempora esde ecos stemas,
gue se ocupan delas presionesmultiplescon laresolucion
especid y tempord apropiaday queincluyeninteracciones
espaciales entre ecosistemas dentro de los paisgjes.

e El desarrollo de sistemas de vigilancia, utilizando
taxones multiples, paraayudar aladeteccion de cambios
enlosecosistemasy en labiodiversidad dentro de éstos,
y laatribucion de dichos cambios al cambio climatico.

e Puede ser importante la vigilancia dentro de las areas
protegidas, donde la influencia de las presiones no
climaticas son minimas.

e El mejoramiento del conocimiento de las relaciones
entre la biodiversidad, la estructura y funcion del
ecosistema, y la dispersion y/o lamigracion através de
paisgjes fragmentados.

e Laevaluacion detodaladocumentacidn deimportancia
que se ocupedel cambio climaticoy delabiodiversidad,
ademas de otras presiones.

 El desarrolloy uso de escenarios de cambios climéticos
regionales detallados y fiables paraen andlisis riguroso
de la vulnerabilidad.
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Para responder—;Cuél es el impacto de las actividades
de mitigacion y adaptacién al cambio climatico, sobre la
biodiversidad?:

e Laevaluacion delos estudios de casos (para obtener mas
experiencia) que se ocupen de los impactos sobre la
biodiversidad de proyectos de mitigacion (incluyendo los
estudios sobre el medio ambiente marino'y |os proyectos
parasecuestro de carbono) y |os proyectos de adaptacion.

e La evaluacién del impacto de la conservacién y uso
sostenible delabiodiversidad sobre el cambio climatico.

¢ El desarrollo de nuestros conocimientos basicos de los
impactos potenciaes delas actividades paraconservacion
y uso sostenible, asi como de politicas pertinentes,
respecto del cambio climatico (anivel local, regional, y
posiblemente mundial).

Para responder—;Cual es el potencial de la conservacion
y el uso sostenible de la diversidad biolégica, para contribuir
a las medidas de adaptacion frente al cambio climatico?:

e Laidentificacion de actividades y politicas para la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad que
podrian repercutir positivamente sobre las opciones de
adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

Para desarrollar instrumentos, indicadores y enfoques:

 Laadaptacion de instrumentos de evaluacion ambiental y
socioecondmicaanivel deproyectos, sectoresy regiones,
y €l desarrollo ulterior de un conjunto de criterios e
indicadoresparaevauar (deformacuantitativay cuditativa)
lassinergiaseintercambiosentrelas opciones de adaptacion
y mitigaciona cambio climéticoy e desarrollo sostenible.

Reconocimientos
GraciasaAn van den Borrey a Xuehong Wang por su ayuda en

la documentacion reciente y atodos los autores del IPCC, a sus
familiasy alasinstituciones por hacer posible este documento.




Anexo A
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GLOSSARIO DE TERMINOS

Este glosario contiene términos utilizados a lo largo del
Documento Técnico y las definiciones han sido tomadas, en
general, de la Sintesis del Informe, las contribuciones de los
Gruposde Trabajo I, 11, y Il a Tercer Informe de Evaluacion,
y el Informe Especial: Uso de la tierra, cambio de uso de la
tierray silvicultura. Lostérminos que constituyen anotaciones
independientes en este glosario se muestran en cursiva.

Actividad
Practica o conjunto de practicas que tienen lugar en una zona
definida durante un periodo dado.

Acuicultura
Reproduccion y crianza de peces, moluscos, etc., o cultivo de
plantas para alimentos en estanques especiales.

Acuifero

Estrato de roca permeable que contiene agua. Un acuifero sin
limitaciones se recarga directamente por medio del agua de
[luvig, riosy lagos. Lavelocidad de larecarga se ve influida por
lapermeabilidad delasrocasy suelos en las capas superiores. Un
acuifero limitado se caracterizapor un manto superior impermesble
y, por lo tanto, las lluvias locales no afectan el acuifero.

Adaptacion

Ajuste en sistemas humanos o natural es frente aentornos nuevos
0 cambiantes. La adaptacion al cambio climatico se refiere a
los gjustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a
estimul os climéticos previstos o reales o sus efectos, que pueden
moderar el dafio o explotar sus oportunidades beneficiosas. Se
pueden distinguir variostiposdeadaptacion, incluidalaanticipadora
y lareactiva, lapublicay privada, o laautonomay laplanificada.

Aerosoles

Grupo de particulas sdlidas o liquidas aerotransportadas, con
un tamario de entre 0,01 y 10 mm que pueden sobrevivir en la
atmosfera, al menos durante unas horas. L os aerosoles pueden
tener origen natural o antropogéni co. L os aerosol es pueden tener
influencia en el clima de dos formas diferentes: directamente
por dispersiény absorcion deradiacion, eindirectamente, actuando
como nucleos de condensacion en la formacion de nubes o
modificando | as propiedades dpticasy tiempo devidadelasnubes.

Agrosilvicultura
Siembra de érboles y cultivos sobre el mismo terreno.

Albedo
La fraccion de radiacion solar reflgjada por una superficie u
objeto. A menudo se expresa como porcentaje. Las superficies

cubiertas por nieve tienen un ato nivel de albedo; €l albedo de
los suelos puede ser alto o bajo; las superficies cubiertas de
vegetacion y los océanos tienen un bajo nivel de albedo. El
albedo de la Tierra varia principalmente debido a niveles
diferentes de nubes, nieve, hielo, vegetacién y cambios en la
superficie terrestre.

Alpino

La zona biogeogréfica formada por laderas por encima de la
vegetacion arbdrea, que se caracteriza por la presencia de
plantas herbéceas en forma de rosetones y plantas madereras
bajas en forma de matorral y de crecimiento lento.

Antropogénico
Resultante o producido por seres humanos.

Atmésfera

La cubierta gaseosa que rodea la Tierra. La atmosfera seca
esta formada casi en su integridad por nitrégeno (78,1 por
ciento del volumen de sumezcla) y por oxigeno (20,9 por ciento
del volumen de su mezcla), junto con una serie de pequefias
cantidades de otros gases como argén (0,93 por ciento del
volumen de su mezcla), el helio, y gases radiativos de efecto
invernadero como el diéxido de carbono (0,035 por ciento del
volumen de su mezcla) y el ozono. Ademas, la atmdsfera
contiene vapor de agua, en cantidades variables, pero que es
normal mente de un uno por ciento del volumen de su mezcla.
La atmdsfera también contiene nubes y aerosoles.

Beneficios secundarios

L os beneficios secundarios o auxiliares de politicas orientadas
exclusivamente a la mitigacién del cambio climatico. Dichas
politicas tienen impacto no sdlo en las emisiones de gases de
efecto invernadero, sino también sobre la eficiencia en el uso
de recursos (por jemplo, lareduccion de las emisiones a aire
de contaminantes locales y regional es asociados con €l uso de
combustibles fésiles) y sobre temas como transporte,
agricultura, practicas sobre €l uso de las suelos, empleo y
seguridad en carburantes. A veces se refieren a estas ventajas
como ‘efectos auxiliares para reflejar que, en algunos casos,
los beneficios pueden ser negativos. Desde el punto de vista
de politicas dirigidas ala disminucién de la contaminacion en
€l aire, también se puede considerar como beneficio secundario
la mitigacion de los gases de efecto invernadero, pero estas
relaciones no se tienen en cuenta en esta evaluacion.

Biocombustible
Combustible producido a partir de material seco organico o
aceites combustibles producidos por plantas. Entrelos gjemplos
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de biocombustibles se encuentran el acohol (apartir de azlicar
fermentado), €l licor negro proveniente del proceso defabricacion
de papel, lamaderay el aceite de soja.

Biodiversidad

La cantidad y abundancia relativa de diferentes familias
(diversidad genética), especiesy ecosistemas (comunidades) en
una zona determinada. Esta definicion es consecuente con la
que aparece en el Convenio de las Naciones Unidas sobre la
Biodiversidad, que se muestraen laSeccion 2.1 deestedocumento

Bioma
Categoriaampliade animalesy plantas similares que conviven en
un espacio determinado o en condiciones ambiental es parecidas.

Biomasa

La masa total de organismos vivos en una zona o volumen
determinado; a menudo se incluyen los restos de plantas que
han muerto recientemente (‘ biomasa muerta’).

Biosfera (terrestre y marina)

La parte del sistema terrestre que comprende todos los
ecosistemas y organismos Vvivos en la atmdsfera, en la tierra
(biosfera terrestre), o en los océanos (biosfera marina),
incluyendo materia organica muerta derivada (por ejemplo,
basura, materia organica en suelos y detritus oceanico).

Biota
Todos los organismos vivos de una zong; la floray la fauna
consideradas como una unidad.

Bombeo biolégico

L os procesos biol dgicos marinos queretienen CO, y queeliminan
carbono de las aguas de superficie al interior del océano,
mediante el establecimiento de particulas organicas, y amedida
quelas corrientes ocedni cas transportan materiaorganicadisuelta,
reduciendo asi el contenido total de carbono de las capasen la
superficie e incrementéndolo en las profundidades.

Bosques

Un tipo de vegetacion dominadapor arboles. Muchas definiciones
del término bosques se utilizan en todo e mundo, reflejando
las amplias diferencias en las condiciones biogeofisicas,
estructuras sociales, y economias.

Bosques boreales

Bosques de pinos, abetos y alerces que se extiende desde la
costaeste de Canaddhaciael oeste hastaAlaska, y que contindia
desde Siberia alo largo de Rusia hasta las llanuras europeas.

Cambio climatico

El cambio climético serefiereaunaimportante variacion estadistica
en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste
durante un largo periodo de tiempo (normalmente decenios o
incluso mas). El cambio climatico se puede deber a procesos
naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien
a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de
laatmdsfera o en e uso de los suelos. Se debe tener en cuenta
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gue el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético (CMCC), en su Articulo 1, define ‘cambio
climético’ como: ‘un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente alaactividad humanaque ateralacomposicion
delaatmésferamundial y que se sumaalavariabilidad natural
del climaobservada durante periodos de tiempo comparables'.
El CMCC distingue entre ‘cambio climético’ atribuido a
actividades humanas que alteran la composicién atmosférica
y ‘variabilidad climética’ atribuida a causas naturales. Ver
también Variabilidad climatica.

