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Prólogo

Este Documento Técnico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC)
titulado Cambio climático y biodiversidad es el quinto documento en la serie de Documentos Técnicos del
IPCC, y se redactó como respuesta a la solicitud del Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico, Técnico
y Tecnológico (SBSTTA) del Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biológica (CBD).

Este Documento Técnico, como todos los Documentos Técnicos, se basa en material, informes de evaluación
e Informes Especiales previamente aprobados/aceptados/ adoptados por el IPCC y ha sido escrito por autores
principales escogidos específicamente para este propósito. El texto ha pasado por revisiones simultáneas por
parte de expertos y de gobiernos, seguido de un repaso gubernamental definitivo. La Junta del IPCC actuó
como equipo editorial para asegurar que los autores principales se ocuparan adecuadamente de los comentarios
que surgieron en las revisiones antes de dar por concluido el Documento Técnico.

La Junta se reunió en su 25ª Sesión (Ginebra, 15–16 de abril del año 2002) y consideró los principales
comentarios recibidos durante la revisión gubernamental definitiva. Después de ver las observaciones y
peticiones, los autores principales dieron por concluido el Documento Técnico. La Junta autorizó la publicación
del documento al SBSTTA y al público en general.

Estamos muy agradecidos a los autores principales (nombrados en el documento) quienes aportaron su
tiempo de forma muy generosa y redactaron el documento dentro del plazo de tiempo asignado. También nos
gustaría agradecer la labor realizada por David Dokken, que ayudó en la coordinación de los autores principales
para la preparación y edición del documento.

R. T. Watson
Presidente del IPCC
(a la hora de publicarse el documento)

N. Sundararaman
Secretario del IPCC
(a la hora de publicarse el documento)
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RESUMEN EJECUTIVO
En el ámbito mundial, las actividades humanas han causado
y van a seguir causando una pérdida en la biodiversidad1

debido, entre otras cosas, a cambios en el uso y la cubierta de
los suelos; la contaminación y degradación de los suelos y de
las aguas (incluyendo la desertificación), y la contaminación
del aire; el desvío de las aguas hacia ecosistemas intensamente
gestionados y sistemas urbanos; la fragmentación del hábitat;
la explotación selectiva de especies; la introducción de especies
no autóctonas, y el agotamiento del ozono estratosférico. La
tasa actual de la pérdida de biodiversidad es mayor que la de la
extinción natural. Una pregunta esencial en este Documento
es ¿cuánto puede el cambio climático (ya sea de forma natural
o inducido por el hombre) aumentar o impedir estas pérdidas
de la biodiversidad?

Los cambios en el clima ejercen una presión adicional y ya han
comenzado a afectar a la biodiversidad. Las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero han aumentado
desde tiempos preindustriales debido a actividades humanas,
sobre todo la utilización de combustibles fósiles y los cambios
en el uso y en la cubierta de los suelos. Estos factores, junto a
las fuerzas naturales, han contribuido a los cambios en el clima de
la Tierra a lo largo de todo el siglo XX: ha subido la temperatura
de la superficie terrestre y marina, han cambiado los patrones
espaciales y temporales de las precipitaciones; se ha elevado
el nivel del mar, y ha aumentado la frecuencia e intensidad de
los fenómenos asociados con El Niño. Dichos cambios, sobre
todo la subida de las temperaturas en algunas zonas, han
afectado a la estación de la reproducción de animales y plantas
y/o la de la migración de los animales, a la extensión de la
estación de crecimiento, a la distribución de las especies y el
tamaño de sus poblaciones, y a la frecuencia de las plagas y
brotes de enfermedades. Algunos ecosistemas costeros o
aquellos en altitud y latitud altas también se han visto afectados
por los cambios en el clima regional.

Se espera que el cambio climático 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 dióxido de carbono (CO

2
). Para la amplia gama

de escenarios de emisión del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC), se estima que la
temperatura media de la superficie terrestre ascienda entre un
1,4 y un 5,8°C para finales del siglo XXI, que las zonas terrestres
experimenten un calentamiento más alto que los océanos, y

que las latitudes altas se calienten más que los trópicos. Se estima
que la elevación del nivel del mar asociada con dicho cambios
esté comprendido entre 0,09 a 0,88 m. En general, se espera un
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 el cambio
climático afecte directamente a organismos individuales, a
poblaciones, a la distribución de especies, y al funcionamiento
de los ecosistemas (por ejemplo debido a un aumento de las
temperaturas y cambios en las precipitaciones y, en el caso de
ecosistemas marinos y costeros, se esperan cambios en el nivel
del mar y fuertes tormentas repentinas) e indirectamente (por
ejemplo mediante el impacto de los cambios climáticos en la
intensidad y la frecuencia de fenómenos tales como los fuegos
arrasadores). La pérdida, modificación y fragmentación del
hábitat, y la introducción y extensión de especies no autóctonas
van a afectar los impactos producidos por el cambio climático.
Una proyección realista del estado futuro de los ecosistemas
terrestres debe tener en cuenta también las pautas de uso de
los suelos  y del agua, las que van a afectar en gran medida a la
capacidad de los organismos para responder a los cambios
climáticos mediante la migración.

El efecto general del cambio climático estimado provocado
por el hombre muestra que los hábitats de muchas especies se
desplazará 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 climático; van a
migrar a diferente velocidad a través de paisajes naturales
fragmentados, y muchos ecosistemas actualmente dominados
por especies de larga vida (tales como árboles longevos) van a tardar
mucho antes de que manifiesten los efectos de estos cambios.
Por lo tanto, es probable que se modifique la composición de la
mayoría de los ecosistemas actuales, ya que es improbable que
las especies que componen dichos ecosistemas cambien de
emplazamiento todas a la vez. Se espera que los cambios más
rápidos sucedan cuando sean acelerados por cambios en patrones
de alteraciones no climáticas tanto naturales como antropogénicas.

Cambios en la frecuencia, intensidad, extensión 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

En este Documento Técnico, el término biodiversidad se utiliza como
sinónimo de diversidad biológica.

1
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grupos de plantas y animales. Las alteraciones pueden aumentar
el régimen de pérdida de las especies y crear oportunidades
para el establecimiento de nuevas especies.

En todo el mundo, cerca del 20 por ciento de los humedales
costeros se podrían perder hacia el año 2080, como consecuencia
de la elevación del nivel del mar. El impacto de la elevación del
nivel del mar sobre los ecosistemas costeros (como por ejemplo
los manglares y humedales costeros, y los pastos marinos) variará
en diferentes regiones según la erosión causada por los mares
y los procesos de encenagamiento que ocurren en la tierra. Es
posible que algunos manglares en las regiones costeras insulares
bajas en donde las cargas de sedimentación son altas y los procesos
de erosión son escasos, no sean particularmente vulnerables a
la elevación del nivel del mar.

El riesgo de extinción va a aumentar para muchas especies
que ya son vulnerables. Las especies con rangos climáticos
limitados y/o pequeñas poblaciones son normalmente las más
vulnerables a la extinción. Entre éstas figuran las especies
montañosas endémicas y la biota restringida insular (por ejemplo,
los pájaros), peninsular (tales como el Reino Floral del Cabo),
o costera (manglares, humedales costeros y arrecifes coralinos).
En contraste con esto, las especies con gamas amplias y no
irregulares, con mecanismos de dispersión de largo alcance y
grandes poblaciones tienen un riesgo de extinción menor. Existen
pocas pruebas para sugerir que el cambio climático pueda
disminuir la pérdida de las especies, pero existen pruebas que
demuestran que pueden acelerar este proceso. En algunas regiones
podría darse un aumento de biodiversidad local (normalmente
como consecuencia de la introducción de especies) pero las
consecuencias a largo plazo son muy difíciles de predecir.

Cuando ocurren importantes alteraciones en el ecosistema
(como por ejemplo la pérdida de especies dominantes o una
gran proporción 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
transición. Sin embargo, en muchos casos, la pérdida de
biodiversidad en ecosistemas diferentes y amplios debido al
cambio climático no implica necesariamente una pérdida de
productividad, ya que existe un grado de redundancia en la
mayoría de los ecosistemas. La pérdida de la contribución a la
producción de una especie determinada dentro de un ecosistema
se puede ver reemplazada por otras especies. Los impactos del
cambio climático en la biodiversidad 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 climático y otras presiones
(tales como la deforestación y los cambios en incendios forestales)
podrían afectar aún más al clima mundial y regional
mediante los cambios en la recogida y emisión de gases de
efecto invernadero y cambios en el albedo y la
evapotranspiración. De forma parecida, los cambios
estructurales en las comunidades biológicas en las capas
superiores de los océanos podrían alterar la recogida del CO

2

por el océano o la emisión de precursores para los núcleos de
condensación de nubes, causando unas reacciones o positivas
o negativas en el cambio climático.

La simulación de los cambios en la biodiversidad como respuesta
a los cambios climáticos presenta algunos desafíos importantes.
Los datos y las simulaciones que se requieren para estimar la
extensión y naturaleza de los cambios futuros en los ecosistemas
y los cambios en la distribución geográfica de las especies son
incompletos, lo que significa que estos efectos sólo se pueden
cuantificar parcialmente.

Los impactos de las actividades para la mitigación del cambio
climático sobre la biodiversidad dependen del contexto, diseño
y ejecución de dichas actividades. El uso y el cambio en el uso
de los suelos, y en las actividades asociadas con la silvicultura
(forestación, reforestación, deforestación evitada, y las prácticas
mejoradas en el manejo de bosques, tierras de cultivo y pastizales)
tanto como la implantación de fuentes de energía renovable
(hidráulica, eólica, solar y biocombustibles) pueden afectar a
la biodiversidad. Dicho impacto dependerá de la selección del
sitio y de las prácticas en el manejo de los mismos. Por ejemplo,
1) dependiendo del nivel de biodiversidad del ecosistema no
forestal que está siendo sustituido, la escala que se toma en
cuenta, y otros temas relacionados con el diseño y la implantación,
los proyectos de forestación y de reforestación pueden tener
impactos neutros, positivos o negativos; 2) si se evita y/o reduce
la degradación de los bosques en zonas amenazadas/vulnerables
que contienen grupos de especies que son inusualmente
diversos, mundialmente raras o propias de esa región, 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
podrían tener efectos adversos en la biodiversidad cuando
sustituyan a sistemas con una mayor diversidad biológica,
mientras que las plantaciones a pequeña escala sobre terrenos
degradados o en zonas agrícolas abandonadas podrían tener
ventajas ambientales; y 4) un aumento de la eficiencia en la
generación y/o empleo de energías basadas en combustibles
fósiles puede reducir el uso de combustibles fósiles y, por lo
tanto, reducir los efectos sobre la biodiversidad que se deben a
la extracción de recursos, el transporte (como el envío por barco
y/o por tuberías), y la combustión de combustibles fósiles.

Las actividades para la adaptación al cambio climático
pueden fomentar la conservación y el uso sostenible de la
biodiversidad, y reducir el impacto sobre la biodiversidad tanto
de los cambios climáticos como de los fenómenos climáticos
extremos. Dichas actividades incluyen el establecimiento de un
mosaico interconectado de reservas terrestres, de agua dulce y
marinas de uso múltiple diseñado para responder a los cambios
estimados en el clima, y actividades de manejo  integrada de
tierras y aguas para reducir las presiones no climáticas sobre la
biodiversidad y, por lo tanto, hacer que el sistema sea menos
vulnerable a los cambios climáticos. Algunas de estas actividades
para la adaptación también pueden reducir la vulnerabilidad
humana frente a fenómenos climáticos extremos.
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La eficacia de las actividades para adaptación y mitigación
se puede mejorar cuando se integran con estrategias más
amplias diseñadas para hacer más sostenibles las rutas para
el desarrollo. Existen sinergias potenciales ambientales y
sociales e intercambios entre la adaptación climática y
actividades para la mitigación (proyectos y políticas), y los
objetivos de los acuerdos multilaterales ambientales (por
ejemplo, la conservación y uso sostenible que son los objetivos
del Convenio sobre la Diversidad Biológica) además de otros
aspectos del desarrollo sostenible. Estas sinergias e
intercambios se pueden evaluar en lo que se refiere a la gama
completa de actividades potenciales (entre otras cosas, la
energía y el uso de los suelos, el cambio en el uso de los suelos,
y los proyectos y políticas de silvicultura) a través de la
aplicación de las evaluaciones del impacto social y ambiental
en el ámbito 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 aún más las
actuales metodologías, criterios e indicadores para la
evaluación del impacto de las actividades para mitigación y
adaptación sobre la biodiversidad y sobre otros aspectos del
desarrollo sostenido.

Entre las necesidades de información y los vacíos en las
evaluaciones se incluyen:

Una mejora del conocimiento de las relaciones entre la
biodiversidad, la estructura y el funcionamiento del
ecosistema, y la dispersión y/o migración a través de
paisajes naturales fragmentados
Una mejora del conocimiento de la respuesta de la biodiversidad
frente a cambios en factores climáticos y otras presiones
La realización de simulaciones de definición apropiada
de cambios climáticos pasajeros y de ecosistemas,
especialmente para la cuantificación de los impactos
del cambio climático sobre la biodiversidad a todos los
niveles, teniendo en cuenta sus respuestas
Una mejora del conocimiento de los impactos a escala
local y regional sobre la biodiversidad de las opciones
para la adaptación y mitigación del cambio climático
Un mayor desarrollo de metodologías, criterios e indicadores
para la evaluación del impacto de las actividades para la
mitigación y adaptación al cambio climático sobre la
biodiversidad y sobre otros aspectos del desarrollo sostenible
La identificación de actividades y políticas para la
conservación y uso sostenible de la biodiversidad que
pudiesen mejorar las opciones para adaptación y mitigación
del cambio climático.

•

•

•

•

•

•
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1. Antecedentes y orígenes de este Documento Técnico

El Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico, Técnico
y Tecnológico (SBSTTA) del Convenio de las Naciones Unidas
sobre la Diversidad Biológica (CBD) solicitó formalmente al
IPCC la preparación de un Documento Técnico sobre el cambio
climático y la biodiversidad, que abarcara tres temas particulares:

Los impactos del cambio climático sobre la diversidad
biológica y los impactos de la pérdida de biodiversidad
sobre el cambio climático
El impacto potencial sobre la diversidad biológica de
las medidas para mitigación que pueden ser llevadas a
cabo bajo el Convenio Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climático (CMCC) y su Protocolo de
Kioto, y la identificación de medidas potenciales de
mitigación que también contribuyen a la conservación
y uso sostenible de la diversidad biológica
El potencial de la conservación y uso sostenible de la
diversidad biológica para contribuir a las medidas de
adaptación al cambio climático.

El IPCC, en su 17ª Sesión (Nairobi, Kenia, 4–6 de abril del
año 2001) se ocupó de esta solicitud, que se aprobó en la 18ª
Sesión (Wembley, Reino Unido, 24–29 Septiembre 2001).

La información 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 Evaluación (TIE), incluyendo
la Síntesis 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
Climático (IRCC). Estos informes no intentaron llevar a cabo
una evaluación completa de las relaciones existentes entre el
cambio climático y la biodiversidad (sólo contenían información
limitada sobre el impacto de cambios climáticos futuros sobre
la biodiversidad, las implicaciones del cambio climático para
la biodiversidad en el ámbito genético, el potencial de la
conservación de la biodiversidad y el uso sostenible para
contribuir a las medidas de adaptación frente al cambio
climático). Por esto, el lector debe ser consciente de que estas
limitaciones en el material contenido en previos informes del
IPCC se reflejan en el balance del material que muestra este
Documento Técnico. Algún material de importancia en este
documento, que se publicó después de finalizar el TIE, se
encuentra en el Apéndice A (ningún material de estas citas se
tuvo en cuenta al redactar el texto del Documento).

Este Documento Técnico resume el material incluido en los
informes del IPCC que son de importancia para la solicitud
del CBD. Las Secciones 3 y 4 se ocupan del cambio climático
observado y estimado que tiene importancia para la
biodiversidad; las Secciones 5 y 6 de los impactos observados
y estimados del cambio climático sobre la biodiversidad; las
Secciones 7 y 8 de los impactos sobre la biodiversidad de las
actividades para la mitigación y adaptación al cambio climático;
la Sección 9 de las metodologías, criterios e indicadores para

evaluación que pueden utilizarse para la evaluación de los
impactos socioeconómicos y ambientales de las actividades
para mitigación y adaptación; y la Sección 10 trata de las
necesidades identificadas de información y sobre los vacíos
en las evaluaciones. Siempre que resulte apropiado, se incluyen
a cabo de cada párrafo y entre corchetes las referencias a
informes anteriores del IPCC (consulte el Apéndice C para la
nomenclatura empleada).

2. Introducción

2.1. Definición 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, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acuáticos y los complejos ecológicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas.’ El IPCC también enfatiza estos
tres niveles (el genético, el de las especies y el de los ecosistemas)
(ver Anexo B). El cambio climático afecta directamente a las
funciones de los organismos individuales (por ejemplo, el
crecimiento y el comportamiento), modifica poblaciones (en,
por ejemplo, el tamaño y la estructura), y afecta a la estructura
y función del ecosistema (en la descomposición, ciclos de los
nutrientes, flujos del agua, composición de las especies e
interacciones de las especies) y la distribución de los
ecosistemas dentro de los paisajes; e indirectamente a través
de cambios en los regímenes de alteraciones. Para este
documento, se asume que los cambios en la estructura y función
del ecosistema están 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
plantación y acuicultura) y en los no intensivos2  (por ejemplo,
en tierras de pastoreo, bosques nativos, ecosistemas de agua
dulce y océanos). También reconoce el valor intrínseco de la
biodiversidad, al margen de las necesidades e intereses humanos.