Cambio climatico rapido

Lanolinealidad del sistema climético puede llevar aun rapido
cambio climético, lo que se denomina a veces fendmenos
repentinos o incluso sorpresas. Algunos de dichos cambios
repentinos pueden ser imaginables, por ejemplo la rapida
reorganizacion de la circulacion termohalina, la répida
deglaciacion, o lafusion masivadel permafrost, que llevariaa
rapidos cambios en €l ciclo de carbono. Otros pueden suceder
inesperadamente, como consecuencia del forzamiento fuerte
y répidamente cambiante de un sistema no lineal.

Cambio en el uso de los suelos

Un cambio en €l uso 0 manejo de las tierras por los humanos,
gue puede llevar aun cambio en la cubiertade dichos s suelos.
Lacubiertade los suelosy e cambio en el uso de éstos puede
tener un impacto en el albedo, la evapotranspiracion, y las
fuentesy los sumideros de gases de efecto invernadero, u otras
propiedades del sistema climatico. Puede tener igualmente un
impacto en €l clima, ya sea de maneralocal o mundial.

Cantidad residual de desagiie

La parte de la precipitacion que no se evapora. En algunos
paises, la cantidad residual implica nicamente la cantidad
residual de la superficie.

Cantidad residual de desagiie de la superficie

El agua que vigia sobre la superficie del suelo ala corriente més
préxima; cantidad residual de desagiie de una cuenca que no ha
pasado por debgjo delasuperficie desdelacaidadelaprecipitacion.

Capa de hielo
Unamasade hielo con formade clpulaque cubre unazonaalta,
y que es consi derabl emente més pequefiaque unaplaca de hielo.

Capacidad adaptativa

La capacidad de un sistema para gjustarse al cambio climéatico
(incluyendo lavariabilidad climética y |os cambios extremos)
para moderar los dafios potenciales, aprovecharse de las
oportunidades, o para soportar las consecuencias.

Ciclo de carbono

Término utilizado para describir el flujo de carbono (en varias
formas, por ejemplo el dioxido de carbono) a través de la
atmosfera, océanos, biosfera terrestre, y litosfera.

Ciénaga
Unazona con deficiente capacidad de desagiie que contiene una
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gran cantidad de material vegetal acumulada, rodeada con
frecuencia por agua y con una flora caracteristica (como
juncias, breo y esfagno).

Circulacién general

Los movimientos a gran escala de la atmosfera y 10s océanos
como consecuenciadel calor diferencial enlaTierraen rotacion,
con el objetivo de restablecer el equilibrio energético del
sistema mediante el transporte de calor y la velocidad.

Clima

En sentido estricto, se suele definir el clima como ‘promedio
del estado del tiempo’ 0, méas rigurosamente, como una
descripcion estadistica del tiempo en términos de valores
medios y variabilidad de las cantidades de interés durante
periodos de tiempo que pueden ser de mesesamiles o millones
de afios. El periodo normal es de 30 afios, seguin la definicion
de la Organizacion Meteorol6gica Mundia (OMM). Dichas
cantidades son casi siempre variables de superficie (por
ejemplo, temperatura, precipitacién o viento), aungque en un
sentido méas amplio e ‘clima’ es una descripcion (incluso una
descripcion estadistica) del estado del sistema climatico.

Co-beneficios

Los beneficios de las politicas que se implementan por varias
razones al mismo tiempo— incluida la mitigacion del cambio
climético—reconociendo que la mayoria de las politicas
disefiadas para ocuparse de la mitigacion de gases de efecto
invernadero también tienen otras razones, a menudo de la
misma importancia, (por ejemplo las relacionadas con |os
objetivos de desarrollo, sostenibilidad y equidad). El término
‘impacto conjunto’ también se utiliza en un sentido mas
genérico para cubrir los aspectos positivos y negativos de los
beneficios. Ver también Beneficios secundarios.

Combustibles fosiles
Combustibles basados en carbono de depdsitos de carbono
fosil, incluyendo el petrdleo, gas natural y carbon.

Compartimento (reserva)

Un componente del sistema climatico, que no sealaatmosfera,
que tiene capacidad para almacenar, acumular o emitir una
sustancia que es un motivo de preocupacion (como el carbono,
un gas de efecto invernadero, o un precursor). Los océanos,
tierras y bosques son g emplos de compartimentos de carbono.
Un yacimiento es un término equivalente (la definicion de
‘yacimiento’ incluye a menudo la atmésfera). La cantidad
absoluta de sustancias preocupantes dentro de un
compartimento en un momento determinado se denomina
‘existencias’. El término también serefiere a lugar natural de
almacenamiento natural o artificial de agua, como un lago, un
estanque o un acuifero, desde el que seretirael aguaparariegos
0 para su consumo.

Comunidad

Las especies (0 las poblaciones de dichas especies) que tienen
lugar en un espacio y tiempo determinados, aunque esto no se
puede separar de los ecosistemas.
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Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biologica
(UNCBD)

160 paisesfirmaron este Convenio enlaCumbresobrelaTierra,
celebrada en Rio de Janeiro el afio 1992. L os objetivos de este
Convenio, que se desean lograr acorde con sus disposiciones més
importantes, son la conservacion de ladiversidad bioldgica, €l
uso sostenible de sus componentes, y la distribucién justa y
equitativa de los beneficios que surjan del empleo de recursos
genéticos. El Convenio entr6 en vigor en 1992.

Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMCC)

El Convenio se adopté el 9 de mayo de 1992 en Nueva York, y
més de 150 paises mas la Comunidad Europea, lo firmaron en
laCumbre sobrelaTierrade 1992, celebradaen Rio de Janeiro.
Su objetivo esla '’ estabilizacion de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropogénicas peligrosasen € sistemaclimatico.’
Contiene compromisos para todas las Partes. En el Convenio,
las Partes del Anexo | se comprometen a hacer retornar las
emisiones de gases no controladas de efecto invernadero por €l
Protocolo de Montreal alos nivelesde 1990, haciael afio 2000.
En Convenio entr6 en vigor en marzo de 1994. Ver también
Protocolo de Kioto y Conferencia de las Partes (COP).

Costos de oportunidad
El coste de una actividad econémica a la que se renuncia para
realizar otra.

Costos sociales

L os costos sociales de una actividad incluyen el valor de todos
los recursos utilizados en su provision. Algunos de estos
recursostienen un precio determinado, y otros no. Losrecursos
sin precio se llaman externalidades. Los costos sociales son la
suma de los costos de estas externalidades y |os recursos con
precios.

Criosfera

El componente del sistema climético que consiste en el conjunto
de nieve, hielo, permafrost sobre y debajo de la superficie
terrestre y ocednica. Ver también Glaciar y Manto de hielo.

Cubierta de la tierra

Lacubiertafisicay bioldgica observada de |a parte terrestre de
laTierracomo vegetacion o caracteristicas llevadas a cabo por
los hombres.

Cuenca
La zona de drengje de una corriente, rio o lago.

Cuenca hidrolégica
Area que recoge y desagua agua de lluvia.

Decoloracion del coral

Lapérdidade color queresultade unapérdidade a gassimbidticas.
La decoloracion ocurre como respuesta a un shock fisiolégico
producido por cambios repentinos de temperatura, salinidad y
limpieza del agua.
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Deforestacion

Conversiéon de bosgues en zonas no boscosas. Para ver més
informacion sobre el término bosques y temas relacionados,
como forestacion, reforestacion, y deforestacion, refiérase a
Informe Especia del IPCC: Uso de los suelos, cambio de uso
delos suelosy silvicultura (IPCC, 2000b).

Desarrollo de capacidad

En & contexto del cambio climético, € desarrollo de capacidad es
un proceso dedesarrollo detécnicasy capacidadesinstitucionaes
en paisesendesarrolloy enlospaises con economiasentransicion
paraque puedan participar en todos | os aspectos de laadaptacién,
mitigacion, e investigacion sobre el cambio climético.

Desarrollo sostenible

Desarrollo que cumple con las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
cumplir con sus propias necesidades.

Desertificacion

Degradacion de los suelos en &reas &ridas, semiéridas, y zonas
subhiimedas secas que son €l resultado de varios factores,
incluyendo variaciones climatol égicas y actividades humanas.
Ademés, & Convenio de las Naciones Unidas para Combatir la
Desertificacion define la degradacion de los suelos como una
reduccion o pérdida en &reas aridas, semiaridas, y subhimedas
secas de la productividad biolgica o econdmicay en tierras de
cultivo regadaspor lluviao por aspersidn, pastiza es, pastos, bosgues
y zonas boscosas de la complgidad como resultado del uso delos
suelos 0 de un proceso 0 una serie de procesos determinados,
entre los que se incluyen los producidos por actividades
humanasy pautas de asentamiento; por gjemplo: (i) laerosiéon
del suelo causada por €l viento y/o el agua; (ii) el deterioro de
las propiedades fisicas, quimicas, biol6gicas o econdmicas del
suelo; vy (iii) la pérdida de vegetacién natural alargo plazo.

Desierto
Un ecosistema con menos de 100 mm de precipitacion a afio.

Desplazamiento de tierras
Una masa de materiales que se desliza hacia abajo por la
gravedad, a menudo ayudada por agua cuando dicho material
se encuentra saturado; movimiento rgpido de unamasade suelo,
roca, o detritus cuesta abgjo.

Didxido de carbono (CO,))

Gasque seproduce deformanatural, y también como subproducto
de la quema de combustibles fésiles y biomasa, cambios en el
uso delossuelosy otros procesosindustriales. Es el principa gas
antropogénico de efecto invernadero que afecta a equilibrio
de radiacién del planeta.

Economias en transiciéon (EIT)
Paises con economias nacionales en proceso de pasar de un
sistema econémico planificado a la economia de mercado.

Ecosistema
Un sistemade organi smosvivos queinteractlian junto asu entorno
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fisico. Los limites de lo que se puede denominar ecosistema
son deagunaformaarbitrarios, y dependen del temadeinterés
0 estudio. Por lo tanto, la amplitud de un ecosistema puede
variar desde unas escalas espacial es muy pequefiasa, en tltimo
término, atodo el planeta.

Efecto invernadero

Losgasesdeefecto invernadero absorben laradiacioninfrarroja,
emitidapor lasuperficiedelaTierra, por lamismaatmdsfera debido
alos mismos gases, y por las nubes. Laradiacion atmosféricase
emite entodoslos sentidos, incluso hacialasuperficieterrestre.
Losgasesdeefectoinvernadero atrapan el calor dentro ddl sistema
delatroposferaterrestre. A esto seledenomina’ efecto invernadero
natural.’” Laradiacion atmosférica se vinculaen gran medidaala
temperaturadel nivel d queseemite. Enlatroposfera, latemperatura
disminuye generalmente con la atura. En efecto, la radiacion
infrarroja emitida a espacio se origina en altitud con una
temperatura que tiene una media de -19°C, en equilibrio con la
radiacion solar netadeentrada, mientrasquelasuperficieterrestre
tiene una temperatura media mucho mayor, de unos +14°C.
Un aumento en laconcentraci én de gases de efecto invernadero
[levaaun aumento de la opacidad infrarrojade laatmésfera, y
por lo tanto, a una radiacion efectiva en el espacio desde una
atitud mayor aunatemperaturamasbagja. Esto causaun forzamiento
radiativo, un desequilibrio que sblo puede ser compensado con
un aumento de latemperatura del sistema superficie-troposfera.
A esto se denomina e ‘efecto invernadero aumentado’

Eficiencia en el uso del agua

El aumento de carbono en fotosintesis por unidad de aguaperdida
en laevapotranspiracion. Se puede expresar acorto plazo como
la proporcién de aumento de carbono fotosintético por unidad
de pérdidade aguatranspiracional, o de formaestacional como
la proporcion de produccién neta principal o de proporcién
agricola respecto a la cantidad de agua disponible.

Eficiencia energética
Proporcion de la produccion de energia de un proceso de
conversion, o de un sistema, a su aportacion de energia.

Elevacion del nivel del mar

Unasubidadel nivel medio del océano. La elevacién eustética
del nivel del mar es un cambio en el nivel medio del mar
producido por la alteracion en el volumen mundial de los
océanos. Laelevacién relativa del nivel del mar ocurre cuando
existe subida neta en €l nivel del océano relacionado con
movimientos locales de tierras. Las simulaciones climaticas
se concentran sobre todo en la estimacién eustética del cambio
del nivel del mar. Los investigadores de impactos se centran
en los cambios relativos del nivel del mar.

Emisiones

En el contexto de cambio climético, se entiende por emisiones
el lanzamiento de gases de efecto invernadero y/o sus precursores
y aerosolesen laatmaosferaen unazonay un periodo especificos.

El Nifio Oscilacion Austral (ENOA)
El Nifio, en su sentido original, es una corriente de agua calida



Cambio climatico y biodiversidad

quefluye periddicamente por lacostade Ecuador y Per(l, causando
alteraciones en los bancos pesgueros locales. Este fendmeno
oceanico se asocia a una fluctuacién de pautas de presion
intertropical en la superficie y una circulacién en los Océanos
Pacifico e indico, llamada Oscilacion Sur, 0 ENOA. Durante
el fenémeno de El Nifio, los vientos imperantes se debilitan y
la contracorriente del ecuador se refuerza, o que induce a que
lasaguas cdlidas delasuperficieenlazonade Indonesiafluyan
haciael Este parasobreponersealasaguasfriasdelascorrientes
de Per0. Este fendmeno tiene un gran impacto en los vientos,
la temperatura de la superficie marina, y las pautas de
precipitacion del Pacifico tropical. Tiene efectos climaticos
en toda la regién del Pacifico y en muchas otras partes del
mundo. El fendmeno opuesto a El Nifio se llama La Nifia.

Endémico

Restringido o peculiar de unalocalidad o region. En lo que se
refiere ala salud humana, algo endémico es una enfermedad o
agente siempre presente o normalmente frecuente en una
poblacién o area geogréfica determinada.

Energia final

Energia suministrada de que dispone € consumidor, que se
convierte en energia Gtil (por g emplo, electricidad en latoma
corriente mural).

Enfermedades infecciosas

Cualquier enfermedad que se puede transmitir de una persona
a otra. Esto puede ocurrir por contacto fisico directo, por la
manipulacion normal de un objeto que tiene organismos que
pueden infectar, por un portador de la enfermedad, o por la
expansion de gotitas infectadas cuando se tose 0 se expulsan
enel aire.

Enfermedades transmitidas por vectores

Enfermedades transmitidas entre receptores por un organismo
vector como un mosquito o garrapata (por jemplo, lamalaria,
fiebre del dengue, y laleishmaniasis).

Equilibrio de radiacién
Ver Equilibrio energético.

Equilibrio energético

Haciéndose una media en todo el planeta'y sobre periodos
largos de tiempo, el balance energético del sistema climético
debe estar en equilibrio. Ya que el sistema climatico recibe
toda su energia del Sol, este equilibrio implica que, en todo €l
planeta, la cantidad de radiacion solar recibida debe ser—por
término medio—igual alasumadelaradiacién solar reflejada
salientey laradiacioninfrarroja saliente emitidapor el sistema
climatico. Una perturbacién de este equilibrio mundial de
radiacion, ya sea de formanatural o provocada por el hombre,
se llama forzamiento radiativo.

Erosion

El proceso deretiraday cambio de suelo y roca por fenémenos
meteorol 6gicos, gran cantidad de desperdicios, y la accién de
corrientes, glaciares, olas, vientos, y aguas subterraneas.
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Escala espacial y temporal

El clima puede variar en unaampliagamade escal astemporales
y espaciales. Las escalas espaciales pueden variar de locales
(menos de 100.000 km?), a regionales (100.000 a 10 millones
de kn?) acontinentales (10 a 100 millones de km?). Las escalas
temporales pueden ser estacionales o geol gicas (hasta cientos
de millones de afios).

Escala temporal

Tiempo caracteristico para que un proceso sea expresado
matemati camente. Ya que muchos procesos muestran lamayoria
desusefectosmuy pronto, y luego pasaun largo periodo durante
el cual gradualmente se puede expresar de maneramatemética,
para el propésito de este informe la escala temporal se define
numeéricamente como € tiempo necesario paraque unaperturbacion
en un proceso muestre al menos la mitad de su efecto final.

Escenario (genérico)

Una descripcién plausible y a menudo simplificada de como
va aevolucionar el futuro, basada en un conjunto coherente e
internamente consistente de suposiciones sobre fuerzas clave
impulsoras (como la velocidad del cambio de la tecnologia 'y
precios) y las relaciones entre dichos factores. Los escenarios
no son predicciones y, a veces, pueden estar basados en
‘historias con narrativa’ . Los escenarios se pueden derivar de
las proyecciones, pero amenudo estan basados en informacion
adiciona de otras fuentes. Ver también Escenarios del |EEE,
Escenario climético, y Escenario de emisiones.

Escenario climatico

Unarepresentaci én plausibley amenudo simplificadadel clima
futuro, basada en un conjunto internamente coherente de
relacionesclimatol 6gicas, que se han construido paraser utilizadas
de forma explicita en la investigacion de las consecuencias
potenciaes del cambio climatico antropogénico, y que sirven
amenudo de aportacion paralas simulaciones de losimpactos.
Las proyecciones climéaticas sirven a menudo como materia
prima para la construccion de escenarios climaticos, pero los
escenarios climaticos requieren informacién adicional, por
gjemplo acercadel climaobservado en un momento determinado.
Un ‘escenario de cambio climético’ es la diferencia entre un
escenario climético y el clima actual.

Escenario de emisiones

Unarepresentacion plausible del futuro desarrollo de emisiones
de sustancias que son, en potencia, radiativamente activas (por
gjemplo gases de efecto invernadero o aerosoles), basada en
un conjunto de suposiciones coherentes e internamente
consistentes sobre lasimpul soras de este fendmeno (tales como
el desarrollo demografico y socioeconémico, el cambio
tecnol 6gico) y sus relaciones clave. Los escenarios de
concentraciones, derivados a partir de los escenarios de
emisiones, se utilizan como aportaciones en una simulacién
climatica para calcular proyecciones climéticas.

Escenario de forzamiento radiativo
Unarepresentacion plausible del desarrollo futuro del forzamiento
radiativo asociado con, por € emplo, cambios en lacomposicion
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atmosféricao en € uso de los suelos, o en factores externos como
lasvariacionesen actividad solar. Los escenarios deforzamiento
radiativo se pueden utilizar como entradas en simulaciones
climaticassmplificadas parael calculo de proyecciones climaticas.