Los ecosistemas proporcionan muchos bienes y servicios que
son esenciales para la supervivencia humana. Algunas
comunidades indígenas 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 energía, los pastos, las medicinas,
el agua limpia, el aire limpio, el control de las inundaciones/
tormentas, la polinización, la dispersión de semillas, las plagas
y el control de enfermedades, la formación y mantenimiento de
los suelos, la biodiversidad, y los valores culturales, espirituales,
estéticos y de actividades recreativas. Los ecosistemas también

•

•

•

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

2
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tienen un papel de gran importancia en los procesos
biogeoquímicos que subyacen bajo el funcionamiento de los
sistemas terrestres. [GTII TIE Sección 5.1]

2.3. Presiones de las actividades humanas sobre la
biodiversidad

La Tierra está sujeta a muchas presiones naturales y a las
producidas por el hombre, a todas ellas 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 explotación selectiva o la
destrucción de las especies; el cambio en el uso o la cubierta
de los suelos; el régimen acelerado de la deposición de
nitrógeno por causas humanas; la contaminación de los suelos,
aguas y aire; la introducción de especies no autóctonas; la
desviación de aguas hacia ecosistemas gestionados de forma
intensiva y sistemas urbanos; la fragmentación o unificación
de paisajes; y la urbanización e industrialización. El cambio
climático3  constituye una presión adicional sobre los ecosistemas,
la biodiversidad que está contenida en ellos, y los bienes y
servicios que proporcionan. Resulta difícil de calcular la era
cuantificación de los impactos del cambio climático, dadas las
presiones múltiples e interactivas que actúan sobre los
ecosistemas terrestres. [GTII TIE Sección 5.1]

2.4. Definiciones del IPCC de impactos, adaptación y
mitigación

Los cambios esperados en el clima incluyen el aumento de las
temperaturas, cambios en las precipitaciones, la elevación del
nivel del mar, y la creciente frecuencia e intensidad de fenómenos
climáticos extremos que producen mayor variabilidad
climática. Los impactos4  de estos cambios esperados en el clima
incluyen modificaciones de muchos aspectos de la
biodiversidad y en regímenes de las alteraciones (por ejemplo,
cambios en la frecuencia e intensidad de incendios, plagas y
enfermedades). Las medidas para la adaptación podrían reducir
algunos de estos impactos. Se consideran como sistemas
vulnerables5  los que se encuentran expuestos y/o son sensibles
al cambio climático y/o si las opciones para la adaptación son
limitadas. Se define la mitigación como la intervención
antropogénica para reducir las emisiones netas de gases de efecto
invernadero mediante la reducción del uso de combustibles
fósiles, la reducción de las emisiones provenientes de zonas
terrestres mediante la conservación 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 composición de la
atmósfera está cambiando (por ejemplo, las crecientes
concentraciones de gases de efecto invernadero, como el CO

2

y el metano (CH
4
), así como el clima de la Tierra (la temperatura,

las precipitaciones, el nivel del mar, las capas de hielo marino,
y en algunas regiones los fenómenos climáticos extremos tales

En el IPCC, se refiere a cambio climático como cualquier cambio en el
clima a lo largo del tiempo, ya sea debido a la variabilidad natural o como
resultado de una actividad humana. Este uso es diferente al que le da el
CMCC, en donde se entiende por cambio climático un cambio atribuible de
manera directa o indirecta a actividades humanas que altera la composición
de la atmósfera mundial y que sucede de forma adicional a la variabilidad
climática observada en periodos de tiempo comparables. Ver Anexo B.
La magnitud del impacto es una función del alcance del cambio en un
parámetro climático (por ejemplo, una característica climática media,
la variabilidad climática, y/o la frecuencia y magnitud de fenómenos
climáticos extremos) y la sensibilidad del sistema a dichos estímulos
relacionados con el clima.
La vulnerabilidad es el grado al que un sistema es susceptible para hacer
frente o no a los efectos adversos producidos por un cambio climático,
entre los cuales figuran la variabilidad y los extremos climáticos. La
vulnerabilidad es una función del carácter, magnitud y nivel de variación
climática al que se encuentra expuesto el sistema, así como su
sensibilidad y su capacidad de adaptación. La capacidad de adaptación
es la capacidad que tiene un sistema para ajustarse a un cambio climático
(incluyendo la variabilidad y los extremos climáticos), para moderar los
riesgos potenciales, para obtener los máximos beneficios de las
oportunidades o para hacer frente a las consecuencias. [GTII TIE RRP
Recuadro 1]

3

4

5

Figura 1: Los registros de los cambios en la
composición de la atmósfera durante el ultimo
milenio muestran el rápido aumento de las
concentraciones de CO2 que se puede atribuir
principalmente al crecimiento industrial desde el
año 1750. Datos tempranos y esporádicos a partir del
aire atrapado en el hielo (símbolos) coinciden con las
observaciones atmosféricas continuas en décadas
recientes (línea sólida). El CO2 se encuentra bien
mezclado en la atmósfera, y su concentración refleja
las emisiones desde fuentes situadas en todas partes
del mundo. Una estimación del forzamiento radiativo
positivo resultante de dicho aumento en las
concentraciones de CO

2
 se indica en la escala situada

a la derecha. [SI Figura 2–1 y GTI TIE Figura RRP–2]
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como olas de calor, fuertes precipitaciones y sequías). Debido
a los efectos observados y potenciales sobre la biodiversidad,
estos cambios se resumen a continuación. Por ejemplo, la
concentración de CO

2
 en la atmósfera afecta al nivel y eficiencia

de la fotosíntesis y al uso de las aguas, lo que puede afectar a la
productividad de las plantas y a otros procesos de los ecosistemas.
Los factores climáticos también afectan a la productividad
vegetal y animal, así 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 más altos registrados, y la mayoría de estas
concentraciones han seguido aumentando. Durante el periodo
1750–2000, la concentración atmosférica de CO

2
 aumentó en

un 31±4 por ciento, lo que equivale a 1,46 Wm-2 (ver Figura
1), debido principalmente a la combustión de combustibles
fósiles, al uso de los suelos y al cambio en el uso de los suelos.
A lo largo del siglo XIX y durante la mayor parte del XX, la
biosfera terrestre fue una fuente neta de CO

2
 atmosférico, pero

antes del fin del siglo XX se convirtió en un sumidero neto
debido a una serie de factores, por ejemplo los cambios en el

uso de los suelos y las prácticas en el  manejo  de dichas tierras
dieron lugar a un aumento de la deposición antropogénica de
nitrógeno,6  a crecientes concentraciones atmosféricas de CO

2

y, posiblemente, al calentamiento climático. La concentración
atmosférica de CH

4
 aumentó en un 151±25 por ciento en el

periodo 1750–2000, lo que equivale a 0,48 Wm-2, debido sobre
todo a las emisiones provenientes del uso de combustibles
fósiles, los ganados, la agricultura del arroz y los vertederos.
[GTI TIE Capítulos 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 probable7 que la mayoría del calentamiento

Figura 2: Tendencia de las temperaturas anuales durante el periodo 1901–2000. Las tendencias se representan
por el área de los círculos, el rojo representa un aumento y el azul una disminución. Las tendencias se calculan a
partir de las anomalías medias anuales cuadriculadas, con el requisito de que los cálculos de las anomalías anuales
incluyeran un mínimo de 10 meses de datos. Las tendencias se calcularon sólo para los cuadros que contenían
anomalías anuales en, al menos, 66 de los 100 años. La advertencia que muestra que la tierra se calienta más
rápidamente que la superficie del océano guarda coherencia con una señal de calentamiento antropogénico. Sin
embargo, un componente del patrón del calentamiento en latitudes medias del norte parece estar relacionado
con variaciones climáticas naturales conocidas como la Oscilación del Atlántico Norte y la Oscilación Ártica, las
que, a su vez, pueden verse afectadas por el cambio climático antropogénico. [GTI TIE Figuras RT–3a y 2.9a]

Debido a las crecientes emisiones de óxidos de nitrógeno provenientes
de actividades industriales, agrícolas y del uso de los suelos.
Utilizando el vocabulario empleado por el GTI TIE, se han utilizado la
siguiente terminología siempre que ha sido apropiado para indicar criterios
para estimaciones de confianza: muy probable (90–99 por ciento de
probabilidad) y probable (66–90 por ciento de probabilidad). Cuando las
palabras probable y muy probable aparecen en cursiva, estas definiciones
se aplican a un superscript 7 adjuntado; en caso contrario, muestran su
uso normal.

6
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observado durante los últimos 50 años se haya producido por
un aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero.
La temperatura media de la superficie de la Tierra ha aumentado
en un 0,6°C (0,4–0,8°C) durante los últimos 100 años, siendo el
año 1998 el más cálido y la década de los 90, muy probablemente7

la década más cálido. El mayor aumento de temperaturas ha
tenido lugar en latitudes medias y altas de los continentes del
norte; los suelos se han calentado más que los océanos y las
temperaturas nocturnas más que las diurnas. Desde el 1950, el
aumento de la temperatura de la superficie marina ha sido más
o menos la mitad del aumento de la temperatura media del aire
en la superficie terrestre, y las temperaturas mínimas diarias
durante la noche sobre las zonas terrestres han aumentado en
un 0,2°C cada década, cerca del doble del aumento que se ha
registrado en las temperaturas máximas del aire durante el día.
[GTI TIE Capítulos 2 y 12, y GTII TIE RRP]

Las precipitaciones han aumentado muy probablemente7

durante el siglo XX entre un 5 y 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 una gran parte de las áreas terrestres subtropicales
(ver Figura 3). El aumento de la temperatura media de la
superficie mundial va a producir muy probablemente7 cambios
en las precipitaciones y en la humedad atmosférica debido a
los cambios en la circulación atmosférica, un ciclo hidrológico
más activo y un aumento en la capacidad para retención de
agua en la atmósfera. La frecuencia de fuertes precipitaciones
(50 mm en 24 horas) ha aumentado probablemente7 en un 2–4
por ciento en latitudes medias y altas del hemisferio norte en
la segunda mitad del siglo XX. Se han registrado  aumentos
relativamente pequeños de grandes sequías o grandes épocas
húmedas durante el siglo XX en zonas terrestres. En muchas
regiones, estos cambios se han visto dominados por una
variabilidad climática de unos años o de décadas, sin que se
pueda identificar ninguna tendencia de importancia. [GTI TIE
RRP y GTI TIE Secciones 2.5, 2.7.2.2, y 2.7.3]

Figura 3: Las precipitaciones han aumentado durante el siglo XX en los continentes fuera de los trópicos
pero han disminuido en las regiones desérticas de África y América del Sur. Las tendencias se representan
por el área de los círculos; el verde representa un aumento y el marrón una disminución. Estas tendencias se
calculan a partir de las anomalías medias anuales cuadriculadas, con el requisito de que los cálculos de las
anomalías anuales incluyeran un mínimo de 10 meses de datos. Las tendencias se calcularon sólo para los
cuadros que contenían anomalías anuales en, al menos, 66 de los 100 años. Los registros muestran un aumento
general coherente con las temperaturas más cálidas y con una mayor humedad atmosférica, pero las tendencias
en las precipitaciones varían enormemente entre las diferentes regiones y los datos sólo se encuentran
disponibles para todo el siglo XX en algunas regiones continentales. [SI Figure 2–6a GTI TIE Figura 2–25]
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3.3. Cambios observados en la cubierta de nieve, las capas
de hielo en mares y ríos, los glaciares y el nivel del mar

La cubierta de nieve y la extensión del hielo han disminuido.
Es muy probable7 que la extensión de la cubierta de hielo haya
disminuido en un promedio de cerca de un 10 por ciento en el
hemisferio norte desde finales de la década de los 1960
(especialmente como consecuencia de cambios por primavera
en América y Eurasia) y que la duración anual de la cubierta
de hielo sobre ríos 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
generalizada de los glaciares montañosos en regiones no polares
durante el siglo XX. Es probable7 que la extensión del hielo
marino durante el verano y la primavera en el hemisferio norte
haya disminuido en un 10–15 por ciento durante el periodo
1950–2000, y que el grosor del hielo sobre el mar Ártico a
finales de verano y principios de otoño haya disminuido en un
40 por ciento en los últimos tres décadas del siglo XX.

Mientras no se han registrado cambios en la extensión del hielo
sobre el mar Antártico en el periodo 1978–2000 que acompañasen
el aumento de la temperatura media de la superficie de la Tierra,
el calentamiento regional en la Península Antártica coincidió
con el derrumbe de la placa de hielo Prince Gustav y partes de
la placa de hielo Larsen durante la década de 1990. [GTI TIE
RRP y GTI TIE Capítulo 2]

El nivel del mar se ha elevado. Basándonos en los registros
del caudal de las mareas, después de realizar correcciones por
movimientos verticales de tierra, la elevación anual media
durante el siglo XX fue de entre 1 y 2 mm. La elevación
observada del nivel del mar a lo largo del siglo XX es, dentro
de las incertidumbres presentes, coherente con las simulaciones
de los modelos, y es muy probable7 que el calentamiento del
siglo XX haya contribuido de manera importante a la elevación
observada del nivel medio de los mares mediante la expansión
térmica del agua marina y la pérdida generalizada de hielo.
[GTI TIE RRP y GTI TIE Secciones 2.2.2.5 y 11.2.1]

Figura 4: Cambios en la temperatura media anual según el escenario A2 del IEEE. La figura muestra el
periodo 2071–2100 relativo al periodo 1961–1990. Los cálculos se realizaron con simulaciones generales de la
circulación atmósfera-océano. El calentamiento medio anual mundial estimado por las simulaciones utilizadas
para el escenario A2 se comprende entre 1,2 y 4,5°C. [SI Figura 3–2a y GTI TIE Figuras 9.10d,e]
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Indicador/Característica

Indicadores de la concentración

Concentración atmosférica de CO2

Intercambio de CO2 en la biosfera
terrestre

Concentración atmosférica de CH4

Concentración atmosférica de N2O
Concentración troposférica de O3

Concentración estratosférica de O3

Concentraciones atmosféricas de
HFC, PFC, y SF6

Indicadores meteorológicos

Temperatura media global de la
superficie

Temperatura de la superficie del
hemisferio norte

Gama de temperaturas diurnas en la
superficie

Índice de calor/días de calor
Días fríos/con heladas
Precipitación continental

Fenómenos de fuerte precipitación
Frecuencia y gravedad de sequías

Indicadores biológicos y físicos

Nivel medio mundial del mar
Duración de la cubierta de hielo en

ríos y lagos
Grosor y extensión del hielo del mar

Ártico

Glaciares no polares
Cubierta de hielo

Permafrost
Fenómenos relacionados con El Niño

Estación de crecimiento

Extensión geográfica de plantas y
animales

Cría, floración y migración

Decoloración de arrecifes coralinos

Indicadores económicos

Pérdidas económicas relacionadas
con la meteorología

Cambios observados

De 280 ppm durante el periodo 1000–1750 a 368 ppm en el año 2000 (31±4% de aumento).
Fuente cumulativa de aprox. 30 Gt C entre los años 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 año 2000 (151±25% de aumento).
De 270 ppb durante el periodo 1000–1750 a 316 ppb en el año 2000 (17±5% de aumento).
Aumentó en un 35±15% entre 1750 y 2000, y varía según la zona.
Disminuyó durante el periodo 1970–2000, y varía con la altitud y la latitud.
Aumentaron en todo el mundo durante los últimos 50 años.

Aumentó en un 0.6±0.2°C durante el siglo XX; las zonas terrestres se calentaron más que
los océanos (muy probablemente7).

Aumentó durante el siglo XX más que durante ningún otro siglo durante los últimos 1000
años. La década de los 90 fue la más cálida de todo el milenio (probablemente7).

Disminuyó en el periodo 1950–2000 en las superficies terrestres: las temperaturas mínimas
nocturnas aumentaron el doble que las temperaturas máximas diurnas (probablemente7).

Aumentó (probablemente7).
Disminuyeron en casi todas las zonas terrestres durante el siglo XX (muy probablemente7).
Aumentó en un 5–10 por ciento durante el siglo XX en el hemisferio norte (muy

probablemente7), aunque disminuyó en algunas regiones (por ejemplo, el norte y oeste
de África y partes del Mediterráneo).

Aumentaron en latitudes medias y altas del norte (probablemente7).
Aumentaron las sequías y periodos secos durante el verano en algunas áreas (probablemente7).

Se ha observado un aumento en la frecuencia e intensidad de las sequías durante décadas
recientes en algunas regiones tales como en partes de Asia y de África.

Aumentó a un régimen medio anual de 1 a 2 mm durante el siglo XX.
Disminuyó unas 2 semanas durante el siglo XX en latitudes medias y altas del hemisferio

norte (muy probablemente7).
Se redujo su grosor en un 40 por ciento en décadas recientes desde finales de verano a

principios de otoño (probablemente7) y disminuyó en extensión en un 10–15 por ciento
desde la década de 1950 durante primavera y verano.

Retirada generalizada durante el siglo XX.
Disminuyó su área un 10 por ciento,  desde que se dispone de observaciones mundiales

por satélite a partir de la década de los 1960 (muy probablemente7).
Se derritió, calentó y degradó en partes de las regiones polares, subpolares y montañosas.
Presentan una mayor frecuencia, persistencia e intensidad durante los últimos 20–30

años en comparación con los 100 años anteriores.
Aumentó en entre 1 a 4 días por década durante los últimos 40 años en el hemisferio

norte, especialmente en latitudes altas.
Desplazamiento hacia los polos y hacia mayores altitudes de plantas, insectos, pájaros y

peces.
Anticipación en la floración de plantas, la llegada de pájaros y fechas de crianza, así

como la pronta aparición de insectos en el hemisferio norte.
Aumenta su frecuencia, especialmente durante los fenómenos relacionados con El Niño.

Las pérdidas mundiales ajustadas a la inflación ascendieron en una unidad de magnitud
durante los últimos 40 años. Parte de la tendencia al alza observada se encuentra
vinculada a factores socioeconómicos y parte se relaciona con factores climáticos.

Tabla 1: Cambios en la atmósfera, clima y sistema biofísico terrestre durante el siglo XX.a [SI Tabla RRP–1]

Esta tabla proporciona ejemplos de cambios clave observados y no es una lista completa. Incluye tanto cambios atribuibles a cambios climáticos
antropogénicos como los causados por variaciones naturales o por cambios climáticos antropogénicos. Se informa de los niveles de confianza
cuando hayan sido explícitamente evaluados por el Grupo de Trabajo I.

a
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3.4. Cambios observados en la variabilidad climática

Los episodios de calentamiento del fenómeno conocido como
Oscilación Austral de El Niño (ENOA) han sido más
frecuentes, persistentes e intensos desde mediados de los años
1970, si los comparamos con los 100 años anteriores. El
ENOA afecta de manera sistemática a las variaciones regionales
de temperatura y precipitación en la mayoría de las zonas
tropicales y subtropicales y las áreas de latitudes medias. [GTI
TIE RRP y GTI TIE Capítulo 2]

3.5. Cambios observados en fenómenos climáticos extremos

Se han observado cambios en algunos fenómenos climáticos
y meteorológicos extremos. Es probable7 que en casi todas
las zonas terrestres se hayan experimentado unas temperaturas
máximas más altas, más días calurosos, y un aumento del índice
de calor, y es muy probable7 que hayan habido temperaturas
mínimas más altas y menos días fríos y con heladas. Además
de esto, es probable7 que el verano en el interior de los continentes
haya sido más seco y con un riesgo más alto de sequías en
algunas áreas. [GTI TIE RRP y GTI TIE Capítulo 2]

4. Cambios estimados en el clima

Los cambios en el clima ocurren como resultado de la
variabilidad interna del sistema climático y de factores externos
(tanto naturales como antropogénicos). Las emisiones de gases
de efecto invernadero y aerosoles provenientes de actividades
humanas modifican la composición de la atmósfera. El aumento
de gases de efecto invernadero tiende a calentar el clima de la
Tierra, y el aumento de los aerosoles puede calentarlo o
enfriarlo. Se espera que las concentraciones de CO

2
, la

temperatura media mundial de la superficie, y el nivel del mar
aumenten durante el siglo XXI. También se esperan importantes
diferencias en los cambios climáticos regionales (ver Figuras
4 y 5) y en el nivel del mar, comparados con el cambio medio
mundial. Además, se espera un aumento de la variabilidad
climática y de algunos fenómenos climáticos extremos.

El GTI TIE proporcionó unas proyecciones climáticas 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 IEEE, que no incluyen ninguna intervención
política climática, consisten en seis grupos de escenarios
basados en un punto de vista narrativo. Todos ellos son posibles
y coherentes, y no se les asigna ninguna probabilidad de
ocurrencia. Abarcan cuatro combinaciones de presunciones
demográficas, sociales, económicas y de amplio desarrollo
tecnológico (ver Recuadro 1). Cada uno de estos escenarios
tiene como resultado una serie de trayectorias para la emisión
de gases de efecto invernadero. [GTI TIE RRP y GTI TIE
Sección 4,3]

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 concentración atmosférica
de CO

2 
a lo largo de los próximos 100 años. La concentración

estimada para el año 2100 de CO
2
, el principal gas antropogénico

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 año 2000. Las diferentes presunciones
socioeconómicas (demográficas, sociales, económicas y
tecnológicas) tienen como resultado diferentes niveles de gases
de efecto invernadero y aerosoles en el futuro. Existen más
incertidumbres, sobre todo las que se refieren a la persistencia
de los procesos de eliminación actuales (los sumideros de
carbono) y la magnitud del impacto de la respuesta climática
en la biosfera terrestre, producen una variación de –10 a +30
por ciento en la concentración estimada en cada escenario para
el año 2010. Por lo tanto, la gama total para el año 2100 sería
de 490 a 1.260 ppm (entre un 75 y un 350 por ciento por encima
de los niveles preindustriales). [GTI TIE Sección 3.7.3.3]

Los escenarios del IPCC incluyen la posibilidad de un
aumento o una disminución de los aerosoles antropogénicos,
dependiendo del uso de combustibles fósiles y de las políticas
para reducir las emisiones de sulfatos. Se espera que las
concentraciones de aerosoles de sulfatos caigan por debajo de
los niveles actuales hacia el año 2100 en todos los seis
escenarios ilustrativos del IEEE, mientras que los aerosoles
naturales (por ejemplo la sal marina, el polvo, y las emisiones
que conllevan aerosoles de carbono y sulfato) aumenten como
resultado de cambios en el clima. [GTI TIE RRP, GTI TIE
Sección 5.5 y IEEE Sección 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 1,4º y 5,8º en el periodo 1990–2100,
y que las áreas terrestres vayan a sufrir un calentamiento
mayor que la media mundial. Los aumentos medios mundiales
esperados son entre 2 y 10 veces mayores que el valor central
del calentamiento observado durante el siglo XX, y es muy
probable7 que el nivel estimado de calentamiento no tenga
precedente durante, al menos, los últimos 10.000 años. Durante
los periodos 1990–2025 y 1990–2050, los aumentos esperados
se encuentran comprendidos entre 0,4 y 1,1ºC y de entre 0,8 y
2,6ºC respectivamente. El cambio más destacado es el
calentamiento en las regiones del norte de América, y del norte
y Centro de Asia, que superan cada una el calentamiento medio
mundial en más 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 ejemplo, Figura 4).
[GTI TIE Secciones 9.3.3 y 10.3.2]

Se espera que aumente la precipitación media anual en todo el
mundo durante el siglo XXI, con aumentos y disminuciones
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Recuadro 1. Los escenarios del IEEE
[GTI TIE RRP, GTI TIE Sección 4.3 y IEEE]

A1. El argumento y escenario de esta familia de simulaciones describen un futuro de rápido crecimiento económico, de
incremento de población que alcanza su punto máximo a mediados de siglo y decrece posteriormente, y una rápida introducción
de tecnologías nuevas y más eficaces. Los principales problemas son la convergencia entre las regiones, el desarrollo de
capacidad y un aumento de interacciones culturales y sociales, con una importante reducción de diferencias regionales en
ingresos per capita. La familia de escenarios A1 se desarrolla en tres grupos que muestran las direcciones alternativas del
cambio tecnológico en el sistema energético. Los tres grupos en A1 se distinguen por su énfasis tecnológico: con un gran
empleo de combustibles fósiles (A1Fl), con fuentes de energía no provenientes de combustibles fósiles (A1T) y un equilibrio
en todas las fuentes (A1B)—en donde se define el ‘equilibrio’ como algo que no precisa un tipo de energía en particular, o
supone que se aplican niveles parecidos de mejora a todas las fuentes de energía y tecnologías para usos finales.