Escenarios del IEEE (Informe Especial)

Los Escenariosdel | EEE son escenarios de emisiones utilizados,
entre otros, como base para la realizacion de proyecciones
climaticas en la contribucién del GTI del IPCC al Tercer
Informe de Evaluacion. Los siguientes términos son de gran
importancia para e buen entendimiento de la estructuray el
uso del conjunto de Escenarios del |EEE:

e Familia (de escenarios): Escenarios que tienen una
narrativa semejante desde e punto de vistademogréfico,
econémico, socia y en cuanto a cambio técnico. Los
escenarios del IEEE comprenden cuatro familias de
escenarios: A1, A2, B1,y B2.

e Grupo (de escenarios): Los escenarios dentro de una
familiaquereflegjan unavariacion narrativa consecuente.
LafamiliadeescenariosAlincluyecuatro gruposdesignados,
A1T,A1C,A1GYyA1B, queexploranestructurasaterndivas
de sistemas energéticos futuros. En el RRP, los grupos
A1CyA1G sehan combinado en un grupo de escenarios
A1F ‘que utilizacombustibles fésiles en gran medida.
Lasotrastresfamilias de escenariostienen un grupo cada
una. Laserie de escenarios del IEEE que sereflejaen el
RRP consiste en seis grupos de escenarios diferentes,
siendo todos ellos igualmente apropiadosy que recogen
de forma conjunta la gama de incertidumbres asociadas
con los forzamientos impulsores y las emisiones.

e Escenarios ilustrativos: Escenario que son ilustrativos
paracadauno delos seisgrupos de escenariosreflejados
en el RRP. Incluyen cuatro marcadores de escenarios
revisados paralos grupos de escenariosA1B, A2, B1, B2,
y dosescenariosadicionalesparalosgruposAlF y A1T.
Todos | os grupos de escenario son igual mente apropiados.

e Marcador (de escenario): escenario publicado
originalmente como borrador en el sitio web del |IEEE
pararepresentar unadeterminadafamilia de escenarios.
La eleccion de los marcadores estaba basada en la
cuantificacionesiniciales que mejor reflegjaban lahistoria
y las caracteristicas de las simul aciones especificas. Los
marcadores no se producen con una probabilidad mayor
gue los otros escenarios, pero se consideran, por el
equipo de redaccion del |EEE, como ilustrativos de una
narrativa determinada. Estos escenarios han recibido
un estrecho escrutinio por parte de todo el equipo de
redaccion, ademas de un amplio proceso abierto por
parte del |EEE. Los escenarios también se utilizan para
ilustrar los otros dos grupos de escenarios.

e Narrativa (de escenario): descripcién narrativa de un
escenario (o familia de escenarios) que subraya las
principales caracteristicas del escenario, las relaciones
entre las principales fuerzas impulsoras y la dinamica
de su evolucion.

Especie introducida
Unas especie gque habita en una zona fuera de su &rea natura
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conocida histéricamente, como resultado de su dispersion
accidental o unaintroduccion deliberadapor parte delos humanos
(también se denomina ‘ especie exotica’ o ‘especie no nativa).

Especie invasiva
Una especie introducida que invade un habitat naturales.

Estandares

Conjunto de reglas o codigos que of rece instrucciones o define
€l rendimiento de un producto (por jemplo, niveles, dimensiones,
caracteristicas, métodos de prueba y reglas para su uso). Los
estandares internacional es tecnol 6gicos y/o de productos o 1os
esténdares de rendimiento establecen unos requisitos minimos
para los productos afectados y/o las tecnologias en |os paises
en donde se adoptan. Los estdndares reducen las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas con la fabricacion o
empleo de los productos y70 la aplicacién de la tecnologia.

Estimulos (relacionados con el clima)

Todos los elementos del cambio climético, incluidas las
caracteristicas media del clima, variabilidad climatica, y la
frecuencia y magnitud de datos extremos.

Estratosfera

La parte muy estratificada de la atmdsfera por encima de la
troposfera que se extiende en una media de 10 km. (de 9 km.
en latitudes altasa 16 km. en los tropicos) acercade 50 km. Es
la capa en donde la mayor parte de la capa de ozono filtralas
radiaciones ultravioletas-B.

Eutrofizacion

El proceso por el que un cuerpo de agua (a menudo poco
profundo) se hace (ya seade formanatural o por contaminacion)
rico en nutrientes disueltos, con una deficiencia estacional en
el oxigeno disuelto.

Evaluacion de los impactos (climaticos)
Laprécticadelaidentificaciony evaluacion delas consecuencias
negativas y beneficiosas del cambio climatico en sistemas
humanos y naturales.

Evaporacion
El proceso por el que un liquido se convierte en gas.

Evapotranspiraciéon
El proceso combinado de evaporacion de lasuperficieterrestre
y transpiracién de la vegetacion.

Expansion térmica

En conexién con el nivel del mar, se refiere a aumento en
volumen (y la disminucion en densidad) que resulta del
calentamiento del agua. Un calentamiento del océano lleva a
una expansion del volumen del océano y, por lo tanto, a una
elevacion del nivel del mar.

Experimentos climaticos pasajeros y en equilibrio
Un ‘experimento climético en equilibrio’ es un experimento
en el que se permite a una simulacién climéatica ajustarse
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completamente a un cambio en el forzamiento radiativo. Tales
experimentos proporcionan informacion sobre la diferencia
entrelosestadosinicial y final de unasimulacién, pero no sobre
la respuesta que depende del tiempo. Si se permite que el
forzamiento evolucione gradualmente segiin un escenario de
emisién prescrito, se puede analizar la respuesta que depende
del tiempo de una simulacion climatica. Dichos experimentos
sedenominan ‘ experimentos climéticos pasgjeros.’ Ver también
Proyeccion climatica.

Extincion
Latotal desaparicion de especies enteras.

Fenologia

El estudio de fenébmenos naturales que ocurren de forma
periddica (como lafloracion o lamigracion) y su relacion con
cambios climéticos o estacionales.

Fenémenos meteorologicos extremos

Un fendmeno meteorol 6gico extremo es un acontecimiento que
es extrafio dentro de su distribucion estedistica de referenciaen
un lugar determinado. L as definiciones sobrelo que se considera
‘extrafio’ pueden variar, pero un fenébmeno meteorol gico extremo
puede ser normalmente tan extrafio o més extrafio que el percentil

10° 0 90°. Por definicion, las caracteristicas de unameteorol ogia
extremavarian segiinloslugares. Un fendmeno climético extremo
es una media de una serie de fendmenos meteorol égicos en un
periodo de tiempo concreto, una media que es igualmente
extrema (por gjemplo la precipitacion durante una estacion).

Fertilizaciéon por di6xido de carbono (CO,)

Lamejoradel crecimiento de las plantas como resultado de un
aumento de la concentracion de didxido de carbono en la
atmésfera. Dependiendo del mecanismo de fotosintesis, ciertos
tipos de plantas son més sensibles a cambios en €l dioxido de
carbono en la atmésfera.

Fibra
Madera, madera para combustible (ya sea lefioso 0 no).

Fiebre del Dengue

Unaenfermedad viricainfecciosa propagada por [os mosquitos
que a menudo se Ilama fiebre de huesos rotos ya que se
caracterizapor un dolor agudo en laespalday lasarticul aciones.
Infecciones posteriores por el virus pueden producir fiebres
hemorragicas de dengue (DHF) y sindrome de shock por
dengue (DSS), que pueden causar incluso la muerte.

Fitoplancton

La forma vegetal del plancton (por gemplo, las diatomeas).
Fitoplancton son las plantas predominantes en el mar, y son la
base de alimentacién marina. Estos organismos de una Unica
célula son los principales agentes para la fijacion fotosintética
del carbono en el océano.

Flujo de la corriente
Agua dentro de un canal de rio, expresado habitualmente en

m3segt.
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Forb
Planta no maderera (como, por gjemplo hierbasy pastos).

Forestacion
Siembras de nuevos bosques sobre terrenos que no han
contenido bosques en el pasado.

Forzamiento externo
Ver Sstema climatico.

Forzamiento radiativo

Eslamedidade lainfluenciaque tiene un factor para aterar el
equilibrio de energia entrante y saliente en el sistema
atmosférico de latierra, y un indicador de la importancia del
factor como mecanismo potencia para el cambio climatico.
Se expresa en vatios por metro cuadrado (Wm2).

Fotosintesis

El proceso por €l que las plantas recogen diéxido de carbono
(CO,) del aire (o bicarbonato del agua) para producir
carbohidratos, emitiendo oxigeno (O,) en €l proceso. Existen
varias vias para fotosintesis con diferentes respuestas a las
concentraciones atmosfericas de CO,. Ver también
Fertilizacion por dioxido de carbono.

Fragmentacion

Division de una zona, paisgje o habitat en piezas separadas y
definidas, a menudo como consecuencia de un cambio en €
uso de las tierras.

Fuente

Cualquier proceso, actividad 0 mecanismo que emite un gas
de efecto invernadero, un aerosol, 0 un precursor de gases de
efecto invernadero o aerosoles en la atmosfera.

Fuertes temporales marinos

Laelevaciontemporal, en unalocalidad determinada, delaaltura
del mar debido a condiciones meteorol gicas extremas (baja
presién atmosféricay/o fuertesvientos). Losfuertestemporal es
marinos son el exceso por encima del nivel previsto de las
variaciones del olegje Unicamente en ese lugar y momento.

Gama de temperaturas diurnas
La diferencia entre las temperaturas méximas y minimas
durante un dia.

Gas de efecto invernadero

L osgases de ef ecto invernadero son agquell os que se encuentran
en laatmdsfera, ya sea de formanatura y los antropogénicos,
que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de
ondasdel espectroderadiacioninfrarrojaemitido por lasuperficie
delaTierra, laatmésfera, y las nubes. Esta propiedad causa el
efectoinvernadero. El vapor deagua (H,0), dioxido de carbono
(CQ,), oxido nitroso (N,O), metano (CH,), y ozono (O,) son
losprincipa esgases de efecto invernadero en laamosferaterrestre.
Ademés existe una serie de gases total mente producidos por €l
hombre de efecto invernadero en la atmdsfera, como los
hal ocarbonosy otras sustancias que contienen cloroy bromuro.
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Geo-ingenieria

Acciones para estabilizar €l sistema climético mediante la
gestion del equilibrio energético de la Tierra, venciendo de
esta manera el efecto invernadero.

Glaciar

Unamasade hielo quefluyehaciaabajo (por deformacioninterna
y dedlizamiento delabase) limitada por latopografiaquelerodea
(por gemplo, lasladerasde un valeo picosarededor); latopografia
delabase derocaeslamayor influenciasobreladindmicay la
pendiente delasuperficiede un glaciar. Un glaciar se mantiene
por laacumulacion de nieve en altitudes altas, equilibréndose por
lafusion de nieve en dtitudes bajas o la descarga en el mar.

Habitat
El entorno o sitio particular en donde vive un organismo 0 especie;
una parte del entorno total pero circunscrita mas localmente.

Hidrosfera

El componente del sistema climético compuesto de superficie
liquida y aguas subterrdneas, como los océanos, mares, rios,
lagos de agua dulce, aguas subterraneas, etc.

Historia
Ver Escenarios del |EEE.

Humedad del suelo
Cantidad de agua almacenada dentro o en la superficie de las
tierras que se encuentra disponible para la evaporacion.

Hundimiento
El hundimiento repentino o la bajada gradual de la superficie
de la Tierra con un movimiento horizontal ligero o nulo.

Impactos (climaticos)
Consecuencias del cambio climatico en sistemas humanos y
naturales. Dependiendo de la adaptacién, se puede distinguir
entre impactos potenciales e impactos residuales.
¢ Impactos potenciales. Todos los impactos que pueden
suceder dado un cambio proyectado en el clima, sin tener
en cuenta la adaptacion.
e Impactosresiduales: Losimpactosdel cambio climético
gue pueden ocurrir después de la adaptacion.

Implementacion

Por implementacion se entienden las acciones (legislativas o
normativas, decretos judiciales, u otras acciones) que adoptan
losgobiernosparatraducir losacuerdosinternaciondesen politicas
y leyes nacionales Incluyen los fendmenos y actividades que
tienen lugar después de dictar directivas publicas autoritativas,
asi como los esfuerzos paraadministrarlasy losimpactos sobre
personasy eventos. Esimportantedigtinguir entrelaimplementacion
legal de compromisos internacionales (en leyes nacionales) y
laimplementaci 6n efectiva (las medidas que inducen acambios
en el comportamiento degruposobjetivo). El cumplimiento depende
desi los paises se adhieren alas provisiones suscritas por dicho
acuerdo y en qué medida lo hacen. El cumplimiento se centra
no slo en ver s las medidas que se deben implementar se estan
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[levando a cabo, sino también si existe cumplimiento con las
acciones que se deben implementar. EI cumplimiento mide el
nivel a quelaspartes segustan en cuanto aobligacionesy medidas
paralaimplementacion serefiere, yasean dichas partes unidades
gubernamentales locales, corporaciones, organizaciones o
personas individuales.

Incertidumbre

Unaexpresion del nivel de desconocimiento de un valor (como
el estado futuro del sistema climatico). Laincertidumbre puede
ser resultado de unafaltade informacion o de desacuerdos sobre
lo que se conoce 0 puede conocer. Pueden existir muchos tipos
defuentes, desde errores cuantificables en |os datos a conceptos
o terminol ogias definidos ambiguamente, o proyeccionesinciertas
de conductas humanas. La incertidumbre se puede representar
con valores cuantitativos (como unagamade val ores cal culados
por varias simulaciones) o de forma cualitativa (como €l juicio
expresado por un equipo de expertos).

Indicador de mareas

Un dispositivo enlacosta(y en algunaszonas marinas profundas)
gue mide constantemente €l nivel del mar respecto alatierra
adyacente. La media temporal del nivel del mar registrada de
esa forma proporciona el cambio secular del nivel relativo del
mar observado.

Indice de calor
Una combinacién de temperatura y humedad que mide los
efectos sobre la comodidad en |os seres humanos.

Infraestructura

El equipo bésico, empresas de servicios publicos, empresas de
produccién, instalaciones, instituciones y servicios esenciales
para el desarrollo, funcionamiento, y crecimiento de una
organizacion, ciudad o nacién. Por gemplo, las carreteras, escuelas,
electricidad, gas, y serviciosde agua, €l transporte, comunicacion
y sistemaslegal es se podrian considerar como infragstructuras.

Intrusion/invasiéon de agua salada

Desplazamiento de aguafresca, sobrelasuperficie o subterranea,
por el avance de agua salada debido a su mayor densidad,
normal mente en zonas costeras o en estuarios.

Limo

Material sedimentario suelto o no consolidado cuyas particulas
de roca son més finas que los granos de arena 'y mas grandes
que las del barro.

Litosfera

La capa superior de la Tierra solida, tanto ocednica como
continental, compuesta de rocas de la corteza terrestre y la
parte fria—eléstica principalmente—de la parte superior del
manto. Laactividad volcénica, aunque es parte de lalitosfera,
no se considera parte del sistema climético, pero actia como
un componente del forzamiento externo.

Malaria
Enfermedad endémica o epidémica producida por parasitos
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de la especie Plasmodium (protozoos) y transmitida por 1os
mosquitos Anofeles; produce fiebres altasy problemas en todo
el organismo, y mata a unos 2 millones de personas cada afio.

Maleza

Especies de plantas que se dispersan con facilidad, crecen
rapidamente, se establecen deinmediato y que, por lo tanto, se
expanden como respuesta a los aumentos en la frecuencia de
las ateraciones climéticas.

Metano (CH,)

Un hidrocarbono que es un gas de efecto invernadero, producido
por la descomposicidn anaerébica (sin oxigeno) de residuos en
vertederos, digestion animal, descomposicion deresiduosanimales,
producciény distribucion de gas natural y petréleo, produccion
de carbdn, y combustién incompleta de combustibles fosiles.
El metano es uno de los seis gases de efecto invernadero que
se desea mitigar bajo el Protocolo de Kioto.

Mitigacién
Una intervencion antropogeénica para reducir las fuentes o
mejorar los sumideros de gases de efecto invernadero.

Montana

La zona bhiogeografica que consiste en pendientes frias y
relativamente hiumedas por debajo del limite forestal y
tipicamente dominada por grandes arboles de hojas perennes.

Monzén

Viento en la circulacion atmosférica general tipificado por
tener una direccién persistente estacional y un gran cambio de
direccién de una estacién a otra.

Mortalidad

Nivel de ocurrenciade muertes dentro de unapoblaciény dentro
de un periodo de tiempo especifico; |os cél cul os para determinar
lamortalidad tienen en cuental os nivel es de muertes rel acionados
con las gamas de edades, y pueden ofrecer medidas sobre
esperanza de vida y el acance de muertes prematuras.

Nina, La
Ver El Nifio Oscilacion Austral.

Nivel de conocimiento cientifico

Es un indice en forma de escala de 4 pasos (Alto, Medio, Bajo
y Muy Bagjo) disefiado para mostrar el grado de conocimiento
cientifico sobrelos agentes de forzamiento radiativo que afectan
al cambio climatico. Para cada agente, €l indice representa un
juicio subjetivo sobrelafiabilidad delaestimacion desufuerza,
incluyendo factores como las suposiciones necesarias para
evaluar el forzamiento, el grado de conocimiento de los
mecanismos fisicos/quimicos que determinan el forzamiento,
y las incertidumbres que rodean los célculos cuantitativas.

Nivel medio del mar (MSL)

El nivel medio del mar se define normamente como el nivel
medio relativo del mar en un periodo determinado (como un
afo o un mes) que sea lo suficientemente largo como para
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compensar fendmenos pasajeros como las olas. Ver también
Elevacion del nivel del mar.

Nivel relativo del mar
Nivel del mar medido por un indicador de mareas respecto ala
tierra sobre la que se sitda. Ver también Nivel medio del mar.

Obstaculos de mercado

En el contexto de la mitigacion del cambio climético, los
problemas que previenen o impiden la difusién de tecnologias
0 précticas rentables que podrian mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Oportunidad

Unaoportunidad es unasituacion o circunstancia paradisminuir
el vacio entre el potencial de mercado de cualquier tecnologia
oprécticay el potencial econémico, potencial socioeconémico,
0 potencial tecnoldégico.

Oscilacion Austral
Ver El Nifio Oscilacion Austral.

Oscilacion del Atlantico Norte (OAN)

LaOscilacién del Atlantico Norte consiste en variaciones opuestas
delapresion barométricacercadeldandiay delasAzores. Como
media, una corriente occidental, entre la zona de baja presion
delslandiay la zona de alta presion de las Azores, lleva hacia
Europa ciclones con sus sistemas frontales asociados. Sin
embargo, la diferencia de presion entre Islandia 'y las Azores
fluctaen escalastemporales que van desde dias a decenios, y
avecessepuedeninvertir. Esel modo predominante devariabilidad
climatica en invierno en la region del Atlantico Norte,
comprendida entre el centro de América del Norte y Europa.

Oxido nitroso (N,O)

Un potente gas de efecto invernadero emitido con los usos de
cultivosentierras, especid mentee uso defertilizadorescomerciaes
y orgénicos, la quema de combustibles fosiles, 1a produccion de
acido nitrico, y la quema de biomasa. Uno de los seis gases de
efectoinvernadero queseintentan reducir con e Protocolo deKioto.

Oxidos de nitrégeno (NO, )
Cualquiera de |os Oxidos de nitrégeno.

Paisaje
Grupos de ecosistemas (como bosques, rios, lagos, etc.) que
forman una entidad visible a los humanos.

Partes interesadas
Persona o entidad que tiene permisos, concesiones o cualquier
otro tipo de valor que podria ser afectado por una politica o
accion determinada.

Pastizales
Tierrassin mejorar [lenas de hierbas, matojos, sabanay tundra.

Permafrost
Tierras que estan permanentemente congeladas, siempre que
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la temperatura permanece por debagjo de 0°C durante varios
afos.

Personas locales
Personas que practican tipos de vidatradicional es (norma mente
rurales) ya sean indigenas o no de la region.

Placa de hielo

Masa de hielo sobre tierra que es o suficientemente profunda
como paracubrir lamayoriadelatopografiarocosasubyacente,
por lo que su forma esté determinada principalmente por su
dindmica interna (el flujo del hielo cuando se deforma
internamente y se desplaza hacia la base). Una plaza de hielo
fluye hacia afuera desde una planicie central alta con una
pendiente media pequefia. Los mérgenes de la pendiente se
hacen cadavez mayores, y €l hielo se descargagraciasarpidas
corrientes o glaciares de vaciado, en algunos casos en el mar o
en plataformas de hielo que flotan en el mar. Existen dos
grandes placas de hielo en el mundo moderno, en Groenlandia
y en el Antartico. El Antéartico se divide en este'y oeste por las
montafias transatlanticas; durante periodos glaciares existieron
otras placas de hielo.