A2. El argumento y escenario de la familia de simulaciones A2 describen un mundo muy heterogéneo. El problema principal
es la independencia y la conservación de identidades locales. Las pautas de fertilidad en todas las regiones convergen muy
lentamente, lo que produce un aumento constante de población. El desarrollo económico se encuentra orientado principalmente
hacia las regiones y el crecimiento económico per capita y el cambio tecnológico se encuentran más fragmentados y son más
lentos que en otras simulaciones.

B1. El argumento y escenario de la familia de simulaciones B1 describen un mundo convergente y con la misma población
mundial que tiene su punto máximo a mitad de siglo y disminuye posteriormente, tal y como sucede en el argumento A1,
pero cuentan con un cambio rápido en las estructuras económicas hacia los servicios y la información, con reducciones en
intensidad de materiales y con la incorporación de tecnologías limpias y eficientes en su uso de recursos. El énfasis en este
escenario se pone en las soluciones mundiales a las cuestiones de sostenibilidad económica, social y ambiental, y la mejora
de la equidad, pero sin contar con iniciativas climáticas adicionales.

B2. El argumento y escenario de la familia de simulaciones B2 describen una situación en donde se pone énfasis en las
soluciones locales para la sostenibilidad económica, social y ambiental. Se trata de un aumento continuo de la población
mundial, aunque a un nivel menor que en A2, con niveles intermedios de desarrollo económico, y un cambio tecnológico más
lento y diverso que en B1 y A1. El escenario también se orienta a la protección ambiental y a  la equidad social, pero se centra
en la situación local y regional.

de entre un 5 y un 20 por ciento a escala regional. Se espera
que aumente la media anual de precipitaciones, vapor de agua
y evaporación en todo el planeta durante el siglo XXI. Es
probable7 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,
en la zona tropical de África y en el Antártico durante el invierno,
y en el sur y este de Asia en verano. Las precipitaciones durante
el invierno continuarán descendiendo en Australia, América
Central y el sur de África. Es muy probable7 que en la mayoría de
las zonas en donde se espera un aumento medio de la precipitación
se observen mayores variaciones de precipitaciones de un año
a otro. [GTI TIE, Secciones 9.3.1–2 y 10.3.2]

4.3. Cambios estimados en la variabilidad climática y
fenómenos climáticos 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
más aumento de las temperaturas mínimas nocturnas que el

incremento de las temperaturas máximas diurnas. La mayoría
de las simulaciones sugieren una reducción de la variabilidad
diaria de la temperatura del aire en la superficie durante el invierno,
y un aumento de la variabilidad diaria en verano en zonas terrestres
del hemisferio norte. Aunque los cambios futuros en la variabilidad
de El Niño difieren entre simulaciones, las estimaciones actuales
muestran pocos cambios o un pequeño aumento en la amplitud
de los fenómenos asociados con El Niño durante los próximos
100 años. Muchas simulaciones muestran una respuesta media
en el Pacífico tropical muy parecida a la de El Niño, con una
proyección de las temperaturas de la superficie del mar en las
zonas central y ecuatorial este del Pacífico y un calentamiento
superior a las del oeste del Pacífico ecuatorial, lo que se traducirá
en un desplazamiento hacia el este de las precipitaciones.
Incluso con poco cambio o sin cambio en la fuerza de El Niño
es probable7 que el calentamiento mundial produzca extremos
en sequías y fuertes precipitaciones, y que aumente el riesgo
de las sequías e inundaciones que acompañan los fenómenos
asociados con El Niño en muchas partes del mundo. No existe
un acuerdo claro relacionado con pautas sobre los cambios en
la frecuencia o estructura oceánicas y atmosféricas que tienen
lugar de manera natural, como la Oscilación Atlántica Norte.
[GTI TIE Secciones 9.3.5–6 y GTII TIE Sección 14.1.3]
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Figura 5: Cambio medio anual de precipitaciones según 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 circulación
atmósfera-océano. [SI Figura 3–3a]

Es muy probable7 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 podría originar más frecuentes
inundaciones. Es probable7 que la sequedad generalizada de
muchas zonas continentales en verano produzca un aumento
en sequías veraniegas y un incremento del riesgo de incendios.
Esta sequedad generalizada se debe a un aumento en las
temperaturas y la evaporación potencial no son compensados
por el aumento en las precipitaciones. Es probable7 que el
calentamiento mundial produzca un aumento en la variabilidad
de las precipitaciones durante la época monzónica del verano
asiático. [GTI TIE Sección 9.3.6, GTII TIE Capítulos 4 y 9, y
GTII TIE Sección 5.3]

Es muy probable7 que tengamos más días calurosos y olas de
calor y menos días fríos y días con heladas en casi todas las

zonas terrestres. La subida de la temperatura media va a traer
un aumento de temperaturas calurosas y de temperaturas máximas,
con menos días helados y olas de frío. [GTI TIE Secciones
9.3.6 y 10.3.2, y GTII TIE Secciones 5.3, 9.4.2, y 19.5]

Las simulaciones de alta resolución sugieren que es probable7

que la intensidad máxima del viento de los ciclones tropicales
aumente en algunas zonas entre un 5 y un 10 por ciento a lo
largo del siglo XXI y que el régimen de precipitación puede
aumentar entre un 20 y un 30 por ciento, pero ninguno de los
estudios sugiere que los emplazamientos de los ciclones
tropicales cambiarán. Existen pocas pruebas coherentes
basadas en simulaciones que muestren cambios en la frecuencia
de los ciclones tropicales. [GTI TIE Recuadro 10.2]

No existe suficiente información sobre los cambios en fenómenos
a muy pequeña escala. Los fenómenos a muy pequeña escala
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(tales como las tormentas, tornados, granizadas, granizos y
relámpagos) no se simulan en las simulaciones climáticas
mundiales. [GTI TIE Sección 9.3.6]

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

Se espera que los glaciares y las cubiertas de hielo continúen
su retirada generalizada durante el siglo XXI. Se prevé que
disminuyan aún más la capa de nieve en el hemisferio norte, el
permafrost y la extensión del hielo marino. Es probable7 que
la capa de hielo antártica aumente su masa debido a la
precipitación aumentada, mientras que la de Groenlandia la
pierda porque la fusión excederá el aumento en la precipitación.
[GTI TIE Sección 11.5.1]

Se estima que el nivel medio mundial del mar se eleve en un
0,09–0,88 m entre los años 1990 y el 2100, con importantes
variaciones regionales. Para los periodos 1990–2025 y 1990–
2050, la elevación estimada es de 0,03–0,14 m y de 0,05–0,32
respectivamente. La causa principal es la expansión térmica
de los océanos y la pérdida de masa de glaciares y las capas de
hielo. El nivel estimado de variaciones regionales en el cambio
en el nivel del mar es importante si lo comparamos con la
elevación estimada del nivel del mar mundial, ya que el nivel
del mar en la orilla se determina por una serie de factores
adicionales (tales como la presión atmosférica, la fuerza del

viento y la profundidad termoclínica). La confianza en la distribución
regional de los cambios del nivel del mar en simulaciones complejas
es baja ya que los resultados obtenidos de las diferentes simulaciones
varían mucho, aunque casi todas ellas esperan un aumento
mayor que la media en el Océano Ártico, y menor que la media
en el Océano Austral. [GTI TIE Secciones 11.5.1–2]

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

Las actividades humanas han producido cambios en los
ecosistemas, con una consiguiente pérdida de biodiversidad
en muchas regiones. Estos cambios en ecosistemas son debidos
principalmente a factores como las pautas cambiantes en el
uso de los suelos, y la degradación de muchos ecosistemas debido
primordialmente a la degradación de los suelos, la degradación
en la cantidad y calidad de las aguas, la pérdida, modificación
y fragmentación del hábitat, la explotación selectiva de especies,
y la introducción de especies no autóctonas. El clima y el cambio
climático pueden afectar a los ecosistemas y a la biodiversidad
que albergan de muchas formas (ver Recuadro 2); el cambio
climático ha contribuido ya a cambios observados en ecosistemas
terrestres (incluyendo los suelos y las aguas en el 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 distribución de especies
terrestres (incluyendo las de aguas dulces), tamaño
de la población, y la composición de las comunidades

El IPCC evaluó el efecto del cambio climático en los sistemas
biológicos con la evaluación de 2.500 estudios publicados. De
estos estudios, 44 que incluyeron cerca de 500 taxones
cumplieron con los siguientes criterios: 20 o más años de datos
recogidos; la medición de las temperaturas como una de las
variables; los autores del estudio encontraron importantes
cambios estadísticos en el parámetro biológico/físico y en la
temperatura medida; y una importante correlación estadística
entre la temperatura y el cambio en el parámetro biológico/
físico. Algunos de estos estudios investigaron los diferentes taxones
(por ejemplo, pájaros e insectos) en el mismo documento. De
un total de 59 plantas, 47 invertebrados, 29 anfibios y reptiles,
388 pájaros, y 10 especies de mamíferos, aproximadamente
un 80 por ciento mostraron cambios en el parámetro biológico
medido (entre ellos el principio y final de la época de cría,
cambios en las pautas de migración, cambios en la distribución
de plantas y animales, y cambios en el tamaño de los cuerpos)
de la forma que se esperaba dado el calentamiento mundial,
mientras que el 20 por ciento mostró cambios en el sentido
contrario. La mayoría de estos estudios se llevaron a cabo
(debido a las decisiones de financiación de estudios a largo
plazo) en áreas 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 altas) ya se han visto afectados por cambios en el
clima. [SI P2.21 y GTII TIE Secciones 5.2 y 5.4]

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

y 16.2.6.3 y GTII SIE Sección A.2]

El clima es el principal factor que controla las pautas
mundiales de la vegetación, su estructura, la productividad,
y la mezcla de especies animales y vegetales. Muchas
plantas se pueden reproducir y crecer con éxito únicamente
dentro de un rango específico de temperaturas, y responder
a determinadas cantidades y patrones estacionales de
precipitación; pueden verse desplazadas debido a competencia
con otras plantas, o incluso no pueden sobrevivir si cambia
el clima. Los animales también necesitan determinadas gamas
de temperatura y/o precipitación y también dependen de la
persistencia constante de las especies de las que se alimentan.

Los cambios en la variabilidad climática, en los extremos y
en los valores medios determinan los impactos del cambio
climático sobre los ecosistemas. La variabilidad y los
extremos climáticos pueden también ser influenciadas de
forma recíproca con otras presiones derivadas de la actividad
humana. Por ejemplo, la extensión 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 fenómenos asociados con El Niño)
muestran la importancia de interacciones entre el clima y
las acciones humanas para determinar la estructura y
composición de los bosques y los usos de los suelos.
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Se ha producido un impacto apreciable del cambio climático
regional en sistemas biológicos 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,
ya sean antropogénicos o naturales, guardan coherencia en diversas
localidades y son consistentes con los efectos estimados de
los cambios regionales de temperaturas. La probabilidad de
que los cambios ocurran en la dirección esperada (sin referencia
a su magnitud) y de que esto suceda únicamente de pura
casualidad es insignificante. Dichos sistemas incluyen, por
ejemplo, el tiempo adecuado para la reproducción o migraciones,
la extensión del periodo de cría, la distribución de las especies
y los tamaños de las poblaciones. Estas observaciones
identifican el cambio del clima regional como un causante de
gran importancia. Se han observado cambios en los tipos,
intensidad y frecuencia de las alteraciones (por ejemplo,
incendios, sequías o fuertes rachas de viento) que se ven
afectadas por cambios climáticos regionales y por prácticas en
el uso de los suelos y éstas, a su vez, afectan a la productividad
y la composición 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 el clima. Los fenómenos climáticos extremos y
su variabilidad (inundaciones, granizos, temperaturas muy frías,
ciclones tropicales y sequías) y las consecuencias de algunos
de estos fenómenos (por ejemplo, los desplazamientos de los
suelos y los incendios) han afectado a los ecosistemas en
muchos continentes. Fenómenos climáticos, tales como los de
El Niño que se registraron durante el periodo 1997–1998, 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 a las 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
biológicos (fenología). Dichos cambios se han registrado para
muchas especies [GTII TIE Sección 5.4.3.1 y GTII TIE Tabla
5–3], por ejemplo:

Unas temperaturas más cálidas durante otoño–primavera
van a afectar a la aparición, crecimiento y reproducción
de algunas especies de invertebrados resistentes al frío.
Entre 1978 y 1984, dos especies de ranas que vivían en el
extremo norte de su hábitat tradicional en el norte del
Reino Unido comenzaron a depositar huevos 2–3 semanas
antes de lo normal. Este cambio estaba correlacionado
con la temperatura, que también mostró una tendencia
al alza durante el periodo de tiempo estudiado.
Un comienzo anticipado en el proceso de cría de algunas
especies de pájaros en Europa, América del Norte y
América Latina. En Europa, la puesta de huevos se ha
adelantado en los últimos 23 años; en el Reino Unido
20 de 65 especies, entre las que figuran especies que
migran a larga distancia, adelantaron la puesta de huevos
en una media de 8 días entre los años 1971 y 1995.

Cambios en migraciones de insectos y pájaros con la
llegada anticipada de especies migratorias durante la
primavera en Estados Unidos, el retraso en la salida de
Europa durante el otoño, y cambios en las pautas
migratorias en África y Australia.
Desequilibrio en el tiempo de cría de especies de pájaros
por ejemplo, el Carbonero Común (Parus major), con
otras especies, incluyendo las que utilizan como alimentos.
Esta desigualdad podría producir una salida de los
cascarones cuando los suministros de alimentos escasean.
La floración anticipada y la extensión de la época de
crecimiento de algunas plantas (en Europa,  11 días
durante el periodo 1959–1993).

Muchas especies han mostrado cambios en su morfología,
fisiología y conducta asociados con cambios en las variables
climáticas. Por ejemplo, las tortugas pintadas han crecido más
durante los años más cálidos y han llegado antes a su madurez
sexual durante una serie de años calurosos; el peso de la rata
magueyera de América del Norte (Neotoma sp.) ha disminuido
con el aumento de temperatura durante los últimos ocho años;
el ciervo joven (Cervus elaphus) de Escocia ha crecido más
rápidamente durante las primaveras más cálidas, lo que ha
llevado a un aumento en el tamaño del cuerpo de los adultos; y
algunas ranas han empezado a croar antes o con mayor fuerza
para atraer a los machos durante los años cálidos. [GTII TIE
Sección 5.4.3.1.3]

Se han observado cambios en la distribución de las especies
vinculados a cambios en factores climáticos. Se ha observado
un desplazamiento en gamas y densidades de animales (asociado
probablemente al clima) en la mayoría de los continentes, en
las regiones polares y dentro de los principales grupos taxonómicos
de animales (es decir, los insectos, anfibios, pájaros, y mamíferos)
[GTII TIE Secciones 5.4.3.1.1 y 13.2.2.1], por ejemplo:

Se ha notado que las variedades de mariposas en Europa
y América del Norte se han desplazado hacia el polo y
en altura a medida que han aumentado las temperaturas.
Un estudio de 35 mariposas no migratorias en Europa
ha mostrado que más del 60 por ciento se han desplazado
unos 35–240 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 años de
la década de 1990, incluyendo la lagarta (Lymantria
dispar), ha estado vinculado con el aumento en las
temperaturas, igual que el desplazamiento hacia el polo
de algunas especies de libélulas y alguaciles (Odonata),
cucarachas, saltamontes y langostas (Orthoptera).
La gama primaveral del pato marino o bernicla (Branta
leucopsis) se ha desplazado hacia el norte a lo largo de
la costa de Noruega.. Algunos pájaros se han desplazado
hacia el polo en el Antártico. Es posible que el rango de
elevación de algunos pájaros del bosque tropical de
Costa Rica también se esté desplazando.

Los cambios en variables climáticas han producido una
frecuencia e intensidad cada vez mayor de brotes de plagas y
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enfermedades acompañadas de desplazamientos hacia el polo
o hacia altitudes más altas de los organismos que producen
enfermedades/plagas. Por ejemplo, los brotes de Choristoneura
fumiferana siguen frecuentemente las sequías y/o los veranos
secos en partes de su gama. La dinámica del organismo que
hospeda una plaga se puede ver afectada por la sequía,
aumentando la presión sobre los árboles receptores y la cantidad
de huevos puestos por la Choristoneura fumiferana (por
ejemplo, el número de huevos puestos a 25°C es hasta un 50
por ciento mayor que los puestos a 15°C). Algunos episodios
han persistido por la ausencia de heladas a finales de primavera,
que no han eliminado los brotes nuevos que son la fuente de
alimentación del Choristoneura fumiferana. La distribución
de enfermedades infecciosas transmitidas por vectores (como
la malaria y el dengue) y las transmitidas por los alimentos y el
agua (como la diarrea) se han visto afectadas por cambios en
factores climáticos. Por ejemplo, en Suecia, la incidencia de
encefalitis transmitida por garrapatas aumentó y se extendió
hacia en norte tras  inviernos menos fríos durante los años
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, sequías, 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 climático regional sobre los elementos del ciclo hidrológico
sugieren que las temperaturas más cálidas en algunas regiones
producen una intensificación de éste. El flujo máximo de las
corrientes se ha retrasado 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 últimas
décadas. La frecuencia aumentada de sequías e inundaciones
en algunas zonas está relacionada con las variaciones climáticas
(por ejemplo, las sequías en el Sahel y en las regiones nordeste
y meridional de Brasil, y las inundaciones en Colombia y en
noroeste del Perú). Lagos y embalses, especialmente los que
se encuentran en las zonas semiáridas del mundo (por ejemplo,
en partes de África) responden a la variabilidad climática con
cambios acusados en el almacenamiento de las aguas, lo que
en muchos casos produce un secado completo. En la región de
la sabana de África, 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 hidrológicas han producido un aumento en la erosión
de los terrenos y un encenagamiento de los ríos. Esto, junto
con el aumento del empleo de estiércol, fertilizantes químicos,
pesticidas, y herbicidas, además de la deposición del nitrógeno
atmosférico, afecta a la química de los ríos y ha dado lugar a la
eutrofización, con importantes implicaciones para la calidad
del agua, la composición de las especies y los bancos de pesca.
Los cambios en las corrientes de los ríos han afectado a los bienes
y servicios de estos ecosistemas (como, por ejemplo, la producción
de peces en bancos de pesca de agua dulce, o el flujo del agua
desde humedales). El aumento de la temperatura del agua ha
causado un aumento de anoxia veraniega en las aguas profundas
de los lagos estratificados, lo que posiblemente afecta a su
biodiversidad. Se ha observado que el aumento de la temperatura
del agua durante el invierno ha tenido un impacto negativo en

la viabilidad de los huevos de la perca amarilla (una especie de
agua fría). [GTI TIE RRP, GTII TIE RRP, GTII TIE Secciones
4.3.6, 10.2.1.1–2, 10.2.5.3, 10.4.1, 14.3, y 19.2.2.1, GTII TIE
Tabla 4–6, y GTII 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 climático regional. Por
ejemplo, grandes áreas terrestres en el Ártico 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 enfrían en el Este de Canadá, en el Atlántico Norte y en
Groenlandia. El clima más cálido ha aumentado los días de
crecimiento un en 20 por ciento para la agricultura y la silvicultura
en Alaska, y los bosques boreales se expanden hacia el norte
con un régimen aproximado de 100 a 150 Km. por ºC. Se ha
observado una alteración en la composición específica de plantas
en la tundra, sobre todo de forbs y líquenes. Las temperaturas
más altas del suelo y la fusión estacional más profunda estimulan
el desarrollo del termokarst en un permafrost discontinuo
relativamente cálido. Debido al termokarst, algunos bosques
boreales en el centro de Alaska se transformaron en amplios
humedales durante las últimas décadas del siglo XX. El área
de bosque boreal quemado anualmente en el Oeste de América
del Norte se ha duplicado durante los últimos 20 años, siguiendo
la tendencia al calentamiento en la región. 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 el mismo umbral de su
tolerancia de temperatura. Desde hace algunas décadas se viene
registrando en la mayoría de los océanos tropicales un aumento
de las temperaturas en la superficie marina. Muchos corales
han sufrido grandes, aunque a menudo parcialmente reversibles,
episodios de decoloración cuando la temperatura media de la
superficie marina ha aumentado en 1°C en un año determinado,
mientras que un aumento de 3°C puede causar la muerte de
los corales. Esto ocurre frecuentemente durante los fenómenos
asociados con El Niño. Por ejemplo, la decoloración generalizada
de la Gran Barrera de Arrecifes, que ha producido la muerte
de algunos corales, ocurrió en los años 1997 y 1998, y se
asociaba con un importante fenómeno relacionado con El Niño
en el que las anomalías en las temperaturas de la superficie
marina eran las más extremas de los pasados 95 años. La
decoloración de los corales en los años 1997–1998 fue la más
extendida geográficamente: afectó a corales en todas zonas
del mundo, e incluso produjo la muerte de algunos de ellos. La
decoloración también se encuentra asociada con otros
problemas, por ejemplo la contaminación y las enfermedades.
[SI P2 y GTII TIE Secciones 6.4.5 y 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, la temperatura de las aguas, el viento, el
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CO
2
 disuelto, y la salinidad, combinados con la contaminación

antropogénica por nutrientes y toxinas, pueden todos afectar a
la calidad del agua en estuarios y en el mar. Algunos organismos
de enfermedades marinas y algunas especies de algas,
incluyendo las asociadas con floraciones tóxicas, se ven muy
afectadas por uno o más de estos factores. En décadas recientes,
se ha informado sobre una mayor incidencia de enfermedades
que afectan a los arrecifes coralinos y pastos marinos,
especialmente en el Caribe y en océanos templados. La subida
de la temperatura del agua asociada con El Niño se ha
correlacionado con la enfermedad Dermo (causada por el
parásito protozoario Perkinsus marinus) y la enfermedad
conocida como espora multinucleada desconocida (MSX:
«multinucleated spore unknown» ) en ostras a lo largo de las
costas del Golfo y del Atlántico en Estados Unidos. [GTII TIE
Secciones 6.3.8 y 12.4.7]

Cambios en los sistemas marinos, sobre todo en las poblaciones
de peces, se han vinculado a oscilaciones climáticas a gran
escala. Los factores climáticos afectan a los elementos bióticos
y abióticos que influencian el número y la distribución de
organismos marinos, especialmente los peces. Las variaciones
(con ciclos de 10–60 años o más) en el volumen de biomasa de
los organismos marinos dependen de la temperatura del mar y
de otros factores climáticos. Entre los ejemplos se incluyen
las fluctuaciones periódicas en los regímenes hidrográficos y
climáticos en el Mar de Barents, que se ven reflejadas en las
variaciones en la producción comercial de peces durante los
últimos 100 años. De forma parecida, los registros de capturas
de bacalao en el Noroeste del Océano Atlántico durante el
periodo 1600–1900 muestran una clara correlación entre dichas
capturas y la temperatura del agua a la vez que ciclos de unos
50–60 años durante los que han tenido lugar cambios en la
estructura de la población de bacalao. Variaciones a más corto
plazo en el bacalao del Mar del Norte se han relacionado con
una combinación de pesca excesiva y de calentamiento durante
los últimos 10 años. Acontecimientos de una duración de menos
de una década, como los de El Niño, afectan a los bancos de
pesca (por ejemplo, de arenques o sardinas) de las costas de
América del Sur y África, y las oscilaciones que se registran
de década en década en el Pacífico se vinculan a una disminución
de los bancos de pesca el la Costa Oeste de Estados Unidos.
La temperatura anómalamente fría de la superficie de las aguas
que ocurrió en el noroeste del Atlántico en los primeros años
de la década de 1990 cambió la composición de las especies
de peces en la superficie de las aguas de los Grand Banks de
Terranova. [GTI TIE Sección 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
pájaros y mamíferos marinos en todo el Pacífico y el Oeste
Ártico, y muchas de ellas pueden estar relacionadas con los
regímenes cambiantes de alteraciones, variabilidad climática
y acontecimientos extremos. Cambios persistentes en el clima
pueden afectar a las poblaciones de los predadores principales,
afectando de esta forma a la cantidad de organismos existentes
en la cadena alimenticia. Por ejemplo, en las Islas Aleutianas,
las poblaciones de peces han sido impulsadas por fenómenos

climáticos y la pesca excesiva, cambiándose de esta forma el
comportamiento y el tamaño de las poblaciones de orcas y
nutrias de mar (y afectando de esta forma los bosques de quelpo).
Las aves marinas dependen de especies de peces específicas,
sobre todo durante la época de cría, y por lo tanto son muy
sensibles a pequeños cambios en el entorno oceánico, tales
como los resultantes del cambio climático. La disminución de
algunas especies de aves marinas, el aumento del número de
algunas especies muy comunes y los cambios en la ubicación
de otras especies han sido asociados con los cambios que se
han registrado en los sistemas actuales (por ejemplo, en
California). Sin embargo, los cambios en los parámetros de
población y su ubicación podrían verse influenciados por
cambios en las poblaciones de los peces que son presas, así
como en las pautas de migración de aves y, por lo tanto, no
pueden ser claramente atribuidos a cambios en las corrientes
oceánicas ni al cambio climático. Se ha discutido que su larga
duración de vida y la variación genética dentro de algunas
grandes poblaciones pueden hacer que las aves marinas
sobrevivan a fenómenos ambientales adversos a corto plazo,
tal y como se ha mostrado en las respuestas a fenómenos asociados
con El Niño y La Niña en el Pacífico tropical. Sin embargo,
pequeñas poblaciones que dependen de un hábitat restringido
(como, por ejemplo, el Pingüino de las islas Galápagos)se
pueden ver afectadas adversamente. [GTII TIE Sección 6.3.7]

6. Impactos estimados del cambio en el clima medio y en
fenómenos climáticos extremos sobre ecosistemas
marinos y terrestres (incluidos los acuáticos)

Se espera que el cambio climático puede afectar a individuos,
poblaciones y especies y a la composición de los ecosistemas
y sus funciones, ya sea directamente (mediante una subida de
las temperaturas, cambios en las precipitaciones y, en el caso
de sistemas acuáticos, cambios también en la temperatura de
las aguas, del nivel del mar, etc.) e indirectamente (por ejemplo
en la intensidad y frecuencia de alteraciones tales como los
incendios forestales). Los impactos del cambio climático van
a depender de otros procesos importantes, entre los que figuran
la pérdida o fragmentación del hábitat (o su unificación—por
ejemplo, en el caso de cuerpos de agua previamente aislados
en sistemas de agua dulce) y la introducción de especies no
autóctonas (especialmente especies invasoras).

No se puede hacer ninguna proyección realista sobre el estado futuro
de los ecosistemas de la Tierra sin tener en cuenta las pautas
de uso de los suelos y de las aguas por parte del hombre—en el
pasado, presente y en el futuro. Dicho uso humano pondrá en
peligro algunos ecosistemas terrestres y acuáticos, mejorará la
supervivencia de otros, y afectará en gran medida a la capacidad
de algunos organismos para adaptarse al cambio climático mediante
la migración. El impacto relativo del cambio climático y de
otros factores como el uso de los suelos, las invasiones bióticas
y la contaminación sobre especies en peligro probablemente
variará de región en región. Por esto, en algunos ecosistemas
es posible que el cambio climático tenga un menor impacto en
especies amenazadas o en peligro que otros factores.
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La preocupación sobre especies que pueden convertirse en raras
o extintas es lógica ya que los ecosistemas y las mismas especies
proporcionan bienes y servicios. La mayoría de los bienes y
servicios proporcionados por especies (por ejemplo, como la
polinización o el control natural de plagas) se derivan del papel
que tienen dentro de un sistema determinado. Algunas especies
proporcionan otros servicios valiosos, ya que contribuyen a la
capacidad de recuperación y productividad de su ecosistema. El
valor recreativo de las especies (para caza o contemplación de la
naturaleza) es muy grande tanto en términos comerciales como en
términos no comerciales. La pérdida de especies también podría
tener su efecto sobre las prácticas culturales y religiosas de varias
gentes de todas partes del mundo. La pérdida de las especies
puede producir cambios en la estructura y función de los ecosistemas
afectados, además de una pérdida de ingresos y de belleza estética.
Es necesario comprender el papel que las especies, o los grupos
de especies, tienen en los servicios de los ecosistemas para entender
los riesgos y posibles sorpresas asociados con la pérdida de especies.

6.1. Enfoques de simulación utilizados para la proyección
de los impactos del cambio climático sobre los
ecosistemas y la biodiversidad que albergan

La simulación de los cambios en biodiversidad como respuesta
al cambio climático presenta algunos retos importantes. Requiere

proyecciones del cambio climático a una alta resolución
temporal y especial y, a menudo, depende del equilibrio entre
variables que no están muy bien estimadas por las simulaciones
climáticas (por ejemplo: la precipitación local y la demanda
debido a la evaporación). También requiere un conocimiento
de la forma en la que interactúan las especies y de sus efectos
sobre las comunidades y ecosistemas de los que forman parte.
Además de esto, el centro de atención de los resultados de
estas simulaciones es, a menudo, una especie particular que
puede ser rara y que muestra muchas veces un comportamiento
biológico excepcional.

La mayoría 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
documentación sobre la simulación de la respuesta de
ecosistemas frente a cambios climáticos y mundiales. La
mayoría de ellas simulan cambios en una zona pequeña de
suelos y se utilizan para estimar modificaciones en la productividad
o en el dominio de especies locales. No son necesariamente
muy apropiadas para la evaluación de cambios en la
biodiversidad en el ámbito regional. Otro tipo de simulación
se ocupa de los cambios a largo plazo inducidos por el cambio
climático en vegetación y en la distribución de fauna a escala
regional o mundial. Estas simulaciones se ocupan normalmente

Recuadro 3. Enfoques de simulación utilizadas para la proyección de los impactos
[GTII TIE Secciones 5.2 y 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 conceptualmente diferentes sobre la forma en la que los
ecosistemas (y, por lo tanto, los biomas) responden al cambio mundial. El enfoque ‘movimiento de ecosistemas’ supone que
los ecosistemas migren relativamente intactos a nuevos emplazamientos que tengan un clima y entorno parecidos, lo que constituye
una simplificación excesiva de lo que ocurrirá en la realidad. Nuestros conocimientos ecológicos más básicos sugieren que este
paradigma del ‘movimiento de ecosistemas’ es muy improbable que ocurra en realidad debido a diferencias en la tolerancia
climática de las distintas especies dentro del ecosistema, la variabilidad genética dentro de muchas de ellas, 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 la relación bien demostrada entre el emplazamiento de un ecosistema
y el clima existente, para estimar la nueva distribución del ecosistema en escenarios con climas cambiados. Así y todo, las
simulaciones de este tipo son útiles para estudiar escenarios del cambio climático y sus efectos potencialmente importantes.

El segundo enfoque, conocida como ‘modificación de ecosistemas’, asume que a medida que el clima y otros factores ambientales
cambien, se produzcan  cambios in situ en la composición y dominio de las especies. La población de algunas de estas especies
disminuirá o se extinguirá localmente, mientras que la de otras aumentará. La longevidad de los individuos, la estructura de la
edad de las poblaciones existentes, y la llegada de especies invasoras moderarán estos cambios. El resultado será  ecosistemas de
tipos bastante diferentes de los que vemos hoy en día. Los datos paleoecológicos indican que en el pasado existieron unos tipos de
ecosistemas muy parecidos a los que existen ahora, pero también se vieron combinaciones de especies dominantes no observadas hoy.

El problema con este enfoque de ‘modificación de ecosistemas’ es que es muy difícil de utilizar para algún el pronóstico
práctico sobre posibles cambios, debido a la falta de información detallada sobre la distribución actual de cada una de las
especies y a nuestro inadecuado conocimiento de sus interacciones. Por lo tanto, la mayoría de los estudios regionales y
mundiales que intentan evaluar los impactos potenciales del cambio climático han tenido que utilizar el enfoque ‘movimiento
de ecosistemas’. También tienen limitaciones a la hora de estimar los cambios en la distribución de las vegetaciones, ya que
incluyen la suposición implícita, y a menudo inválida, de que las poblaciones de animales sigan los componentes de la vegetación
de un ecosistema. Sin embargo, los estudios experimentales y de observación han mostrado muchas situaciones en las que
los animales responden al cambio climático mucho antes de que tenga lugar ningún cambio importante en la vegetación.
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de ecosistemas o bioma—es decir, el grupo de ecosistemas dentro
de una zona climática determinada que tienen una estructura
similar pero distintas especies (por ejemplo, el ‘bioma de los
bosques templados’). De nuevo, no son muy apropiadas para la
proyección de cambios en la biodiversidad, ya que normalmente
presumen que los ecosistemas o los biomas simplemente van a
desplazarse sin ningún cambio en su composición, función y
estructura actuales (ver Recuadro 3). Existe una escasa pero
creciente cantidad de documentos sobre la simulación de
cambios en la biodiversidad per se a escala regional y mundial.
[GTII TIE Sección 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 climático
(ver Recuadro 3). La mayoría de las simulaciones de vegetación
todavía se ocupan de las parcelas de vegetación como si
constituyesen una matriz de unidades diferenciadas con muy
poca interacción entre cada una de ellas. Sin embargo, los
estudios basados en simulaciones han demostrado que pueden
ocurrir importantes errores en la predicción de cambios en la
vegetación si las interacciones espaciales de los elementos del
paisaje natural no se tratan de forma adecuada. Por ejemplo,
la ruta y extensión de los incendios se encuentran parcialmente
determinadas por las rutas de incendios anteriores y el consiguiente
crecimiento de la vegetación arrasada. No es posible en estos
momentos simular el cambio mundial o regional de la vegetación
a escala de paisajes naturales y, por lo tanto, el reto consiste en
buscar reglas a la hora de encontrar la incorporación de los
paisajes naturales en simulaciones de una resolución mucho
menos detallada. [GTII TIE Sección 5.2.4.1]

Otro desafío es el desarrollo de simulaciones realistas que
expliquen la migración de animales y plantas. Las simulaciones
paleoecológicas y los datos observados sugieren que la
dispersión puede que no sea un problema de importancia para
muchas especies que tienen que adaptarse al cambio climático,
siempre que la matriz del hábitat apropiados no se encuentre
demasiado fragmentada. Sin embargo, en los hábitats fragmentados
por actividades humanas que se encuentran en muchas partes
de la Tierra, tan sólo una parte del conjunto de especies gozará
de la oportunidad de migrar. [GTII TIE Sección 5.2]

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

Esta sección evalúa los impactos del cambio climático en el
ámbito de los organismos individuales, poblaciones y especies.
Luego considera los impactos sobre los ecosistemas en lo que
se refiere a su estructura y función, sobre todo en los ecosistemas
intensamente gestionados y en los paisajes naturales.

En general, se predice que la biodiversidad disminuirá en el
futuro debido a presiones múltiples, sobre todo a un aumento
en la intensidad del uso de los suelos y la destrucción asociada
de hábitats naturales o seminaturales. Las presiones múltiples
sobre la biodiversidad van a ocurrir independientemente del

cambio climático, por lo que una de las principales preguntas
podría ser si el cambio climático va a aumentar o inhibir estas
pérdidas de biodiversidad.

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

Esta sección presenta algunos ejemplos sobre cómo los individuos,
las poblaciones y las especies se pueden ver afectados por el
cambio climático y por algunas presiones provenientes de
actividades humanas. Los cambios en el comportamiento de
especies, la reducción del número de miembros de una especie
y la pérdida de especies pueden producir cambios en la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas afectados. Estos cambios
pueden, a su vez, producir pérdidas en otras especies, y un efecto
en cascada sobre la biodiversidad y la apertura del sistema a
invasiones de especies no autóctonas y por ende una mayor
alteración. Por eso, los impactos del cambio climático, y sus
efectos sobre la biodiversidad, pueden ser también evaluados
en el ámbito de ecosistemas y dentro del contexto de determinados
ecosistemas y su distribución dentro de paisajes naturales. También
deben evaluarse dentro del marco de los regímenes cambiantes
de alteraciones, variabilidad climática y fenómenos extremos.

Independientemente del cambio climático, se espera que la
biodiversidad disminuya en el futuro debido a presiones
múltiples, en particular al aumento del uso intenso de los
suelos y la destrucción asociada de hábitats naturales o
seminaturales. Las presiones más importantes sobre el hábitat
son la degradación, la pérdida y la fragmentación (e incluso la
unificación de hábitats, especialmente en el caso de masas de
agua dulce), la introducción de especias invasoras, y los efectos
directos de tratamientos químicos y mecánicos sobre la
reproducción, dominio y supervivencia. Los aumentos en la
deposición de nitrógeno y la concentración atmosférica de CO

2

van a favorecer a grupos de especies que comparten ciertos
rasgos fisiológicos o históricos con varias especies de plantas
invasoras, lo que les permitirá sacar provecho de los cambios
mundiales. La duplicación de la entrada de nitrógeno en el ciclo
terrestre debido a actividades humanas puede que acelere las
pérdidas de diversidad biológica. El impacto producido por la
deposición de nitrógeno sobre las especies de plantas puede
ser mayor en ecosistemas con escasos nutrientes, en donde las
plantas autóctonas adaptadas a estos tipos de suelos podrían
no poder competir con especies invasoras de más rápido
crecimiento una vez que las cantidades de dichos nutrientes ya
no se encuentren limitadas. En algunos casos, puede que
aumente la biodiversidad local, normalmente como resultado
de la introducción de especies, y es difícil predecir las
consecuencias de este hecho a largo plazo. También es posible
que el uso más intensivo de los suelos en un lugar reduzca la
demanda del uso intensivo o del cambio en el uso de los suelos
en otro, reduciendo de esta forma la pérdida de biodiversidad
en éste (ver Sección 7). [GTII TIE Secciones 5.2.3 y 5.7]

Existen pocas pruebas que sugieran que el cambio climático
retrase la pérdida de especies, pero hay pruebas que muestran
un aumento en la pérdida de especies. Los datos paleoecológicos
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sugieren que en el ámbito mundial la biota debería producir una
media de tres nuevas especies al año (una cantidad muy por debajo
del nivel actual de extinción estimado) pero hay grandes variaciones
alrededor de esta media entre diferentes eras geológicas. Las rachas
de desarrollo y extinción de especies parecen estar a veces asociadas,
a largo plazo, con cambios en el clima, aunque las oscilaciones
moderadas en el clima no favorecen necesariamente el desarrollo
de especies, a pesar de forzar cambios en su emplazamiento
geográfico. Muchas de las especies de nuestro planeta ya se
encuentran en riesgo de extinción debido a presiones que surgen
de procesos naturales y de actividades humanas. El cambio climático
se va a añadir a estas presiones, especialmente en el caso de aquellos
especies que necesitan una gama climática limitada y/o un
hábitat bastante restringido. [GTII TIE Secciones 5.2.3 y 5.4.1]