Plancton
Organismos acuéticos que se desplazan o hadan débilmente. Ver
también Fitoplancton y Zooplancton.

Plantas C,

Plantas que producen un compuesto de tres carbonos durante
la fotosintesis, incluyendo la mayoria de &rboles y cultivos
agricolascomo €l arroz, trigo, brotes de soja, patatasy vegetales.

Plantas C,

Plantas que producen un compuesto de cuatro carbonos durante
la fotosintesis (sobre todo tienen origen tropical), incluyendo
pastos y cultivos agricolas de importancia, como e maiz, la
cafia de azlcar, €l sorgo y e mijo.

Plataformas de hielo

Una placa de hielo flotante de gran grosor unido a una costa
(normalmente de gran amplitud horizontal con un nivel o unas
ondulacioneslevesen lasuperficie); amenudo esunaampliacion
de una placa de hielo hacia el mar.

Poblacion

Un grupo de individuos de la misma especie que tienen lugar
en un espacio/tiempo definido de forma arbitraria 'y que es
mucho més probable que se junten entre si que con individuos
de otro grupo.

Poblacion indigena

L apoblacion cuyosancestrosvivieron en un lugar o pais cuando
las personas de otra cultura o grupo étnico llegaron y les
dominaron mediante una conquista, asentamiento u otros
medios, y que alin viven siguiendo sus propias costumbres y
tradiciones sociales, econémicas y culturales, al contrario de
las de los nuevos paises formados en donde ahora habitan.
También se conocen como ‘nativos,” ‘aborigenes’ o ‘tribus'.
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Politicas y medidas

En el Convenio Marco delas Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético, se entiende por ‘politicas’ aquellas acciones que se
pueden llevar u ordenar por un gobierno—a menudo junto con
empresas e industrias dentro de sus propios paises, ademés de
en otros paises—paraacelerar laaplicaciony el uso de medidas
para frenar las emisiones de gases de efecto invernadero. Las
‘medidas’ son tecnologias, procesosy practicas utilizadas para
implementar politicas que, si se emplean, pueden reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero por debajo de niveles
futuros anticipados. Entre los ejemplos se pueden incluir
impuestos sobre carbono o sobre otras energias, estandares
paramejorar laeficienciade combustibles en automdviles, etc.
Las politicas ‘comunes o coordinadas’ o ‘armonizadas’ se
refieren a las adoptadas de forma conjunta por las Partes.

Potencial de mercado

La parte del potencial econémico de las reducciones de las
emisiones de gases de efecto invernadero o las mejoras en
eficiencia energética que se podrian lograr en unas condiciones
mercantiles previstas, suponiendo que no hay nuevas politicas
0 medidas. Ver también Potencial econémico, Potencial
socioecondémico, y Potencial tecnolégico.

Potencial econémico

El potencial econémico esla parte del potencial tecnoldgico para
lareduccidén de las emisiones de gases de efecto invernadero o
lasmejoras en eficiencia energética que se puede lograr demanera
rentable con la creacién de mercados, |la reduccién de
imperfecciones en losmercados, o € aumento detransferencias
financierasy tecnol égicas. Laconsecucidn de potencial econdmico
precisa unas politicas y medidas adicionales para echar abajo
los obstaculos del mercado. Ver también Potencial comercial,
Potencial socioeconémico, y Potencial tecnolégico.

Potencial tecnolédgico

Lacantidad por laque esposible reducir |as emisiones de gases
de efecto invernadero o mejorar la eficiencia energética
mediante la implementacion de una tecnologia o practica que
ya ha sido demostrada. Ver también Potencial econémico,
Potencial de mercado, y Potencial socioecondmico.

Practica

Unaaccidn o un conjunto de acciones que afectan alastierras, las
exigencias de las fuentes asociadas con €llo, o que afectan de otra
maneraal intercambio de los gases de efecto invernadero con la
atmosfera. Incluyedeformaespecifical osproyectosy laspoliticas.

Precursores

Compuestos atmosféricos que no son gases de efecto
invernadero ni aerosoles, pero gque tienen un efecto sobre las
concentraciones de gases de efecto invernadero o aerosoles, a
fuerza de contribuir a los procesos fisicos o quimicos que
regulan sus niveles de produccion o destruccion.

Prediccion climatica
Una prediccion climética es el resultado de un intento de
producir la descripcion o la mejor estimacion de la evolucion
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real del clima en el futuro (a escalas temporales estacionales,
interanuales o alargo plazo).Ver también Proyeccion climatica
y Escenario (de cambio) climético.

Preindustrial
Ver Revolucion Industrial.

Produccion neta de bioma (NBP)

Ganancia o pérdida neta de carbono en unaregion. LaNBP es
igual alaProduccién Neta del Ecosistema menos la pérdida de
carbono producida por una alteracién (un incendio forestal o la
talade un bosques) durante un periodo dado (normamente 1 afio).

Produccion neta del ecosistema (NEP)

Ganancias o pérdidas netas de carbono en un ecosistema. La
NEP esigua ala Produccion neta principal menos el carbono
perdido através delarespiracion heterotroficadurante un periodo
dado (normalmente 1 afio).

Produccion neta principal (NPP)

El aumento en biomasa o carbono en las plantas por unaunidad
deun terreno determinado. LaNPPesigud alaProduccion bruta
principal menos el carbono perdido através de la respiracién
autotrofica durante un periodo dado de tiempo (normalmente
1 afio).

Produccion principal bruta (GPP)
La cantidad de carbono fijado en la atmosfera a través de la
fotosintesis durante un periodo dado (normalmente 1 afio).

Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto a Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC) se adopt6 en la
Tercera Sesion de la Conferencia de las Partes del CMCC en
1997 en Kioto, Japon. Contiene compromisos|egal es vinculantes,
ademas de los incluidos en el CMCC. Los paises del Anexo B
del Protocolo (lamayoriadelos paises en laOrganizacién para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), y los paises
con economias en transicion) acordaron la reduccion de sus
emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero
(dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos, y hexafluoruro de sulfuro) a a menos un
cinco por ciento por debajo de los niveles en 1990 durante €l
periodo de compromiso de 2008 al 2012. El Protocolo de Kioto
aln no ha entrado en vigor (abril de 2002).

Proyeccion (genérica)

Una proyeccién es una evolucion potencial futura de una
cantidad o conjunto de cantidades, a menudo calculadas con
laayuda de una simulacion. La proyecciédn se diferencia de una
‘prediccion’ paraenfatizar quelaproyeccionincluye suposiciones
sobre, por gjemplo, avances tecnolégicos y socioecondmicos
futuros que se pueden o no realizar, y estan sujetos a una gran
cantidad de incertidumbre. Ver también Proyeccion climatica
y Prediccion climatica.

Proyeccion climatica
Una proyeccion delarespuestadel sistema climatico aescenarios
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de emisiones o concentraciones de gases de efecto invernadero
y aerosoles, 0 escenarios de forzamiento radiativo, basandose
a menudo en simulaciones climaticas. Las proyecciones
climéticas se diferencian de las previsiones climéticas para
subrayar que las proyecciones climéticas dependen del
escenario de forzamientos de emisiones/concentraciones/
radiaciones utilizado los que estén basados en suposiciones
gue tienen que ver, por gemplo, con diferentes pautas de
desarrollo socioeconémico y tecnol6gico que pueden ocurrir
0 hoy, por lo tanto, estan sujetos a una gran incertidumbre.

Radiacion infrarroja

Radiacién emitida por la superficie de la Tierra, la atmosfera,
y las nubes. Es conocida también como radiacidn terrestre o de
ondalarga. Laradiacion infrarrojatiene unagamadelongitudes
de onda (‘espectro’) que es mas larga que la longitud de onda
del color rojo en la parte visible del espectro. El espectro dela
radiacion infrarroja es diferente a de la radiacion solar o de
onda corta debido a la diferencia de temperaturaentre el Sol y
el sistema Tierra—atmosfera.

Radiacién solar

Radiacion emitida por el Sol. También se denomina radiacién
de onda corta. La radiacion solar tiene una gama especifica de
longitudes de onda (espectro) determinado por la temperatura
del Sol. Ver también Radiacion infrarroja.

Radiaciéon Ultravioleta (UV)-B

Radiacion solar dentro de una gama de longitudes de onda de
280-320 nm, cuya parte mas grande es absorbida por € 0zono
estratosférico. El aumento de la radiacion UV-B reduce la
respuesta del sistema inmunitario y puede tener otros efectos
adversos en organismos Vivos.

Recogida

Laadicion de una sustancia de preocupacion aunareserva. La
recogida de sustancias que contienen carbono, en particular
dioxido de carbono, se denomina a menudo secuestro (de
carbono). Ver también Secuestro.

Recursos

L os recursos son fendmenos con caracteristicas geol égicas y/
0 econdmicas menos ciertas, pero que son consideradas
potencialmente recuperables con avances tecnol 6gicos y
econémicos previstos.

Reforestacion
Plantacion de bosques en tierras que han contenido bosques
previamente pero que fueron convertidas a cualquier otro uso.

Regeneracion

La renovacién de grupos de arboles ya sea de forma natural
(yaseaen el mismolugar o enlugares adyacentes, o por semillas
depositadas por el viento, pgjaros o animales) o de forma
artificial (plantédndolos de forma directa).

Régimen de alteracion
Frecuencia, intensidad, y tipos de alteraciones, entre los que
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figuran incendios, brotes de insectos o plagas, inundacionesy
sequias.

Regiones aridas
Ecosistemas con menos de 250 mm de precipitacion anual.

Regiones semiaridas

Ecosistemas que tienen mas de 250 mm de precipitacion a
afio pero que no son muy productivas, normalmente se
clasifican como pastizales.