Se espera que ocurran cambios en la fenología de muchas
especies. Ya se han observado cambios en la fenología de
muchas especias—en la fecha de aparición de brotes, salidas
de cascarones, migración, etc. (ver Sección 5.1). Estos cambios
se encuentran normalmente estrechamente vinculados a
sencillas variables climáticas, tales como las temperaturas
máximas o mínimas o el número de días en que se registra
cierta temperatura; resulta posible estimar aproximadamente
la dirección y el arraigo del cambio. Se espera que continúen
las tendencias observadas, entre ellas la aparición temprana
de brotes en plantas o la floración anticipada. Sin embargo,
existen situaciones en donde los factores que controlan los
cambios fisiológicos pueden funcionar de manera poco
coordinada (por ejemplo, una planta responde a señales de
temperatura y a la longitud del día) o puede que la respuesta
fenológica de una especie no coincida con la de otra de que se
alimente o que la consuma, lo que produce una desigualdad en
el tiempo de etapas críticas de la vida o de comportamientos.
En semejantes casos los resultados son más difíciles de predecir.
[GTII TIE Secciones 5.4.3.1 y 5.5.3.2, y GTII TIE Tabla 5–3]

El impacto general del cambio climático es que los hábitats
de muchas especies se van a desplazar hacia el polo o hacia
altitudes más altas. Ya se han observado desplazamientos
asociados con el clima en la ubicación y la densidad de animales
en muchas partes del mundo y dentro de cada uno de los
principales grupos taxonómicos de animales (ver Sección 5.1).
Se espera que los cambios más rápidos ocurran cuando se vean
acelerados por cambios en las pautas naturales y antropogénicas
de alteraciones. [GTII TIE Secciones 13.2.2.1 y 16.2.7.2]

Es muy improbable que las especies que forman una
comunidad se desplacen todas juntas. Es más probable que
respondan al cambio climático y a los regímenes de alteraciones
de forma individual, con importantes diferencias temporales y
periodos de reorganización, lo que puede alterar los ecosistemas
establecidos y crear nuevos grupos de especies que pueden ser
menos diversas e incluir más especies tipo ‘maleza’ (es decir,
aquellas que son más móviles y 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 árboles longevos) frecuentemente tardarán mucho

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 cambios en el clima afectarán a menudo
a etapas vulnerables de la vida, tales como el establecimiento
de la germinación. En sistemas de este tipo, los cambios ocurrirán
muchos años o décadas por detrás del cambio climático, pero
se pueden ver acelerados por trastornos que produzcan mortalidad.
De forma parecida, la migración hacia nuevos hábitats puede
efectuarse décadas por detrás del cambio climático, porque la
dispersión desde los hábitats existentes a nuevas zonas puede
ser un proceso lento, y a menudo los nuevos hábitats habrán sido
ocupados ya por especies tipo ‘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 de la mortalidad de especies
longevas, la recuperación a un estado parecido al que tenían
previamente puede tardar décadas o siglos, si es que jamás se
efectúa. [SI P5.8 y GTII TIE Secciones 5.2.2 y 5.6.2]

Los ecosistemas boscosos van a verse afectados por el cambio
climático tanto de forma directa como mediante interacciones
con otros factores tales como el cambio en el uso de los suelos.
Las simulaciones de ecosistemas y clima sugieren que las zonas
climáticas apropiadas para especies de plantas templadas y
boreales se pueden desplazar unos 200–1.200 Km. hacia el
norte para el año 2100 (ya que se estima que la mayoría de las
masas terrestres de latitudes media a alta se caliente en unos
2–8°C). Las pruebas paleoecológicas sugieren que, en el
pasado, la mayoría de las especies de plantas migraron sólo
unos 20–200 Km. por siglo, aunque dicha migración puede
haberse limitado por el régimen del cambio climático en esa
época. Para muchas especies de plantas, la migración se puede
haberse retrasado aún más debido a la fragmentación de hábitats
apropiados por actividades humanas. Por esto, el desplazamiento
de la cubierta de bosques hacia los polos se puede encontrar
décadas o siglos por detrás de los cambios en las temperaturas,
tal y como ocurrió en la migración de diferentes especies de
árboles después de la última glaciación. También se pone en
duda si el desarrollo de la estructura del suelo puede seguir el
ritmo del cambio en el clima. Un aumento en la frecuencia e
intensidad de incendios y en los cambios provocados por la
fusión del permafrost también va a afectar al funcionamiento
de los ecosistemas. Es probable que cambie la composición de
las especies en los bosques y que los nuevos grupos de especies
que sustituyan a los actuales contengan menos diversidad. [SI
P3.7 y P3.12, SI 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 Sección 1.3]

La mayoría de la biota de los suelos son tolerantes a
temperaturas más 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
habrá cambios en el equilibrio entre tipos funcionales de suelos.
Pero los organismos que se desarrollan en los suelos se verán
afectados por el aumento de las concentraciones atmosféricas
de CO

2
 y por cambios en la humedad de los suelos, cuando

éstos produzcan cambios en las aportaciones orgánicas (por
ejemplo, el abono verde derivado de hojas) y en la distribución
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de raíces finas en suelos. La distribución de especies
individuales de biota en los suelos se puede ver afectada por el
cambio climático cuando las especies se asocian con una
vegetación específica y no son capaces de adaptarse al régimen
del cambio en la cubierta terrestre. [GTII TIE Sección 13.2.1.2]

Los impactos de cambios ocasionados por la temperatura
sobre lagos y corrientes serían menos marcados en los trópicos,
moderados en latitudes medias, y grandes en latitudes altas
en donde se esperan los mayores cambios de temperatura.
Las temperaturas extremas del agua pueden matar organismos,
mientras que las variaciones más moderadas en la temperatura
del agua controlan los procesos biológicos (índices fisiológicos y
conducta), e influyen en la preferencia del hábitat. Las temperaturas
óptimas para muchos taxones de agua fría de latitudes medias
y altas son menores de 20°C; las temperaturas durante el verano
podrían sobrepasar el nivel de tolerancia para algunas especies
en el futuro. Sin embargo, diferentes especies tienen diferentes
niveles de tolerancia para temperatura y, por lo tanto,  cambios de
temperatura pueden provocar modificaciones en la composición
de las especies que, a su vez, pueden afectar a la productividad
general de ecosistemas individuales de agua dulce y su utilidad
a los seres humanos. El efecto del calentamiento sobre corrientes
y ecosistemas de ríos va a ser mayor en las regiones húmedas,
en donde los flujos de las corrientes son menos variables y las
interacciones biológicas controlan la cantidad de organismos
existentes (por ejemplo, en pequeñas corrientes en donde grandes
descargas de aguas subterráneas mantienen unas temperaturas
máximas relativamente bajas durante el verano). La extinción
de especies ocurrirá en las latitudes más bajas de las zonas
ocupadas por dichas especies si las temperaturas en verano
aumentan en las corrientes y en lagos y estanques no estratificados
y poco profundos, en donde no se encuentran disponibles refugios
de agua más fría. Por ejemplo, en el sur de las Grandes Llanuras
en Estados Unidos, las temperaturas del agua durante el verano
(38–40°C) se aproximan a los límites mortales para muchas
especies autóctonas de peces de corrientes. Con el
calentamiento climático estimado, es probable que los hábitats
pesqueros de las corrientes disminuyan en gran medida en todas
partes de Estados Unidos para las especies de aguas frías.
Algunas especies tropicales de zooplancton tienen umbrales
de temperaturas para la reproducción cercanos a las
temperaturas actuales y, por lo tanto, es probable que sus
distribuciones se vean afectadas. Los experimentos que se han
llevado a cabo muestran que un aumento de la temperatura de
las corrientes durante el otoño, desde la temperatura ambiente
(unos 10°C) a unos 16°C, son letales para un 99 por ciento de
las lardas de la mosca de las Carolinas (Soyedina carolinensis).
Un aumento de los niveles de respiración microbial con
temperaturas más altas sugiere que los recursos alimenticios
para invertebrados que se alimentan de detritus disponibles de
forma estacional provenientes de la vegetación terrestre podrían
aumentar a corto plazo gracias a un aumento de éstos en las
corrientes. Sin embargo, unos mayores niveles de respiración
microbial aumentarían la descomposición de materia orgánica y
reducirían el periodo en el que el detritus se encuentra disponible
para los invertebrados. Además, los cambios relacionados con
el clima en el nivel del agua en los lagos tendrán importantes

impactos sobre grupos bióticos cerca de las orillas. Con la
disminución de los niveles del agua, los lagos se encontrarán
más lejos de sus humedales fronterizos, lo que puede tener un
impacto sobre algunas especies. Por ejemplo, el lucio del norte,
que desova en praderas de juncias inundadas a principios de
primavera, y cuyos peces pequeños siguen allí unos 20 días
después de salir del huevo, se podría ver especialmente
perjudicado por los bajos 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 modificará los ciclos térmicos de
los lagos y la solubilidad del oxígeno y de otros materiales y,
por lo tanto, afectará a la estructura y función del ecosistema.
La reducción en la concentración de oxígeno podría producir
una alteración en la estructura de la comunidad, normalmente
caracterizada por una disminución del número de especies,
especialmente si dicha reducción se ve impulsada por la
eutrofización relacionada con prácticas en el uso de los suelos.
Es más probable que las extinciones locales ocurran en los lagos
cuando las temperaturas calurosas de verano y la anoxia erosionen
los refugios profundos de agua fría en los que determinadas
especies buscan la protección contra depredadores y el estrés
térmico. En los lagos de altitudes altas, la subida de las temperaturas
también podría dar como resultado una pérdida de la cubierta
de hielo invernal, ya que la duración de la cubierta de hielo y el
rompimiento del hielo son factores determinantes en la composición
de las especies, sobre todo en lo que se refiere a las diatomeas.
Las más altas temperaturas de las capas de aguas poco
profundas podrían disminuir la calidad nutritiva del fitoplancton
comestible o desplazar la composición de las especies de la
comunidad de fitoplancton, reduciendo así los taxones de
diatomeas más nutritivos e incrementando las cianobacterias
y las algas verdes que son menos nutritivas. [GTII TIE Secciones
13.2.2.3 y 13.2.3.2, y GTII SIE Sección 10.6.1]

El cambio climático tendrá un gran efecto sobre los
ecosistemas de agua dulce gracias a modificaciones en los
procesos hidrológicos. Se estima que los efectos combinados
del cambio climático (por ejemplo, en la temperatura y las
precipitaciones) y los cambios en las cuencas hidrológicas y
en las costas ribereñas debido a actividades humanas afecten a
los procesos hidrológicos de muchos ecosistemas de agua dulce.
Los mayores impactos de los cambios en los procesos hidrológicos
sobre la productividad en corrientes y ríos serán el resultado
de la reducción de flujos de corrientes estimada para algunas
latitudes medias, de cambios en la cantidad y forma de las
precipitaciones invernales, y de la época en la que se derrite la
nieve, y de aumentos en la magnitud o frecuencia de los fenómenos
extremos (inundaciones y sequías). La reducción de los flujos
de las corrientes (debido a unas menores precipitaciones y/o
un aumento de la evapotranspiración) podría aumentar la
probabilidad de un flujo intermitente en corrientes pequeñas.
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 hábitat acuático, se empeora
la calidad del agua (aumenta la falta de oxígeno), y la intensa
competencia y depredación reduce la biomasa total. La
recuperación de los invertebrados con la reaparición 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 subterránea en el flujo de los ríos sea
bajo y en disminución. El cambio climático tendrá su impacto
más pronunciado sobre los humedales mediante las alteraciones
en regímenes hidrológicos, sobre todo en la naturaleza y
variabilidad de las estaciones húmedas y secas, y la frecuencia
y gravedad de fenómenos extremos. [GTII TIE Secciones 4.4,
5.7, y 5.8.2, y GTII SIE Sección 10.6.2.1]

Cambios en la frecuencia, intensidad, extensión, y
emplazamiento de las alteraciones afectarán 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 pérdida de especies
y crear oportunidades para el establecimiento de nuevas
especies [SI P4.18 y GTII TIE Sección 5.2], por ejemplo:

Cambios en las alteraciones de regímenes asociados
con el cambio climático incluyen modificaciones en la
frecuencia, intensidad y emplazamiento de alteraciones
tales como los incendios y los brotes de plagas. Se espera
que aumente la frecuencia de los incendios en la mayoría
de las regiones debido a las más altas temperaturas en
verano y, posiblemente, un aumento del crecimiento de
combustibles finos inflamables (por ejemplo, pequeños
arbustos y pastos). En algunas regiones, el aumento de
la precipitación puede contrarrestar semejantes efectos
y la frecuencia e intensidad de las alteraciones pueden
permanecer sin cambios o incluso disminuir. Las
poblaciones de muchas especies de plagas se ven limitadas
por bajas temperaturas durante parte de su ciclo vital, y
se espera que el calentamiento climático produzca más
plagas en algunas regiones. [GTII TIE Secciones 5.3.3.2,
5.5.3, y 5.6.3, y GTII SIE Sección 13.4]
El efecto de las interacciones entre cambio climático
y cambios en el régimen de alteraciones y sus impactos
sobre las interacciones bióticas pueden producir  cambios
rápidos en la composición y estructura de la vegetación.
Sin embargo, es difícil 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 ejemplo de la
complejidad de las interacciones entre alteraciones,
plagas, y cambio climático. Los brotes de estos gusanos
siguen con frecuencia las sequías y/o los veranos secos,
lo que produce un aumento en los problemas de los
árboles que los albergan e incrementa el número de huevos
que dejan los gusanos. Las sequías y las temperaturas
más cálidas afectan a la fenología del gusano, cambiando
su interacción con las heladas, el árbol que los alberga,
sus parásitos, y los pájaros que se alimentan de los gusanos.
El límite septentrional de la zona 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 sequía, este
desplazamiento podría producir  brotes más frecuentes
y más graves que pudieran a su vez causar  importantes

cambios ecológicos. En la frontera meridional de la zona
que ocupan estos gusanos, muchos de los sílvidos que
se alimentan de ellos se podrían desplazar hacia el polo,
y es posible que desaparezcan por completo de las latitudes
por debajo de 50°N. Si se sustituyen los mecanismos
de control biológico por mecanismos de control químicos
(por ejemplo, las pesticidas), esto podría crear un conjunto
diferente de problemas, ya que existen temas económicos
y sociales relacionados con la aplicación de pesticidas
a gran escala. Otro ejemplo de interacciones entre cambios
climáticos y regímenes de alteraciones es la anormal
llegada anticipada o tardía de las lluvias en zonas muy
estacionales tales como los trópicos húmedos-secos. Por
ejemplo, las áreas boscosas de Miombo, en el sur de
África central, son muy sensibles a la llegada de las
lluvias durante la primavera y podrían padecer grandes
cambios en el dominio de plantas y, en consecuencia,
en las poblaciones animales si se alteran las pautas de
lluvias y se modifican los regímenes de incendios y las
presiones sobre zonas de pastoreo. Nuestra capacidad
para predecir los cambios que surjan de semejantes
procesos depende tanto de escenarios climáticos de alta
resolución que incluyan variables de importancia (por
ejemplo, la cantidad e intensidad de lluvias específicas),
como de simulaciones de las posibles respuestas
biológicas. [GTII TIE Secciones 5.5, 5.6.2–3, y 10.2.3]
Los cambios en los regímenes de alteraciones pueden
interactuar con el cambio climático para afectar a la
biodiversidad—por ejemplo, mediante ‘conmutaciones’
rápidas y discontinuas del ecosistema. Los cambios
en los regímenes de pastoreo e incendios relacionados
con las prácticas para el manejo  de los suelos durante
el siglo pasado parecen haber incrementado la densidad
de plantas madereras en importantes áreas de Australia
y del África del Sur. Los cambios del ecosistema a gran
escala (por ejemplo, de sabana a praderas, de bosques a
sabana, de terrenos de arbustos a praderas) han ocurrido
claramente durante el pasado (por ejemplo durante los
cambios climáticos asociados con periodos glaciales e
interglaciares en África), pero las pérdidas en diversidad
se atenuaron ya que las especies y los ecosistemas
tuvieron tiempo para desplazarse geográficamente. Es
probable que los cambios en los regímenes de
alteraciones y en el clima en las próximas décadas
produzcan semejantes efectos de umbral en algunas
zonas. [GTII 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 distribución geográfica de las especies son incompletos,
lo que significa que estos efectos sólo se pueden cuantificar
parcialmente. La respuesta integrada de los ecosistemas a los
cambios atmosféricos—por ejemplo el incremento del CO

2
—

es incierto, aunque una serie de estudios llevados a cabo en
sistemas de praderas y bosques experimentales se han ocupado
de las respuestas de especies particulares a cantidades elevadas
de CO

2
. Por ejemplo, una cantidad creciente de CO

2
 en la

•

•

•
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atmósfera puede mejorar en gran medida la eficiencia en el
uso del agua por ciertos tipos de pastos, lo que puede hacer
aumentar la potencia combustible de la hierba e incluso
aumentar el suministro de agua a árboles de raíces profundas.
Análisis recientes sobre las interacciones entre árboles y pastos
en las sabanas sugieren que un aumento del CO

2
 en la atmósfera

puede aumentar la densidad de los árboles, y este tipo de
‘conmutación’ del ecosistema tiene importantes implicaciones
en la alimentación 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 varíe con la composición
de las especies, el espacio físico y el tiempo a medida que
cambie el equilibrio. Se espera que la fotosíntesis en plantas
C

3
 responda con una mayor fuerza a la mejora de CO

2
 que en

plantas C
4
. Si este es el caso, puede producir un aumento en la

distribución geográfica de plantas C
3
 (muchas de las cuales

son plantas madereras) a expensas de los pastos C
4
. Estos

procesos dependen de las características de los suelos y de
factores climáticos, sobre todo la temperatura, la precipitación
y el número de días con heladas. Es probable que el régimen y
la duración del desplazamiento de la distribución de C

3
 y C

4 
se

vean afectadas por actividades humanas (por ejemplo, una gran
presión para el pastoreo que puede crear más emplazamientos
para pastos C

4
). [GTII TIE Secciones 5.5–6]

Las simulaciones de los cambios en la distribución mundial
de la vegetación son, a menudo, más sensibles a muchas
variables para las cuales tenemos estimaciones poco adecuadas
(por ejemplo, el equilibrio del agua) y datos iniciales poco
adecuados(datos de fragmentación de gran resolución). Se
están desarrollando y utilizando simulaciones del cambio en
la cantidad de especies importantes o ‘grupos funcionales’ de
especies de un año a otro (o entre estaciones) en respuesta al
resultado de simulaciones generales de circulación para la
evaluación del potencial de almacenaje general de carbono de
la biosfera terrestre. En este momento es aún muy pronto para
fiarse de los resultados en lo que se refiere a biomas o ecosistemas
específicos, pero los resultados muestran la sensibilidad de los
ecosistemas al tratamiento del uso de las aguas y, especialmente,
al equilibrio entre cambios en disponibilidad de agua debidos
al cambio climático (a menudo se disminuye su disponibilidad
con el calentamiento) y la respuesta a unas mayores
concentraciones de CO

2
 en la atmósfera (a menudo aumentan

la eficiencia en el uso de las aguas). Esto significa que los
resultados de la simulación pueden variar en gran medida según
la simulación general de circulación que se emplea, ya que
éstas tienden a producir una variabilidad interanual diferente
en la precipitación y, por lo tanto, en la disponibilidad del agua.
Otros problemas son la simulación de la pérdida de vegetación
debida a alteraciones como incendios, vientos fuertes, tormentas
de hielo, o plagas y la migración de las especies o grupos de
especies a nuevos lugares. Otros estudios muestran la sensibilidad
de las simulaciones a suposiciones sobre la dispersión y, por lo
tanto, la capacidad para migrar. La modificación de la simulación

IMAGE2 para incluir una dispersión ilimitada, una dispersión
limitada y ninguna dispersión tiene como resultado  pautas de
cambio de vegetación muy diferentes, especialmente 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

Los cambios en la biodiversidad y cambios en el funcionamiento
del ecosistema asociados a ellos pueden afectar a la productividad
biológica (ver Recuadro 4). Estos cambios pueden afectar a
bienes y servicios esenciales sobre los que se basan las
sociedades humanas (por ejemplo, los alimentos y las fibras).
También pueden afectar al secuestro total de carbono en los
ecosistemas oceánicos y terrestres, lo que puede afectar al ciclo
mundial de carbono y a la concentración de gases de efecto
invernadero en la atmósfera.

En el ámbito mundial, parece que la productividad neta de
los biomas está aumentando. Los estudios de simulación, los
datos de inventario, y los análisis inversos proporcionan
pruebas que muestran que, durante las últimas décadas, los
ecosistemas terrestres han ido acumulando carbono. Varios
efectos contribuyen a esto. Las plantas están respondiendo a

Recuadro 4. Productividad y términos asociados
[GTI TIE Sección 3.2.2 y GTII TIE Sección 5.2]

La productividad se puede medir de diferentes formas, entre
ellas la productividad primaria neta (PPN), la productividad
neta del ecosistema (PNE), y la productividad neta del bioma
(PNB). Las plantas son responsables de la gran mayoría de
la recogida del carbono por los ecosistemas terrestres. La
mayor parte de este carbono se devuelve a la atmósfera
mediante una serie de procesos que incluyen la respiración,
el consumo (seguido de la respiración animal y microbial),
la combustión (por ejemplo, los incendios), y la oxidación
química. La productividad primaria bruta (PPB) es la
recogida total de carbono a través de la fotosíntesis, mientras
que la PPN es el régimen de acumulación de carbono después
de tener en cuenta las pérdidas debidas a la respiración de
las plantas y otros procesos metabólicos para mantener los
sistemas que proporcionan vida a las plantas. El consumo
de plantas por los animales, hongos y bacterias (respiración
heterotrófica) devuelve carbono a la atmósfera y el régimen
de acumulación de carbono a través un ecosistema completo
y durante una estación completa (u otro periodo de tiempo)
es la PNE. En un ecosistema determinado, la PNE es positiva
en la mayoría de los años, y el carbono se acumula aunque
sólo lo haga muy lentamente. Sin embargo, las principales
alteraciones, tales como los incendios y los fenómenos
extremos que causan la muerte de muchos componentes de
la biota emiten una cantidad de carbono mayor de lo normal.
La acumulación media de carbono sobre grandes zonas y/o
largos periodos de tiempo es la PNB. Las respuestas para
mitigación basadas en el secuestro de carbono a largo plazo
se basan en un aumento de la PNB.
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de los corales se generalice hacia el año 2100 (ver Sección 5.2
para impactos observados en arrecifes coralinos) ya que se
espera que las temperaturas de la superficie del mar suban al
menos en 1–2°C. A corto plazo, si la temperatura de la
superficie del mar sube en más de 3°C y si se mantiene esta
subida durante varios meses, es probable que tenga como
resultado una amplia mortalidad de los corales. Además, un
aumento de la concentración atmosférica de CO

2
 y, por lo tanto,

del CO
2
 oceánico, va a afectar a la capacidad de las plantas de

corales y de los animales para hacer esqueletos calizos
(calcificación de los corales); una duplicación de las
concentraciones atmosféricas de CO

2
 podría reducir la

calcificación de los corales y reducir la capacidad de los corales
para crecer de forma vertical y seguir el ritmo de la elevación del
nivel del mar. El impacto general de la subida de la temperatura
de la superficie del mar y las elevadas concentraciones de CO

2

podría producir una reducción de la diversidad de las especies
en los arrecifes coralinos con plagas y enfermedades más
frecuentes en los sistemas de los arrecifes. Se estima que los
impactos de la reducción de productividad de los ecosistemas
coralinos sobre pájaros y mamíferos marinos sean muy
importantes. [GTII TIE Secciones 6.4.5 y 17.2.4]

La elevación del nivel del mar junto con cambios en otros
factores climáticos puede afectar a una serie de humedales de
agua dulce en regiones bajas. Por ejemplo, en regiones tropicales,
las llanuras inundables y los pantanos asociados con ellas se
podrían ver desplazadas por hábitats de agua salada debido a los
efectos combinados de la elevación del nivel del mar, unas lluvias
monzónicas más intensas, mayores mareas y/o por fuertes
tormentas repentinas. La intrusión de agua salada en acuíferos
de agua dulce también representa un gran problema potencial.
[GTII TIE Secciones 6.4 y 17.4]

Se espera que las playas y barreras que actualmente se
erosionan sufran aún más erosión a medida que cambie el
clima y se eleve el nivel del mar. La erosión costera, que es ya
un problema en muchas costas por razones que no tienen nada
que ver con la elevación acelerada del nivel del mar, es probable
que se vea impulsada aún más por ésta y que la biodiversidad
costera se vea afectada de forma adversa. Se espera que una
elevación de 1 metro en el nivel del mar sea la causa de la pérdida
de un 14 por ciento (1.030 ha) de la masa terrestre de la isla de
Tongatapu, Tonga, y un 80 por ciento (60 ha) de la del atolón
Majuro, en las islas Marshall, con cambios consecuentes en la
biodiversidad de dichas islas. Se espera que unos procesos
similares afecten a las especies endémicas de plantas en Cuba,
a especies de pájaros en peligro que se reproducen en Hawai y
otras islas, así 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 podrían perder hacia el año 2080 debido a la elevación del
nivel del mar, aunque se estiman importantes variaciones regionales.
Dichas pérdidas podrían reforzar otras tendencias adversas en
la pérdida de humedales, la mayoría de las que son el resultado
de otras actividades humanas. [GTII TIE Sección 6.4.4]

cambios en el uso de los suelos y en las prácticas de manejo
de los suelos (por ejemplo, la reforestación y el rebrote sobre
suelos abandonados), aumentando la deposición antropogénica
del nitrógeno, las concentraciones atmosféricas de CO

2
, y

posiblemente el calentamiento climático. [GTI TIE Sección
3.2.2, GTII TIE Sección 5.6.1.1, e IEUTCS Sección 1.2.1]

Cuando tiene lugar una importante alteración 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 transición. La pérdida de biodiversidad en amplios
y diferentes ecosistemas no implica necesariamente una pérdida
de productividad. La distribución mundial de la biodiversidad se
encuentra correlacionada con las pautas mundiales de temperaturas
y precipitaciones, entre otros factores. Se espera que un rápido
cambio climático altere estas pautas (normalmente con pérdida
de biodiversidad) durante periodos de, al menos, décadas a siglos
a medida que los ecosistemas cambien y se reformen. Es posible
que los cambios en productividad sean menores que los producidos
en biodiversidad. Sin embargo, no se han estimado los impactos
mundiales del cambio climático sobre la biodiversidad y los
consecuentes efectos sobre la productividad. Algunas teorías
y estudios experimentales sugieren que existe un grado de
redundancia en la mayoría de los ecosistemas, y que la contribución
a la producción por parte de especies perdidas en un ecosistema
se va a ver sustituidas por la de otras especies (a veces especies
invasoras). [SI P3.18, GTII TIE Secciones 5.2, 5.6.3.1, 10.2.3.1,
11.3.1, y 12.5.5, y GTII SIE Sección 1.2]

No se comprende bien aún 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
área de investigación activa teórica y experimental, y se esperan
rápidos avances en su conocimiento. [GTII TIE Sección 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 contaminación, y la
explotación en exceso de algunas especies) que han llevado en
especial a la degradación de arrecifes coralinos, manglares,
pastos marinos, humedales en costas y ecosistemas de playas.
El cambio climático va a tener un impacto sobre las características
físicas, biológicas y biogeoquímicas de los océanos y de las
costas en diferentes escalas de espacio y tiempo, modificando
sus estructuras y funciones ecológicas, Esto, a su vez, podría
generar respuestas en el sistema climático.

6.3.1. Impactos estimados sobre los ecosistemas de las
regiones costeras

Los arrecifes coralinos se van a ver perjudicados si la
temperatura de la superficie del mar sube en más de 1°C por
encima de la máxima estacional. Es probable que la decoloración
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El impacto de la elevación del nivel del mar sobre ecosistemas
costeros (manglares, pastizales marinos y marismas) va a
variar entre regiones y dependerá de los procesos de erosión
provenientes del mar y de los de sedimentación provenientes
de los suelos. Entre dichos procesos se incluyen:

La capacidad de los manglares para adaptarse a la
elevación del nivel del mar va a variar según las regiones.
Los manglares ocupan una zona de transición entre el
mar y la tierra firme, que se establece gracias al equilibrio
entre los procesos de erosión causada por los mares y
los procesos de encenagamiento que ocurren en la tierra.
El impacto del cambio climático sobre los manglares
dependerá del equilibrio entre estos procesos la elevación
del nivel del mar. Por ejemplo, los manglares en las
regiones costeras de islas bajas en donde las cargas de
sedimentación son altas y los procesos de erosión son
bajos, pueden responder de mejor manera a la elevación
del nivel del mar porque los sedimentos depositados van
a crear un nuevo hábitat para la colonización por manglares.
En algunos casos, cuando los manglares no pueden migrar
tierra adentro en respuesta a la elevación del nivel del
mar, puede haber un colapso del sistema (por ejemplo,
en el humedal de Port Royal en Jamaica). [GTII TIE
RRP y GTII TIE Secciones 6.4.4, 14.2.3, 14.3, y 17.2.4]
En algunas zonas, el régimen actual de la elevación de
las marismas es insuficiente para contrarrestar el nivel
relativo de elevación del mar. La respuesta de las marismas
afectadas por mareas a la elevación del nivel del mar se
ve afectada por la aportación de sedimentos y por el
entorno de la playa alta. En general, el acrecentamiento
de las marismas sigue la elevación del nivel del mar y
las fluctuaciones en la tasa de esta elevación, pero el
nivel máximo sostenible de acrecentamiento es variable.
En áreas donde el suministro de sedimentos es bajo o el
entorno de la playa alta contiene una estructura fija, la
erosión de la parte frontal de la marisma puede ocurrir
junto con la elevación del nivel del mar, lo que causaría
una pérdida importante de humedales costeros. [GTII
TIE Sección 6.4.4]
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 elevación del nivel del mar. Las barreras y bordes
coralinos realizan la función 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 expondría aún más y, por lo tanto, sería
más vulnerable a los cambios. Su deterioro o pérdida
podría tener impactos económicos importantes. [GTII
TIE Secciones 6.4.1–2]
La disponibilidad del suministro de sedimentos, junto
con aumentos en la temperatura y en la profundidad
del agua como consecuencia de la elevación del nivel del
mar, van a tener un impacto adverso sobre la productividad
y las funciones fisiológicas de los pastizales marinos.
Se espera que este proceso tenga un efecto negativo

sobre las poblaciones de peces que dependen de los
mantos de pastizales marinos. Además, podría poner
en peligro la base económica de muchas islas pequeñas
que a menudo dependen de entornos costeros ‘estables’
para su propio sostenimiento económico. [GTII TIE
Secciones 6.4.4 y 17.4.2.3, e IRCC Sección 9.3.1.3]
Los deltas que se están deteriorando (como consecuencia
de un bajo suministro de sedimentos, de hundimientos
y de otros problemas) van a ser especialmente vulnerables
a una inundación acelerada, a la retirada de la línea
costera y al deterioro de los humedales. Los deltas son
especialmente susceptibles a la elevación del nivel el
mar, lo que va a hacer aumentar los efectos negativos
de la reducción de el régimen en el suministro de
sedimentos por causas antropogénicas, tal y como ocurre
en los deltas del Ródano, Ebro, Indo, y Nilo. La extracción
de aguas subterráneas puede tener como resultado un
hundimiento de los suelos y una elevación relativa en
el nivel del mar que aumentaría la vulnerabilidad de los
deltas, tal y como se espera que ocurra en Tailandia y
China. Cuando los niveles locales de hundimiento y de
la elevación relativa del nivel del mar no se vean
compensados por la acumulación de sedimentos, van a
dominar las inundaciones y los procesos marinos,
produciendo una importante pérdida de tierras en la
parte baja del delta debido a la erosión causada por las
olas. Por ejemplo, con la elevación estimada del nivel
del mar, grandes partes de los deltas del Amazonas, del
Orinoco, y del Paraná/Plata se verán afectadas. Si los
niveles de incremento vertical que son consecuencia de
la aportación de sedimentos y de la producción de
material orgánica in situ no siguen el ritmo de la
elevación del nivel del mar, las inundaciones de los
humedales van a producir la muerte de la vegetación
incipiente, una pérdida rápida de elevación debida a la
descomposición de las raíces por debajo del suelo, y
finalmente el hundimiento y erosión del sustrato. [GTII
TIE Secciones 6.4.1–3]

6.3.2. Impactos estimados sobre los ecosistemas marinos

La distribución media del plancton y la productividad marina
en los océanos en muchas regiones podría 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

2
 podría disminuir el pH del agua de los

mares. El suministro de nutrientes en la superficie se podría
reducir si la estratificación del océano reduce el suministro de
los principales nutrientes que llegan a la superficie desde el
fondo del océano. En regiones limitadas por el suministro de
nutrientes provenientes del fondo de los océanos, la
estratificación reduciría la productividad marina y, por lo tanto,
la fuerza de la exportación de carbono por los procesos
biológicos; y en las regiones en donde la luz constituye una
limitación, la estratificación podría aumentar la exposición a
la luz de los organismos marinos y, por lo tanto, aumentar la
productividad. [GTI TIE Secciones 3.2 y 5.5.2.1]

•

•

•

•

•
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El cambio climático va a tener efectos positivos y negativos sobre
la cantidad y distribución de la biota marina. Los impactos de
la pesca y el cambio climático van a afectar a la dinámica de
los peces y moluscos. Los impactos del cambio climático sobre
el sistema oceánico incluyen variaciones en la distribución
geográfica de la biota marina y cambios en la composición de
la biodiversidad producidos por las temperaturas de la superficie
del mar, sobre todo en latitudes altas. El nivel del impacto es
probable que varíe dentro de una amplia gama, dependiendo de
las especies y las características de la comunidad, así como de las
condiciones específicas de la región. No se sabe cómo los cambios
climáticos estimados van a afectar al tamaño y emplazamiento
de las zonas calientes del Pacífico central y occidental pero si
ocurren más condiciones parecidas a las de El Niño, puede que
el desplazamiento de los atunes hacia el este se convierta en
un fenómeno más persistente. El calentamiento del norte del
Océano Pacífico va a comprimir las distribuciones del salmón
del Pacífico Oncorhynchus nerka, echándoles poco a poco del
norte del Pacífico y ciñéndoles dentro del Mar de Bering. Existen
vínculos claros entre la intensidad y emplazamiento del sistema
de Bajas Presiones Aleutianas en el Océano Pacífico y las
tendencias en la producción de muchas de las especies pesqueras
comerciales de importancia. [GTII TIE Sección 6.3.4]

El cambio climático podría afectar a las cadenas de alimentos,
especialmente aquellas que incluyen mamíferos marinos. Por
ejemplo, la ampliación de las estaciones sin hielo en el Ártico
podría prolongar el ayuno de los osos polares, y afectar a su
estado de nutrición, así como tendrán un impacto sobre la
reproducción y el número de focas en la región. La reducción
de la cubierta de hielo y del acceso a las focas podría limitar el
éxito de las capturas por parte de osos polares y zorros, con la
consiguiente reducción de las poblaciones de estas dos especies.
La reducción de hielo marino Ártico y Antártico podría alterar
las distribuciones estacionales, los rangos geográficos, las
pautas de migración, el estado de nutrición, la reproducción, y
el número de los mamíferos marinos. [GTII TIE Sección 6.3.7]

Los ecosistemas marinos se pueden ver afectados por factores
relacionados con el clima y, a su vez, estos cambios podrían
actuar como respuestas adicionales sobre el sistema climático.
Las proyecciones a largo plazo de las respuestas biológicas se ven
entorpecidas por escenarios inadecuados sobre la condición física
y química de las capas superiores del océano en regímenes climáticos
alterados y por una falta de conocimientos sobre la aclimatación
fisiológica y las adaptaciones genéticas de las especies frente a
una creciente presión parcial de CO

2
. Algunas especies de

fitoplancton causan emisiones de sulfuro de dimetilo a la atmósfera,
lo que se ha vinculado con la formación de núcleos de condensación
en las nubes. Los cambios en el número y/o distribución de dichas
especies de fitoplancton pueden causar reacciones adicionales
sobre el cambio climático. [GTI TIE Secciones 3.2.3 y 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 extinción debido a las presiones derivadas por procesos

naturales y actividades humanas. El cambio climático va a
añadirse 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 más susceptibles al cambio climático
que otras. Las especies con rangos climáticos limitados y/o
hábitat restringidos son normalmente las más vulnerables a la
extinción. Muchas áreas montañosas tienen especies endémicas
que requieren un hábitat muy específico y por lo tanto puede
que se pierdan si no consiguen desplazarse hacia mayores altitudes.
La biota restringida a islas (por ejemplo, ciertos pájaros) o
penínsulas (como el Reino Floral del Cabo, incluyendo la región
de fynbos en el extremo sur de Sudáfrica) se enfrentan a problemas
parecidos. Además, la biota con características fisiológicas o
fenológica particulares (por ejemplo una determinación del
sexo que depende de la temperatura, como es el caso de las tortugas
marinas y los cocodrilos, ambos de ellos anfibios con piel y
huevos permeables) podrían ser especialmente vulnerables. Es
probable que los impactos del cambio climático sobre estas
especies se deban al estrés fisiológico directo, a la pérdida o
alteración del hábitat, y/o a cambios en el régimen de alteraciones.
La probabilidad de extinción de las especies aumenta cuando
las gamas se restringen, disminuye el hábitat y se reduce la
población. En contraste, las especies que ocupan zonas de hábitat
amplias y sin interrupciones y que gozan de mecanismos rápidos
de dispersión y grandes poblaciones se encuentran ante un menor
riesgo de extinción. Algunas especies amenazadas tendrán más
hábitat disponible (por ejemplo, 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 extinción va a aumentar para muchas especies,
especialmente aquellas que ya se encuentran en riesgo debido
a factores tales como la escasa población, un hábitat no
uniforme o restringido, rangos climáticos limitados o su
emplazamiento en islas bajas o cerca de la cumbre de las
montañas. Muchas especies y poblaciones animales ya se
encuentran amenazadas y se espera que se enfrenten a un mayor
riesgo debido a las interacciones entre el cambio climático, que
convierte partes del hábitat actual en zonas poco apropiadas, y
los cambios en el uso de los suelos que fragmentan el hábitat y
obstaculizan la migración de las especies. Sin un manejo
apropiado, el cambio climático rápido, junto con otras presiones,
va a ser la causa de extinción de muchas especies actualmente
clasificadas como en grave peligro de desaparición, y algunas
de las identificadas como en peligro o vulnerables se convertirán
durante el siglo XXI en especies aún más raras y, por lo tanto, en
mayor peligro de extinción. [GTII TIE Secciones 5.4.3 y 17.2.3]

Los ecosistemas restringidos geográficamente son
potencialmente vulnerables al cambio climático. Entre los
ejemplos de ecosistemas vulnerables y geográficamente
restringidos se encuentran (aunque no se limitan sólo a ellos)
los arrecifes coralinos, los manglares y los otros humedales
costeros, los pastizales nativos que aún permanecen, los
ecosistemas de alta montaña (los 200 a 300 m superiores), los
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humedales en praderas, los pocos pastizales nativos que aún
se quedan intactos, ecosistemas sobre permafrost, y ecosistemas
al borde de los hielos. Las amenazas específicas 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
climático sobre la biodiversidad debido a las múltiples
interacciones entre los fenómenos que impulsan la pérdida
de la biodiversidad. Por ejemplo, un estudio basado en las
evaluaciones por expertos y en simulaciones cualitativas
muestra que es probable que, durante este siglo, los ecosistemas
en climas mediterráneos y en ecosistemas de pastizales
experimenten el mayor cambio proporcional en biodiversidad
debido a la gran influencia de todos los fenómenos que
impulsan el cambio de la biodiversidad. El estudio concluye
diciendo que los factores dominantes que determinan la
disminución en la biodiversidad son el cambio climático en las
regiones polares y el cambio en el uso de los suelos en los
trópicos. Estiman que los ecosistemas templados experimenten
los menores cambios en biodiversidad porque ya han
experimentado grandes cambios en el uso de sus tierras. [GTII
TIE Secciones 3.3.3.3, 5.2.3.1, 6.4, y 19.3]

Puede que se deba ampliar el área de muchas reservas
importantes o unirlas a otras reservas, pero en algunos casos
no será posible ya que no hay espacio. Se espera que a medida
que muchas especies se desplacen hacia los polos o hacia
mayores altitudes en respuesta al aumento de las temperaturas,
los emplazamientos de las reservas necesitarán ajustarse a estos
movimientos. Para conseguir estos ajustes puede que sea necesaria
la conservación de áreas más grandes, o el diseño apropiado de
redes de reservas vinculadas por pasillos de dispersión (ver
Sección 8). Incluso si se llevan a cabo estas acciones, puede
que no se conserven algunas especies porque o ya se encuentran
en el límite de su desplazamiento hacia el polo o hacia altitudes
mayores, o están confinadas en pequeñas islas. [GTII TIE
Sección 13.2.2.4 y GTII TIE Recuadro 5–7]

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

Los cambios sobre la biodiversidad genética o de especies pueden
producir modificaciones en la estructura y funcionamiento de
ecosistemas, y su interacción con el agua, carbono, nitrógeno
y otros ciclos biogeoquímicos de importancia y, de esta manera,
modificar el clima. Los cambios en la biodiversidad en ecosistemas
y en paisajes como respuesta al cambio climático y a otras
presiones podrían afectar aún más al clima regional y mundial.
Es probable que surtan efecto los cambios en los flujos de gases
de traza a escala mundial debido a la rápida mezcla atmosférica
de gases de efecto invernadero, mientras que las respuestas
climáticas a modificaciones en las interacciones de agua y
energía tiene lugar a escala local y regional.