Rentabilidad

Criterio que especificaque unatecnol ogia o medida proporciona
un bien o un servicio aigua 0 a menor costo que la préactica
actual, o la alternativa de menor costo paralograr un objetivo
determinado.

Resistencia
Cantidad de cambio que puede soportar un sistema sin que
cambie con ello su estado.

Respiracion

El proceso por el quelos organismosvivos convierten lamateria
orgénicaen dioxido decarbono, emitiendo energiay consumiendo
oxigeno.

Respiracion heterotréfica
Laconversion de materia organicaa CO, por otros organismos
gue no sean plantas.

Respuesta

La respuesta es un mecanismo de interaccion entre procesos
en €l sistema, cuando el resultado de un proceso inicial causa
cambios en un segundo proceso que, a su vez, influencia a
primero. Unarespuesta positivaintensificael proceso original,
y una negativa lo reduce. Ver Respuesta climatica.

Respuesta climatica

La respuesta climética es un mecanismo de interaccion entre
procesos en el sistema climatico, cuando €l resultado de un
proceso inicial desencadena cambios en un segundo proceso
que, asuvez, afectaa primero. Unarespuestapositivaintensifica
el proceso original, y una negativa lo reduce.

Respuesta climatica transitoria

El aumento medio de la temperatura del aire en la superficie,
sobre un periodo de 20 afos, centrada en la época de
duplicacion e CO, (por ejemplo, en €l afo 70 en un 1 por
ciento por afio, para un experimento de aumento de CO, con
una simulacion climatica mundia conjunta).

Revolucion Industrial

Un periodo de rapido crecimiento industrial con amplias
consecuencias socialesy econémicas, que comenzo en Inglaterra
durante la segunda mitad del siglo XVIII y se extendid por
Europay méstardeaotrospaisesincluyendo los Estados Unidos.
Lainvencion de la méguina de vapor impulso de gran manera
este desarrollo. LaRevolucion Industrial marcael principio de
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un fuerte aumento en el uso de combustibles fésiles y de las
emisiones de, sobre todo, didxido de carbono fésil. En este
informe, los términos ‘preindustrial’ e ‘industrial’ se refieren,
de forma algo arbitraria, a los periodos antes y después del
1750, respectivamente.

Salinizacion
Acumulacién de sales en suelos.

Salvaguarda

En el contexto de mitigacion del cambio climético, lasalvaguarda
se define como el equilibrio del riesgo que se corre actuando
con gran lentitud frente a la actuacion con mucha rapidez.
Depende de la actitud de la sociedad frente al riesgo.

Secuestro (de carbono)

El proceso del aumento de contenido en carbono de unareserva
de carbono que no sea la atmésfera. Los enfoques biol 6gicos
incluyen el secuestro directo dedioxido de carbono delaatmésfera
mediante un cambio en el uso de las tierras, forestacion,
reforestacidn, y otraspréacticas que mejoran € carbono enlossuelos
agricolas. Losenfoquesfisicosincluyen laseparaciony vertidos
del didxido decarbono degasesdehumero oduranted procesamiento
decombudtiblesfésilesparaproducir fracciones con un dto contenido
dehidrégenoy didxido de carbonoy el amacenamiento alargo
plazo bajo tierraen reservas de gas 'y petrdleo agotadas, minas
de carbon y acuiferos salinos. Ver también Recogida.

Sensibilidad

La sensibilidad es el nivel en €l que un sistema se encuentra
afectado, ya sea negativa o positivamente, por estimulos
relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por
ejemplo, un cambio en la produccion de las cosechas en
respuestaalamedia, gama o variabilidad de las temperaturas)
oindirecto (losdafios causados por un aumento en lafrecuencia
de inundaciones costeras debido a una elevacion del nivel del
mar). Ver también Sensibilidad climatica.

Sensibilidad del clima

Enlosinformesdel IPCC, la‘sensibilidad de equilibrio del clima
suele hacer referenciaal cambio (en condicionesdel equilibrio)
de latemperatura media de la superficie mundial araiz de una
duplicacion de la concentracion atmosféricade CO, (o de CO,
equivalente). En términos més generales, hace referencia al
cambio, en condiciones de equilibrio, de latemperatura del aire
cuando € forzamiento radiativo varia en una unidad (°C/Wm?).
En la préctica, la evaluacién de la sensibilidad del clima en
condicionesde equilibrio requiere unas simulaciones muy extensas
junto asimulacionesgeneralesdecirculacion. La‘ sensibilidad
climatica efectiva es una medida relacionada con esto que
sortea este requisito. Se evalllaa partir de una simulacion para
condiciones en evolucion que no estéan en equilibrio. Es una
medidade|lafuerzadelasrespuestas en un momento determinado
quepueden variar con € historial delosforzamientosy el estado
climético. Ver Smulacién climética.

Sequia
El fendmeno que se produce cuando la precipitacion ha estado



Cambio climatico y biodiversidad

muy por debgjo delosnivelesnormal menteregistrados, causando
unos serios desequilibrios hidrol6gicos que afectan de manera
adversa a los sistemas terrestres de produccion de recursos.

Servicios de ecosistema
Procesos o funcionamientos ecol 6gicos que tienen valor para
las personas o la sociedad.

Simulacién climatica (jerarquia)

Una representacion numérica del sistema climatico basada en
las propiedades fisicas, quimicas, y biolégicas de sus
componentes, sus interacciones y procesos de respuesta, que
incluye todas o algunas de sus propiedades conocidas. El
sistema climatico se puede representar por simulaciones de
diferente complejidad—es decir, que para cualquier
componente o combinacion de componentes se puede
identificar una ‘jerarquia’ de simulaciones, que varian en
aspectos como el nimero de dimensiones espaciales, el punto
en que los procesos fisicos, quimicos o bioldgicos se
representan de forma explicita, o el nivel a se aplican las
parametrizaciones empiricas. Junto con las simulaciones
generales de circulacion atmosférica/ocednica/de los hielos
marinos (AOGCM) se obtiene una representacién completa
del sistemaclimatico. Existe unaevolucion haciasimulaciones
més complejas con quimicay biologiaactivas. Lassimulaciones
climéticas se aplican, como instrumento de investigacion, para
estudiar y simular el clima, pero también por motivos
operativos, incluyendo las previsiones climaticas mensuales,
estacionales e interanuales.

Simulacion general de circulacion (GCM)
Ver Smulacién climética.

Sistema climatico

El sistema climético es un sistema muy complejo que consiste
en cinco componentes principales: la atmésfera, la hidrosfera,
la criosfera, la superficie terrestre y la biosfera, y las
interacciones entre ellas. El sistema climético evoluciona en
el tiempo bajo la influencia de su propia dindmica interna
debido a forzamientos externos (por ejemplo, erupciones
volcanicas, variaciones solares, y forzamientos inducidos por
el hombretales como lacomposicion cambiante delaatmésfera
y €l cambio en el uso de los suelos).

Sistema humano

Cualquier sistemaen el que las organi zaciones humanas juegan
un papel predominante. A menudo, pero no siempre, €l término
es sinbnimo de ‘sociedad’ o ‘sistema socia’ (por gemplo,
sistemaagricola, sistemapolitico, sistematecnol dgico, sistema
economico).

Sistemas tnicos y amenazados

Entidades que estan limitadas en un espacio geografico
relativamente reducido, pero que pueden afectar a otras
entidades—a menudo mayores—més ala de este espacio; un
espacio geogréafico reducido da lugar a sensibilidad ante
variablesambientales, incluyendo las climaticasy, por lo tanto,
atestiguan el potencial alavulnerabilidad a cambio climatico.
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Subida de aguas
Trangportedeaguasprofundasalasuperficie, causado norma mente
por movimientos horizontales de aguas en la superficie.

Submergencia

Unaelevacién del nivel de aguaen relacion con el delatierra,
deformaquelas areas detierraque anteriormente estaban secas
se inundan de agua como resultado de un hundimiento o una
elevacion del nivel del mar.

Sumidero

Todo proceso, actividad o0 mecanismo queretiradelaatmaosfera
un gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de gases
de efecto invernadero.

Tecnologia
Una pieza de un equipo o una técnica para la realizacion de
una actividad concreta.

Temperatura media de la superficie mundial

Latemperaturamediadelasuperficiemundial eslamediamundial
con ponderacion de (i) la temperatura de la superficie marina
de los océanos (es decir, la temperatura de la subsuperficie en
los primeros metros del océano), y (ii) latemperatura del aire
enlasuperficieterrestrea 1,5 m por encimadel nivel del suelo.

Termokarst
Topografiairregular y monticul osa en suelos congelados como
consecuencia de lafusion del hielo.

Tierra retirada
Unazonao parte detierrasreservadas paraun propdsito especifico,
a menudo proyectos de conservacién o secuestro de carbono.

Toma de decisiones secuencial

Tomade decisiones por pasosparalaidentificacion deestrategias
acorto plazo en vistadeincertidumbres alargo plazo, mediante
laincorporacién deinformacion adicional alo largo del tiempo
y las correcciones en periodos intermedios.

Transferencia de tecnologia

El amplio conjunto de procesos que abarcan e intercambio de
conocimiento, dinero, y bienesentrelasdiferentespartesinteresadas
que conduce ala difusion de latecnologia para la adaptacion o
mitigacion de un cambio climatico. Como concepto genérico, €
término se utiliza paraenglobar tanto ladifusién de tecnol ogias
como la cooperacion tecnol 6gica entre y dentro de los paises.

Transpiracion

Laevaporacién del aguaen lasuperficie delas plantas (através
de membranas o poros) especialmente en las hojas o en otras
partes de las plantas.

Tropopausa
La frontera entre la troposfera y la estratosfera.

Troposfera
La parte més bagja de la atmésfera desde la superficie a 10 km.
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dealtitud en | atitudes medias (comprendidas como media entre
9 km. en latitudes altas a 16 km. en los trépicos) donde estan
las nubes y ocurren los fendmenos ‘meteoroldgicos . En la
troposfera, las temperaturas suelen descender con la atura.

Tundra
Unaplanicie sin arboles, nivelada o con unaligeraondulacién,
caracteristica de las regiones articas o subarticas.