Los cambios en la composición de las comunidades y la
distribución de ecosistemas debidos a cambios climáticos y
alteraciones humanas pueden producir reacciones que afecten

al clima mundial y regional. En regiones situadas en latitudes
altas, los cambios en la composición de comunidades y en la
cubierta de los suelos asociados con el calentamiento pueden
probablemente alterar las reacciones frente al clima. La tundra
tiene un albedo de entre tres y seis veces más en invierno que
el de los bosques boreales, pero durante el verano el albedo y
la partición de la energía varían más entre los ecosistemas
dentro de la tundra o del bosque boreal que entre estos dos
biomas entre sí. Es probable que si continúa el calentamiento
de la superficie regional, las reducciones en el albedo mejoren
la absorción de energía durante el invierno, actuando como
una reacción positiva al calentamiento regional debido a un
derretimiento prematuro de la nieve y, a largo plazo, al
movimiento hacia los polos del límite de la zona boscosa. El
secado de la superficie y un cambio en el dominio desde musgos
hacia plantas vasculares también podrían aumentar tanto el
flujo de calor perceptible como el calentamiento regional en la
tundra durante la estación de crecimiento activo. Sin embargo,
los incendios en bosques boreales pueden fomentar el
enfriamiento porque las hierbas y los ecosistemas forestales
de árboles de hoja caduca que aparecen después del incendio
tienen un mayor albedo y un menor flujo de calor perceptible
que la vegetación que estaba in situ antes del incendio. Los
humedales del norte contribuyen en entre un 5 y un 10 por
ciento a las emisiones mundiales de CH

4
 a la atmósfera. A

medida que cambia la composición de las comunidades, la
temperatura y la hidrología, y se derrite el permafrost, existe
un potencial para la emisión de grandes cantidades de gases de
efecto invernadero desde los humedales del norte, lo que puede
proporcionar otra reacción positiva para el calentamiento
climático. [GTII TIE Secciones 5.9.1–2]

Las acciones humanas que llevan al despejo a largo plazo y
a la pérdida de la vegetación 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 la diversidad de especies asociada
con el despejo de los bosques produce una transición a largo
plazo desde un bosque a  pastizales que se mantienen a fuerza
de incendios y/o pastoreo. Dichos pastizales tienen una
diversidad relativamente baja y un contenido de carbono mucho
más reducido que el del bosque original. La deforestación 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 año-1) durante la década de 1990, que provenían
en su mayoría de la deforestación de las regiones tropicales.
Un total de 136±55 Gt C han sido emitidos a la atmósfera
debido a las acciones de despejo desde el año 1850. [SI P2.4 e
IEUTCS Sección 1.2]

Los cambios en las características de la superficie terrestre
(por ejemplo, las creadas por el cambio en la cubierta de los
suelos)pueden modificar los flujos de energía, agua y gas y
afectar a la composición atmosférica, cambiando el clima
mundial, regional y local. La evapotranspiración y el albedo
afectan al ciclo hidrológico local, y la disminución de la cubierta
vegetativa puede producir una reducción de la precipitación a
escalas regional y local, y cambiar la frecuencia y persistencia
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de las sequías. Por ejemplo, en la cuenca amazónica, al menos
un 50 por ciento de la precipitación se origina por la
evapotranspiración proveniente de la misma cuenca. La
deforestación reduce la evapotranspiración, lo que a su vez
puede reducir la precipitación en cerca del 20 por ciento,
produciendo un periodo seco estacional y un aumento de 2°C
de la temperatura de la superficie local. Esto, a su vez, puede
que tenga como resultado una disminución en el área de bosque
tropical húmedo y su sustitución permanente por plantas de hoja
caduca—que son más pobres en lo que a flores se refiere pero
que toleran mejor las sequías—o por selvas tropicales secas o
bosques. [GTI TIE Sección 3.4.2, GTII TIE Secciones 1.3.1,
5.7, y 14.2.1, IRCC Sección 6.3.1, y GTII SIE Sección 1.4.1]

6.6. Impactos estimados sobre poblaciones tradicionales
e indígenas

Las poblaciones tradicionales8  e indígenas dependen
directamente de los diversos recursos que les proporcionan
los ecosistemas y la biodiversidad para muchos de sus bienes
y servicios (por ejemplo, alimentos y medicinas provenientes
de bosques, humedales costeros y praderas). Se espera que estos
ecosistemas se vean afectados adversamente por el cambio
climático, aunque ya se encuentran bajo peligro debido a
diversas actividades humanas.

La forma de vida de las poblaciones indígenas se puede ver
afectada adversamente si los cambios en el clima y el uso de
los suelos producen pérdidas de biodiversidad, incluyendo
pérdida de hábitats. Se han estimado impactos adversos para
especies como el caribú, las aves marinas, las focas, los osos
polares, los pájaros de la tundra y otros ungulados que pastan
en la tundra y que son importantes fuentes de alimentación
para muchas poblaciones indígenas, especialmente las que
viven en el Ártico. Los ecosistemas en arrecifes proporcionan
muchos bienes y servicios, y las modificaciones de estos
ecosistemas debidas al cambio climático van a afectar a las
personas que dependen de ellos. En algunos ecosistemas terrestres,
las opciones para la adaptación (como los riegos eficientes a
pequeña escala o los de jardines, los cultivos más eficientes en
tierra bañadas por las lluvias, cambios en las pautas de las
cosechas, los intercultivos y/o la utilización de cultivos que
precisan menos agua, la labranza ecológica y la tala periódica
de árboles para leña) podrían reducir algunos de los impactos
y disminuir la degradación de los suelos. [GTII TIE Secciones
5.5.4.3, 5.6.4.1, 6.3.7, y 17.2.4, y GTII SIE Sección 7.5]

El cambio climático va a afectar a las prácticas tradicionales
de los habitantes indígenas del Ártico, sobre todo la pesca,
la caza y la cría de renos. La pesca marina en latitudes altas es
muy productiva. Los cambios producidos por el clima sobre el
hielo marino, las corrientes oceánicas, la disponibilidad de
nutrientes, la salinidad y la temperatura en aguas oceánicas
van a afectar a las rutas de migración, la estructura de la población
y, en último término, a las capturas de las diferentes especies
de peces. Es probable que el calentamiento climático altere
también la crianza de animales. Entre las preocupaciones sobre
este tema se incluyen la presencia de nieves profundas con

una superficie de hielo que impide que los animales puedan
obtener forraje, líquenes y pastos; la destrucción de la vegetación
como resultado de una gran actividad de pastoreo; la exposición
del suelo que fomenta el establecimiento de malezas provenientes
del sur, más acostumbradas a climas cálidos; y un aumento de
la probabilidad de daño causado por incendios más frecuentes
en la tundra. [GTII TIE Secciones 16.2.8.2.5–6]

Los desplazamientos en las épocas o zonas geográficas de
especies salvajes debidos al cambio climático podrían causar
un impacto sobre la vida cultural y religiosa de algunas
poblaciones indígenas. Muchas poblaciones indígenas utilizan
la naturaleza como parte esencial de sus ceremonias culturales
y religiosas. Por ejemplo, los pájaros se encuentran muy
integrados en las comunidades de los indios Pueblo en Estado
Unidos, en las que se ven como mensajeros a los dioses y muy
vinculados al reino espiritual. Entre los indios Zuni, también
en Estados Unidos, las varas para rezos, con plumas de 72
especies de pájaros diferentes, se utilizan como ofrendas para
el reino espiritual. Muchos grupos étnicos del África Sub-
sahariana utilizan pieles de animales y plumas de pájaros para
confeccionar los vestidos para sus ceremonias culturales y
religiosas, tales como las faldas y coronas para los líderes y
sacerdotes/sacerdotisas. Por ejemplo, en las ceremonias de los
Boran, en Kenia, los líderes tribales tienen que llevar plumas
de avestruz en sus rituales. La naturaleza tiene un papel similar
en otras culturas del mundo. [GTII TIE Sección 5.4.3.3]

La elevación del nivel del mar y el cambio climático, junto
con otros cambios ambientales, van a afectar a algunos, pero
no a todos, los lugares espirituales y culturales únicos y muy
importantes que existen en zonas costeras y, por lo tanto, a
las personas que allí residen. Las comunidades de muchas de
las zonas costeras de América del Sur tienen valores tradicionales
establecidos, entre los que figuran aspectos estéticos y
espirituales asociados con características del hábitat, y éstos
van a verse degradadas o destruidas por la elevación del nivel
del mar y por inundaciones. Las culturas únicas que se han
desarrollado durante milenios en Polinesia, Melanesia, y
Micronesia dependen de las islas de la región, que son ricas en
recursos diversos, y tienen una gran actividad volcánica y
mucha piedra caliza (por ejemplo, Vanuatu, Fiji, y Samoa) y
que no van a ser dañadas probablemente por el cambio climático.
Por otra parte, las islas y atolones bajos sin muchos recursos,
que han desarrollado unas identidades tradicionales igualmente
particulares a lo largo de los siglos (por ejemplo, las culturas
de Tuvalu, Kiribati, las islas Marshall, y Maldivas) son más
vulnerables a cambios en el nivel del mar y a fuertes tormentas
repentinas y, por lo tanto, su diversidad cultural se podría ver
muy amenazada. Los habitantes indígenas del Ártico son
especialmente vulnerables al cambio climático. La erosión y
la retirada de la costa como resultado del derretimiento del

En este documento nos referimos a ‘población tradicional’ como la
formada por aquellos habitantes locales que tienen estilos de vida
tradicionales, que son muy a menudo rurales. La población tradicional
puede ser (o no) indígena en sus emplazamientos.

8
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permafrost con mucho hielo ya están amenazando a las
comunidades y a su patrimonio cultural. [GTII TIE Secciones
16.2.8.1 y 17.2.10]

6.7. Impactos regionales

Se reconoce que la biodiversidad es un tema de gran importancia
en muchas regiones. Desde un punto de vista mundial, las
diversas regiones tienen diferentes cantidades de biodiversidad
con varias especies endémicas. Los principales impactos sobre
la biodiversidad en cada región 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 aquí las consecuencias de los impactos
sobre la biodiversidad para las formas de vida humana, entre
ellos los impactos sobre poblaciones tradicionales e indígenas.

Una limitación del material la representa la escasez de estudios
específicos regionales y nacionales. Sin embargo, los impactos
presentados en las Secciones 6.2 y 6.3 se pueden aplicar a
muchas regiones, debido principalmente a las similitudes en

los ecosistemas (por ejemplo, los impactos en praderas y arrecifes
coralinos son muy parecidos en muchas partes del mundo).

Estimaciones recientes sugieren que el 25 por ciento (~1.125
especies) de los mamíferos del mundo, y el 12 por ciento
(~1.150 especies) de los pájaros se encuentran ante un riesgo
importante de extinción total. Una medida para ver este problema
es el régimen de identificación de especies en riesgo. Por
ejemplo, el número de especies de pájaros que se consideran
en riesgo ha aumentado en casi 400 desde 1994, y tanto los
tamaños actuales de las poblaciones como las tendencias
sugieren que unas 600–900 especies adicionales se podrían
incluir muy pronto en la lista. El número de animales amenazados
de extinción varía según las regiones (ver Tabla 2). Las pautas
mundiales de la diversidad se reflejan en el número de especies
que se encuentran en riesgo en cada región, y las áreas con
más especies se enfrentan probablemente a un mayor riesgo.

Las opciones para la adaptación pueden minimizar algunos de
los impactos del cambio climático y la Sección 8.1 examina
dichas opciones.

Región geográficaa

África
Asia y el Pacifico
Europa y Asia Central
Oeste de Asia
América Latina
América del Norte

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

Total

102 / 109 / 350
148 / 300 / 739

23 / 43 / 117
7 / 11 / 35

120 / 205 / 394
38 / 85 / 117

Anfibios

0 / 4 / 13
6 / 18 / 23

2 / 2 / 8
0 / 0 / 0

7 / 3 / 17
2 / 8 / 17

Reptiles

2 / 12 / 34
13 / 24 / 67
8 / 11 / 10

2 / 4 / 2
21 / 20 / 35
3 / 12 / 20

Pájaros

37 / 30 / 140
60 / 95 / 366

6 / 7 / 40
2 / 0 / 20

59 / 102 / 192
19 / 26 / 39

Para una descripción completa de los países que forman las regiones, puede consultar la Sección 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.

a

Mamíferos

63 / 63 / 163
69 / 163 / 283

7 / 23 / 59
3 / 7 / 13

33 / 80 / 150
14 / 39 / 41

Recuadro 5. Biodiversidad e impactos del cambio climático en África
[GTII TIE Secciones 10.1.2 y 10.2.3.2–3, e IRCC Sección 2.3]

Características regionales: África ocupa una quinta parte de la superficie terrestre del planeta. La región cuenta con una
gran diversidad de clima, terrenos, biota, cultura, y características económicas. Es una zona predominantemente tropical,
caliente y seca, con pequeñas áreas con temperaturas templadas en altitudes altas del extremo sur y norte. La mayor parte de
la población humana se encuentra en las zonas subhúmedas y semiáridas. En la zona de los trópicos de Capricornio y Cáncer
se encuentran las amplias regiones desérticas del Kalahari-Namib y del Sahara. Las economías formales e informales de la
mayor parte de los países de África se basan en gran medida en los recursos naturales: agricultura, pastoreo, tala de árboles,
esoterismo y minería. Muchos sistemas, pero sobre todo los bosques tropicales y los pastizales, se encuentran amenazados
por las presiones de las poblaciones que allí habitan y por los sistemas para uso de los suelos, que han producido una pérdida
de la biodiversidad y la degradación de los ecosistemas terrestres y acuáticos.

Características importantes de la biodiversidad: África contiene cerca de una quinta parte de todas las especies de plantas,
mamíferos y pájaros conocidas en todo el mundo, y una sexta parte de los anfibios y reptiles. Esta biodiversidad se concentra
en algunas zonas determinadas. El Reino Floral del Cabo (que cuenta con una vegetación conocida localmente como fynbos),
con tan sólo 37.000 km2 en el extremo sur de África, tiene 7.300 especies de plantas, de las que un 68 por ciento son
exclusivas de esta región. La zona limítrofe Succulent Karoo, en la costa oeste del sur de África, contiene 4.000 especies, de
las que 2.500 son endémicas de esta zona. Otros centros importantes de endemismo en plantas son Madagascar, las montañas
de Camerún, los hábitats tipo insular de la zona afromontana que se extiende desde Etiopía a Sudáfrica, en altitudes por
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Recuadro 5. Biodiversidad e impactos del cambio climático en África (continuación)

Características importantes de la biodiversidad (continuación)

encima de 2.000 m. Una gran variedad de biodiversidad en mamíferos de África (especialmente los ungulados) se encuentra
en las sabanas y los bosques tropicales. Una amplia biodiversidad de antílopes y gacelas (más del 90 por ciento del total mundial
de 80 especies) se concentra en África. Una media de ~4 por ciento de la superficie terrestre continental (la cifra varía de
país en país desde cero al 17 por ciento) se encuentra en áreas declaradas formalmente como zonas de conservación. Una gran
parte de la biodiversidad en África (especialmente en el Centro y norte de África) se encuentra principalmente fuera de las áreas
formalmente conservadas, debido al bajo nivel relativo en el continente de la transformación debida a la agricultura intensiva.

Cerca de una quinta parte de las especies de aves del sur de África migran de forma estacional dentro del mismo continente,
y un 10 por ciento más migran cada año entre África y el resto del mundo. Una proporción similar se puede asumir para
África en general. Una de las principales pautas migratorias dentro de África es la de las aves acuáticas, que pasan el verano
austral en el sur de África, y el verano en África Central. Las especies paleoárticas 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.

Vínculos socioeconómicos: Las zonas semiáridas del Sahel, Kalahari, y Karoo han servido de apoyo a lo largo de la historia a
las sociedades nómadas cuya respuesta a la estacionalidad intraanual de las lluvias y a la gran variabilidad interanual consiste
en la migración. Los sistemas nómadas de pastoreo son intrínsecamente muy sólidos ante la fluctuación y los extremos
climáticos (ya que han evolucionado para poder soportarlos), siempre que tengan una capacidad suficiente de movimiento y
algo de estabilidad social. La prolongada tendencia al secamiento en el Sahel desde los años 1970, ha mostrado la vulnerabilidad
de estos grupos al cambio climático cuando no pueden migrar porque el extremo más húmedo de las zonas de migración ya
se encuentra muy poblado, y los puntos de agua permanentes se hacen más 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 climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en África

Entre los impactos estimados del cambio climático se incluyen:

Muchos miles de plantas se ven afectadas potencialmente por el cambio climático, especialmente los diversos fynbos y
Karoo que florecen en las regiones de lluvia invernal en el extremo sur del continente y se encuentran particularmente amenazadas
por un cambio en la estacionalidad de las lluvias (por ejemplo, la reducción en la cantidad de lluvia durante el invierno
o un aumento de ésta durante el verano podrían alterar el régimen de incendios, crítico para la regeneración de los fynbos).
Los centros montañosos de biodiversidad (por ejemplo, los del Este de África) se encuentran especialmente amenazados
por incrementos de temperatura, ya que muchos de ellos representan poblaciones aisladas sin posibilidad de migraciones
verticales ni horizontales. El aumento en el tamaño del desierto del Sahara puede tener un impacto negativo sobre la
capacidad de supervivencia de las aves migratorias paleoárticas, ya que las forzará a seguir rutas de migración más largas.
Los cambios estimados en el clima durante el siglo XXI podrían alterar la distribución de especies de antílopes.
Los principales ríos son muy sensibles a las variaciones climáticas; la escorrentía media y la disponibilidad de agua se
estima que disminuyan en el Mediterráneo y en los países del sur de África, lo que podría afectar a su biodiversidad.
Existe un posible descenso estimado de peces pelágicos de agua dulce que se alimentan de plancton.
Existen algunas áreas de humedales importantes en África (por ejemplo, el delta del Okavanga). La disminución de su
escorrentía podría producir una reducción de recursos en el área.
Puede que se dé una mayor extensión geográfica de vectores de enfermedades infecciosas y que éstas afectan a algunas
especies salvajes. Se espera un cambio en la fenología de las plagas y enfermedades propagadas por insectos, lo que
tendría como resultado potencial un aumento de pérdidas en agricultura y silvicultura, además de consecuencias
desconocidas en muchos ecosistemas.
Los aumentos en sequías, inundaciones y otros fenómenos extremos podrían añadirse a los problemas existentes en
muchos ecosistemas.
Podría aumentarse la desertificación gracias a reducciones en las lluvias medias anuales o aumentos en la demanda
media de la evaporación. Cada uno o ambos factores podría producir una disminución de la escorrentía y de la
humedad del suelo, especialmente en el sur, norte y oeste de África.
Las plantas y animales con movilidad limitada que se encuentran establecidos en reservas sobre paisajes amplios y planos
se encuentran en especial riesgo de gran pérdida de biodiversidad, en áreas en donde el régimen de lluvias puede cambiar
de forma estacional (por ejemplo, el sur del Cabo), en donde el equilibrio árboles/pastos es sensible a las condiciones
del CO

2
 y/o a factores climáticos, y en donde podrían modificarse los regímenes de incendios y otras alteraciones.