Urbanizacion

La transformacion de tierra desde un estado natural o natura
gestionado (como laagricultura) aciudades, un procesoimpulsado
por lamigracién neta desde zonas rurales alas ciudades por €l
que un porcentaje cada vez mayor de lapoblacion en cua quier
nacion o region pasa a vivir en asentamientos definidos como
‘centros urbanos.’

Uso de los suelos

Los acuerdos, actividades y aportaciones llevadas a cabo en un
tipo determinado de cubiertaterrestre (un conjunto de acciones
humanas). L os objetivos sociales y econdémicos con los que se
manejan las tierras (por ejemplo el pastoreo, la extraccion de
maderay la conservacion).

Valores

Valor, deseo o utilidad basados en preferencias personales. El
valor total de todo recurso es la suma de los valores de los
diferentes individuos que utilizan dicho recurso. Los valores,
que son la base de la estimacion de los costes, se miden en
término de la voluntad de pago (WTP) de los individuos para
recibir estos recursos o por la voluntad de los individuos para
aceptar pagos (WTA) para desprenderse de |0s recursos.

Variabilidad del clima
La variabilidad del clima se refiere a las variaciones en el

Cambio climatico y biodiversidad

estadio medio y otros datos estadisticos (como | as desviaciones
estandar, la ocurrencia de extremos, etc.) del clima en todas
las escalas temporales y espaciales mas alla de fenémenos
meteorol 6gicos determinados. La variabilidad se puede deber
a procesos internos naturales dentro del sistema climatico
(variabilidad interna), o a variaciones en forzamientos
antropogénicos externos (variabilidad externa). Ver también
Cambio climatico.

Variabilidad interna
Ver Variabilidad climatica.

Vector

Un organismo, por gemplo uninsecto, quetransmite un patbgeno
de un organismo receptor a otro. Ver también Enfermedades
transmitidas por vectores.

Vigilancia
Un sistema de observaciones de importantes variables fisicas,
guimicas, biolégicas y socioeconémicas.

Vulnerabilidad

El nivel a que es susceptible un sistema, 0 no es capaz de soportar,
losefectosadversosdel cambio climético, incluidoslavariabilidad
climatica y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad es una
funcion dd caréacter, magnitud, y velocidad delavariacion climética
al que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su
capacidad de adaptacion.

Yacimiento
Ver Reserva.

Zooplancton
Las formas animales del plancton. Consumen fitoplancton u
otros zooplancton. Ver también Fitoplancton.
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Anexo C

ACRONIMOS (SIGLAS) Y ABREVIATURAS

AOGCM
CBD
CH,
CMCC
CO,
DHF
DSS
EIT
ENOA
GCM
GTI TIE
GTII TIE
GTII TIE
H,O
|EEE
IEUTCS
IPCC
IRCC
MSL
MSX
N,O
NBP
NEP
NO,
NPP

(@)
03
OAN
OCDE
OMM
PBP
PNUMA
Px.x
RE
RRP
SBSTTA
Sl

SIE
TIE
UE
UNCSD
uv-B

2

Simulacion general de la circulacion atmésfera-océano

Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biol6gica
Metano

Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Dioxido de carbono

Fiebre hemorrégica del dengue

Sindrome de shock por dengue

Economia en transicion

El Nifio Oscilacién Austral (ENOA)

Simulacion general de circulacion

Contribucién del Grupo de Trabgjo | a Tercer Informe de Evaluacion
Contribucién del Grupo de Trabajo |1 a Tercer Informe de Evaluacién
Contribucién del Grupo de Trabajo |11 a Tercer Informe de Evaluacién
Agua

Informe Especial: Escenarios de Emisiones

Informe especial: Uso de los suelos, cambio de uso de los suelos y silvicultura
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
Informe Especial: Impactos Regionales del Cambio Climético

Nivel medio del mar

Espora multinucleada desconocida

Oxido nitroso

Productividad neta del bioma

Productividad neta del ecosistema

Oxidos de nitrégeno

Productividad neta principal

Oxigeno

Ozono

Oscilacion del Atlantico Norte

Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico

Organizacién Meteorol6gica Mundial

Productividad bruta principal

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Pregunta o parrafo de importancia del Sl

Resumen Ejecutivo

Resumen para Responsables de Politicas

Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnol 6gico
Sintesis del Informe

Segundo Informe de Evauacion

Tercer Informe de Evaluacién

Union Europea

Comision de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
Rayos Ultravioleta—B
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Anexo D

Cambio climatico y biodiversidad

ListA pE Los PRINCIPALES INFORMES DEL IPCC

Cambio climatico—Evaluacién cientifica del IPCC
Informe de 1990 del Grupo de trabajo sobre la Evaluacion
Cientifica del IPCC (también disponible en chino, francés,
inglésy ruso).

Cambio climatico—Evaluacion de los impactos del IPCC
Informe de 1990 del Grupo de trabajo sobre Evaluacion de los
impactos (también disponible en chino, francés, inglésy ruso).

Cambio climatico—Estrategias de respuesta del IPCC
Informe de 1990 del Grupo de trabajo sobre Estrategias de
Respuesta del IPCC (también disponible en chino, francés,
inglésy ruso).

Escenarios de emisiones

Preparado por el Grupo de Trabajo del IPCC sobre Estrategias
de Respuesta

1990

Evaluacion de la vulnerabilidad de las zonas costeras a la
elevacion del nivel del mar—Metodologia comiin
1991 (también disponible en &rabe y francés)

Cambio climatico 1992—Informe suplementario a la
evaluacion cientifica del IPCC

El Informe de 1992 del Grupo de Trabajo del IPCC sobre
Evaluacion Cientifica

Cambio climatico 1992— Informe suplementario a la
evaluacion de los impactos del IPCC

El Informe del afio 1992 del Grupo de Trabajo del IPCC para
Evaluacion de los Impactos

Cambio climatico: Evaluaciones de 1990 y 1992 del IPCC
Resumen general y reslimenes para responsables de politicas
y suplemento del IPCC del 1992 (también disponible en chino,
francés, inglésy ruso)

El cambio climatico mundial y el creciente reto del mar
Subgrupo de trabajo para gestion de las zonas costeras del
Grupo de trabajo del IPCC sobre Estrategias de Respuesta,
1992

Informe del Cursillo de Estudios Nacionales del IPCC
1992

Directrices preliminares para evaluar los impactos del
cambio climatico
1992

Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero

Tres volUmenes, 1994 (también disponible en francés, inglésy
ruso)

Directrices técnicas del IPCC para evaluar los impactos
del cambio climatico y las estrategias de adaptacion
1995 (también disponible en &rabe, chino, francés, ruso, y

espaniol)

Cambio climatico 1994—Forzamiento radiativo del cambio
climatico y evaluacion de los escenarios de emisiones 1S92
del IPCC

1995

Cambio climatico 1995—La ciencia del cambio climatico—
Documento preparado para el Segundo informe de
evaluacion bajo los auspicios del Grupo de Trabajo I del
IPCC
1996

Cambio climatico 1995—Tecnologias, politicas y medidas
para mitigar el cambio climatico—Documento preparado
para el Segundo informe de evaluacién bajo los auspicios
del Grupo de Trabajo II del IPCC

1996

Cambio climatico 1995—Las dimensiones econémicas y
sociales del cambio climatico— Documento preparado para
el Segundo informe de evaluacién bajo los auspicios del
Grupo de Trabajo III del IPCC

1996

Cambio climatico 1995—Sintesis del Segundo informe de
evaluacion del IPCC sobre la informacion cientifica y
técnica pertinente para interpretar el articulo 2 del Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
1996 (también disponible en &rabe, chino, francés, ruso, y

espaniol)

Documento técnico I: Tecnologias, politicas y medidas para
mitigar el cambio climatico
1996 (también disponible en francés e inglés)

Documento técnico II: Introduccion a los modelos climaticos
simples utilizados en el Segundo informe de evaluacion del
IPCC

1997 (también disponible en francés e inglés)
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Documento técnico III: Estabilizaciéon de los gases
atmosféricos de efecto invernadero: implicaciones fisicas,
biolégicas y socioeconémicas

1997 (también disponible en francés e inglés)

Documento técnico I'V: Implicaciones de las propuestas de
limitacion de emisiones de CO,
1997 (también disponible en francés e inglés)

Informe especial: Impactos regionales del cambio climatico—
Evaluacion de la vulnerabilidad
1998 (también en érabe, chino, francés, inglésy ruso)

Informe especial: La aviaciéon y la atmésfera global
1999 (también en chino, inglés, francésy ruso)

Informe especial: Cuestiones metodologicas y tecnolégicas
en la transferencia de tecnologia. Methodological and
Technological Issues in Technology Transfer — IPCC Special
Report

2000 (también en francés, inglés y ruso)

Informe especial: Uso de los suelos,, cambio en el uso de
los suelos y silvicultura
2000 (también en francés, inglés y ruso)

Informe especial: Escenarios de emisiones
2000 (también en francés, inglés y ruso)
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Good Practice Guidance and Uncertainty Management in
National Greenhouse Gas Inventories
2000

Climatic Change2001: The Scientific Basis—Contribution
of Working Group I to the IPCC Third Assessment Report
2001

Climate Change 2001: Impacts, Adaptation, and
Vulnerability—Contribution of Working Group II to the
IPCC Third Assessment Report

2001

Climate Change 2001: Mitigation—Contribution of
Working Group III to the IPCC Third Assessment Report
2001

Cambio climatico 2001: Informe Sintesis —Contribuciones
de los Grupos de Tabajo I, II, y III al Tercer Informe de
Evaluacion del IPCC

2001 (también disponible en francés e inglés)

Documento técnico V: Cambio climatico y biodiversidad
2002 (también disponible en francés e inglés)

Para cualquier informacion dirigirse a: Secretariado del |PCC,
c/o Organizacion Meteoroldgica Mundial, 7 bis Avenue de la
Paix, Case Postale 2300, 1211 Gineva 2, Switzerland