•

•
•

•

•

•

•

•
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Recuadro 5. Biodiversidad e impactos del cambio climático en África (continuación)

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en África (continuación)

Entre los ecosistemas especialmente vulnerables al cambio climático se encuentran los fynbos, algunas praderas
(incluyendo el Karoo), los bosques nublados/montañosos, los humedales (especialmente los ribereños) y las áreas
áridas/semiáridas.
Se espera que el 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 climático en Asia
[GTII TIE Secciones 11.1.4 y 11.2.1, e IRCC Secciones 7.3, 10.2, y 11.2–3]

Características regionales: Basándonos en unas características amplias climáticas y geográficas, la región asiática se puede
dividir en cuatro subregiones: boreal, árida y semiárida, templada y tropical. Las actividades humanas en todas las épocas
han producido  enormes cambios en los paisajes de algunas de estas regiones. Con la excepción de los bosques boreales,
muchas áreas boscosas han desaparecido o se han degradado. Amplias planicies se han cultivado y regado en algunos casos
durante miles de años, y las praderas/pastizales se han utilizado para alimentar ganado. Los ecosistemas de agua dulce en
Asia contienen una gran diversidad de flora y fauna.

Características importantes de la biodiversidad: Los bosques templados de Asia son un recurso de importancia mundial
debido a su gran diversidad biológica y alto grado de endemismo. La región tropical de Asia es ecológicamente muy rica en
biodiversidad, incluyendo las variedades actuales de cultivos y sus antecedentes y las especies de los bosques tropicales. Se
han identificado algunas partes de esta región como centros de biodiversidad para una gran cantidad de cultivos y otras
plantas de importancia económica que crecen en esta parte del planeta. Los bosques de Asia albergan más del 50 por ciento
de las especies de plantas y animales terrestres del mundo; sólo las selvas tropicales del sudeste de Asia contienen cerca del
10 por ciento de la diversidad floral del mundo. En algunos países de la región, los bosques húmedos tropicales y las zonas
con plantas madereras son recursos importantes y proporcionan la mayor parte de la leña que se consume. Una décima parte
de las plantas y animales conocidos que viven en las alturas habitan en el Himalaya. Algunas de las áreas situadas en altitudes
altas y medias también son centros esenciales de muchos cultivos y especies de árboles frutales y, por lo tanto, constituyen
importantes fuentes genéricas para sus parientes silvestres.

Vínculos socioeconómicos: Los 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 contaminación, y los flujos de los principales ríos
se han visto afectados por proyectos de desarrollo hidroeléctricos e industriales a lo largo de ellos y en los estuarios. Los
cambios en el hábitat acuático 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 ha tenido un efecto negativo sobre la productividad pesquera. Los flujos reducidos
en las cuencas de los valles bajos han producido la eutrofización y aguas de poca calidad.

La mayoría de los suelos semiáridas de Asia (la mayoría de ellas en Asia Central) están clasificadas como pastizales/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. Cerca del 10 por ciento de estos suelos semiáridos sufren de algún problema u otro,
lo que indica que ha habido una importante degradación de los suelos o incluso la desertificación. Aproximadamente un 70
por ciento de los pastizales de Mongolia se enfrentan a una posible degradación. En algunas áreas de altitudes altas, la
biodiversidad se está perdiendo o está en peligro debido a la degradación de los suelos y el uso excesivo de los recursos (por
ejemplo, en 1995, cerca del 10 por ciento de las especies conocidas en el Himalaya se clasificaron como ‘amenazadas’).

La rápida urbanización, industrialización y desarrollo económico actuales han producido un aumento de la contaminación,
la degradación de los suelos y aguas y la pérdida de la biodiversidad.
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Recuadro 6. Biodiversidad e impactos del cambio climático en Asia (continuación)

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los sistemas vulnerables en Asia

Entre los impactos estimados del cambio climático se incluyen:

Se espera que las especies en ecosistemas situados en altitudes altas se desplacen hacia altitudes aún mayores. En las
zonas más altas, se estima que las tasas de cambio de la vegetación sean lentas, y el éxito en la colonización se podría
ver limitado por un aumento en la erosión y los flujos por tierras, como los que ocurren en los terrenos muy secos y
con grandes pendientes de las montañas del Himalaya; las especies invasoras/tipo ‘maleza’ que tienen una amplia
tolerancia ecológica tendrán 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 próximos 50 años.
Puede que ocurra una disminución de los bosques de coníferas en el nordeste de China y que los bosques de hoja
ancha en el este de China se desplacen algunos cientos de kilómetros hacia el norte. Es probable que aumenten la
frecuencia e intensidad de los incendios de bosques y de brotes de plagas en los bosques boreales. Se estima que los
ecosistemas de bosques en la zona boreal de Asia se vean afectados por inundaciones y por un aumento en el volumen
de escorrentía, además del derretimiento del permafrost.
Los ecosistemas costeros en los deltas de China podrían verse afectados negativamente por la elevación del nivel del
mar. Esta podría causar unas inundaciones a gran escala en los humedales de agua dulce en la costa, y la retirada/
pérdida de hábitat costero en las zonas planas.
Con la subida estimada de las temperaturas y la disminución de la precipitación, la calidad del agua se podría deteriorar,
y podría aumentar en gran media la eutrofización (como ocurre en algunos lagos de Japón).
Los manglares (por ejemplo, los del Sundarbans) y los arrecifes coralinos son especialmente vulnerables debido al
cambio climático. Los manglares del Sundarbans contienen gran diversidad de especies que se encuentran en riesgo
debido a la elevación del nivel del mar. Estos bosques de manglares costeros proporcionan un hábitat para especies
como los tigres de Bengala, las nutrias de la India, los ciervos Axis axis, los jabalíes, los cocodrilos de estuario, los
barriletes, los cangrejos de fango, tres especies de lagartos marinos, y cinco especies de tortugas marinas. Con una
elevación de 1 metro en el nivel del mar, el Sundarbans puede desaparecer, lo que va a poner en peligro la vida del
tigre de Bengala y otros animales salvajes, y puede afectar adversamente a las poblaciones humanas locales.
Con la disminución estimada de la productividad (de entre un 40 y un 90 por ciento), es probable que el cambio
climático represente un problema adicional en las praderas, y que afecte a las formas de vida de muchas personas.
Tanto el cambio climático como las actividades humanas van a influenciar aún más los niveles del Mar Caspio y del
Mar del Aral, con implicaciones para la biodiversidad y las personas que allí habitan.

•

•

•

•

•

•

Recuadro 7. Biodiversidad e impactos del cambio climático en Australia y Nueva Zelanda
[GTII TIE Sección 12.1 e IRCC Sección 4.3]

Características regionales: Esta región consiste en Australia, Nueva Zelanda, y sus islas tropicales distantes y las de latitudes
medias. El total de tierra en esta área es de 8 millones de km2. Australia es un continente grande y relativamente plano que se
extiende desde los trópicos hasta las latitudes medias, con suelos relativamente pobres en nutrientes, un interior muy árido,
y una precipitación muy variable. Nueva Zelanda es una zona mucho más pequeña, montañosa, y con mucha más humedad.
Los ecosistemas de la región han estado sujetos a importantes influencias humanas, tanto antes como después de los
asentamientos europeos hace 200 años. Ambos países cuentan con una gran población de habitantes indígenas, que tienen
generalmente un menor nivel económico y una salud peor.

Características importantes de la biodiversidad: La evolución en aislamiento de Australia y Nueva Zelanda ha producido
niveles muy altos de endemismo (un 77 por ciento de mamíferos, un 41 por ciento de aves, y un 93 por ciento de especies de
plantas, entre éstas muchas especies de eucaliptos). Nueva Zelanda está considerada uno de los 25 lugares más interesantes
en lo que se refiere a su biodiversidad. Zonas como el oeste de Australia y el norte de Queensland tienen un alto nivel de
endemismo. Australia cuenta con el sistema de arrecifes más grande de todo el mundo, la Gran Barrera de Arrecifes. Es uno
de los 12 países del mundo reconocidas por su ‘megadiversidad’, y es la fuente y origen del mundialmente conocido Eucalyptus.
La alteración en la composición de los bosques es más probable que ocurra cuando la fragmentación de los bosques reduzca
el potencial para la dispersión de especies nuevas y más apropiadas. Los sistemas alpinos, a pesar de cubrir una pequeña
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 climático en Australia y Nueva Zelanda (continuación)

Vínculos socioeconómicos: Muchas partes de la región han estado sujetas a importantes influencias humanas, especialmente
después de los asentamientos europeos, sobre todo por la desaparición generalizada de la vegetación, el empleo de incendios
como herramienta de manejo , y la introducción de plantas y animales no autóctonos. Debido a millones de años de aislamiento,
sus ecosistemas son particularmente vulnerables a las especies introducidas (por ejemplo, las ovejas, las vacas y los conejos), y
a plagas, enfermedades y malezas. Esta vulnerabilidad ha producido una pérdida de biodiversidad en muchos ecosistemas (y en
algunos ecosistemas al aumento de plantas tipo maleza), además de una fragmentación de ecosistemas, y una salinización secundaria.

En Australia, las praderas cubren unas dos terceras partes del país, y son elementos de gran importancia para la producción
de carne y lana, pero se encuentran con problemas debido a las actividades humanas (principalmente la producción animal)
a la introducción de animales tales como los conejos, y a un manejo no apropiado. Estos problemas han producido la
degradación de los suelos, la salinización, y la invasión de plantas madereras.

En Australia, aún existe el 50 por ciento de la cubierta forestal ya que existía cuando llegaron los asentamientos europeos,
aunque la mitad de los árboles han sido talados. En toda la nación, el despejo aún sobrepasa la plantación de árboles, aunque
esto varía enormemente entre las diferentes regiones, y ocurre principalmente en las zonas de bosque. Las presiones sobre
los bosques grandes y pequeños son probables que disminuyan como resultado de una reciente legislación relacionada con
la protección de los bosques en algunos estados de Australia, y a medida que aumente el interés en el secuestro de carbono.
En Nueva Zelanda, aún 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 producción nativa de madera significa que cerca del 4 por ciento de la cubierta forestal está siendo manejada
para producción en estos momentos, y que se ha terminado la tala de árboles sin sustituirlos por árboles nuevos.

Los humedales continúan siendo vulnerables, a pesar de estar incluidos en las listas 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,
presas y trabajos para el manejo de ríos, la canalización, cambios en el flujo, en el nivel del agua y en regímenes térmicos; la
contaminación tóxica y destrucción de áreas para ría, procreación y crecimiento, y el empleo de humedales para la agricultura.

La Gran Barrera de Arrecifes se enfrenta a la explotación en exceso, la decoloración debida a fenómenos tales como los
asociados con el Niño, y la creciente contaminación y turbiedad de las aguas costeras provocadas por la descarga de sedimentos,
fertilizantes, pesticidas y herbicidas (pero todavía a un nivel menor que en otros arrecifes coralinos del mundo). Se ha
realizado un gran progreso para garantizar que la explotación de La Gran Barrera de Arrecifes sea ecológicamente sostenible.

En ambos países, la población indígena (Aborígenes e Isleños del Estrecho de Torres en Australia, y los Maoríes 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 climático). La población indígena de Australia es especialmente vulnerable al cambio climático, ya que vive
normalmente en condiciones rurales de aislamiento, expuestos a desastres climáticos y a problemas térmicos y en áreas en
los que es más probable se dé una mayor incidencia de enfermedades trasmitidas por vectores y por el agua.

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en Australia y Nueva Zelanda

Entre los impactos estimados por el cambio climático se incluyen:

Se espera una tendencia al secamiento sobre gran parte de la región, y es probable que un cambio hacia un estado
medio más parecido a El Niño afecte a muchos ecosistemas, especialmente a los semiáridos.
Los aumentos en la intensidad de los fenómenos de fuerte precipitación y cambios en la frecuencia de los ciclones
tropicales podrían afectar a los ecosistemas, debido a las inundaciones, las fuertes tormentas repentinas y los daños
ocasionados por el viento.
Aunque muchas especies lograrán adaptarse, se estima que el cambio climático reduzca la biodiversidad de muchos
ecosistemas.
Podrían ocurrir cambios en la composición de los bosques y selvas cuando la fragmentación provocada por el cambio
climático reduzca el potencial para la migración de especies nuevas y más apropiadas.
Entre los ecosistemas que son especialmente vulnerables al cambio climático figuran los arrecifes coralinos, los hábitats
semiáridos del sudoeste e interior de Australia, los humedales de agua dulce en zonas costeras, y los sistemas alpinos.
Algunos ecosistemas de Nueva Zelanda serán vulnerables a especies invasoras.

•

•

•

•

•

•

•
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Recuadro 8. Biodiversidad e impactos del cambio climático en Europa
[GTII TIE Sección 13.2.2, IRCC Secciones 5.1.2 y 5.3.1.6, y GTII SIE Sección 3.2.3]

Características regionales: Aunque una gran parte de Europa estaba cubierta originariamente por bosques, las pautas de
vegetación 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 urbanización. Sólo en la parte montañosa más al 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 bosques/zonas madereras
plantadas o regeneradas en tierras que anteriormente se habían despejado. Las regiones costeras árticas del norte de Europa
y las laderas superiores de sus montañas más altas se caracterizan sobre todo por una gran cantidad de líquenes, musgos,
hierbas y arbustos. Las zonas en el interior del norte de Europa, con un clima más suave (aunque es todavía frío) tienen
coníferas. La zona de vegetación más extensa de Europa (que cruza la parte central del continente desde el Atlántico hasta
los Urales) constiste en una mezcla de árboles de hoja caduca y bosques de coníferas. Gran parte de la Gran Planicie Europea
se encuentra cubierta por zonas de hierbas altas; más al Este, Ucrania se caracteriza por ser una región plana y relativamente
seca, con hierbas de pequeño tamaño. La región mediterránea se encuentra cubierta por una vegetación que se ha adaptado
a condiciones que generalmente son cálidas y secas; la vegetación silvestre tiende a ser más escasa en las zonas este y sur de
la cuenca mediterránea.

Características importantes de la biodiversidad: En el pasado, Europa tuvo una gran variedad de mamíferos salvajes, entre
ellos ciervos, alces, bisontes, jabalíes, lobos y osos. Muchas de estas especies se han extinguido a lo menos localmente, o han
reducido en gran medida su población. 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 protección o
restauración de hábitats tales como los humedales. Los animales nativos en zonas montañosas han sobrevivido a la invasión
de su hábitat 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 aún cuenta con muchos pequeños mamíferos y especies de aves nativas. Una porción
importante de los hábitats seminaturales de gran valor ecológico que todavía existen se encuentran en lugares protegidos y
son especialmente importantes como refugios para especies amenazadas. Las reservas naturales tienden a formas ‘islas’ de
hábitat para especies en paisajes dominados por otros usos de tierras, y constituyen una inversión importante para la
conservación de especies a lo largo de toda Europa.

Vínculos socioeconómicos: Europa, en estos momentos, es predominantemente una región con hábitats naturales fragmentados
o hábitats seminaturales rodeado de un paisaje muy urbanizado. Gran parte de Europa se encuentra cultivada y cerca de un
tercio del área 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 más fértiles. Los bosques europeos
(un sector económico muy importante que es muy sensible al clima) se ven afectados por los altos niveles de deposición de
nitrógeno y de sulfatos. Las presiones ambientales clave se centran en la degradación de la biodiversidad, los paisajes, los
suelos, las tierras y las aguas (debido en gran medida a la contaminación).

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en Europa

Entre los impactos estimados por el cambio climático se incluyen:

Se estima que los ecosistemas cambien su composición, estructura y función, con un desplazamiento de algunas
especies hacia el polo y hacia altitudes mayores; el permafrost va a disminuir; los árboles y los arbustos se van a
extender por la tundra del norte; y los árboles de hoja ancha pueden invadir los bosques de coníferas. Se estima que
en los bosques boreales del sur, las especies de coníferas disminuyan debido a un aumento simultáneo de las especies
de árboles de hoja caduca.
La mayoría de escenarios de cambio climático sugieren un posible desplazamiento general de algunos cientos de
kilómetros hacia el norte de la zona climática apropiada para los bosques boreales alrededor del año 2100.
En las regiones montañosas, las más altas temperaturas van a producir un desplazamiento hacia altitudes mayores de las
zonas bióticas y criosféricas y una perturbación del ciclo hidrológico. Como consecuencia de la mayor duración de la
época de crianza y de las temperaturas más altas, las áreas alpinas europeas van a disminuir debido a la migración
hacia altitudes mayores de especies de árboles. Va a tener lugar una redistribución de especies y algunas especies se
verán amenazadas por la extinción debido a la falta de posibilidad para migrar hacia altitudes mayores, ya sea porque
las especies no se pueden mover lo suficientemente rápido o porque la zona no está disponible.

•

•

•
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Recuadro 8. Biodiversidad e impactos del cambio climático en Europa (continuación)

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en Europa (continuación)

Entre los impactos estimados por el cambio climático se incluyen:

Va a aumentar el peligro de inundaciones en una gran parte de Europa, y este riesgo va a ser de especial importancia en
áreas costeras en donde las inundaciones provocarán más erosión y los humedales costeros se perderán como
consecuencia de ello. Se estima que la pérdida de humedales costeros en la década de 1980 del siglo XXI va a ser de 0–17
por ciento en la costa atlántica, de 84–98 por ciento en la báltica, y de 81–100 por ciento en la mediterránea, y cualquier
humedal que sobreviva se va a ver alterado en gran medida. Esto podría tener graves consecuencias para la biodiversidad
en Europa, sobre todo para las aves que viven en la costa durante el invierno y para las poblaciones de especies marinas.
La pérdida de hábitats de importancia (humedales, tundra, hábitats aislados) podría amenazar a algunas especies, entre
ellas unas especies raras/endémicas y las aves migratorias. Las cuencas hidrológicas dominadas por el derretimiento
de nieves van a experimentar  flujos máximos anticipados en primavera y una posible reducción en verano de los
flujos y de los niveles de aguas en corrientes y lagos, lo que tendría un gran impacto sobre los ecosistemas acuáticos.
La riqueza de especies de plantas puede que disminuya en ecosistemas de tipo mediterráneo si el clima se hace aún más seco.
Las temperaturas más altas durante el invierno podrían hacer aumentar la distribución geográfica de algunas especies
introducidas (por ejemplo, el Nothofagus procera en Gran Bretaña).
Los hábitats de especies ya fragmentados pueden fragmentarse aún más, con la desaparición regional de algunas de
ellas si no pueden persistir, adaptarse o migrar.
Con el cambio climático, algunas comunidades de especies de gran valor que habitan en áreas protegidas podrían verse
desvinculadas y sin ningún lugar a donde ir. Algunas poblaciones de ciertas especies que actualmente habitan en
lugares con temperaturas máximas actuales cercanas a los límites de tolerancia de la especie puede que se extingan si el
clima se calienta por encima de dichos límites. Como resultado del cambio climático, las comunidades en reservas naturales
podrían perder especies a una velocidad mayor que la potencial colonización de nuevas especies, dejando a las reservas
con un largo periodo de empobrecimiento. Por esto, la diversidad biológica en las reservas naturales se encuentra
amenazada por el rápido cambio climático. Se necesitan redes de hábitats y pasillos de hábitat para facilitar la migración.

•

•

•
•

•
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Recuadro 9. Biodiversidad e impactos del cambio climático en América Latina
[GTII TIE Sección 14.1.2 e IRCC Secciones 6.3.1 y 6.3.3]

Características regionales: La región latinoamericana es sorprendentemente heterogénea desde el punto de vista de clima,
topografía, ecosistema, distribución de la población humana y tradiciones culturales. La superficie de la región latinoamericana
es de ~19,93 millones de km2. Las cordilleras montañosas y las mesetas juegan un importante papel en la determinación no
sólo del clima regional y del ciclo hidrológico, sino también de su biodiversidad. El río Amazonas, con diferencia el río más
grande del mundo desde el punto de vista de caudal, tiene un papel de gran importancia en el ciclo y equilibrio del agua en
gran parte de América del Sur. Los cambios en el uso de los suelos se han convertido en una fuerza impulsora de importancia
en los ecosistemas. Muchos ecosistemas se encuentran ya en riesgo, sin los problemas adicionales que se esperan del cambio
climático. Existen ~570 millones de unidades animales en el subcontinente, y más del 80 por ciento de ellas se alimentan en
sus praderas. América Latina cuenta con un 23 por ciento de las tierras de cultivo del planeta aunque (en contraste con otras
regiones) mantiene un alto porcentaje de ecosistemas manejados sin intensidad. Las culturas precolombinas habían desarrollado
una serie de actividades agrícolas comunitarias en las mesetas altas, en donde la mayoría de las comunidades indígenas de
América Latina aún se encuentran establecidas.

Características importantes de la biodiversidad: América Latina cuenta con una gran variedad de ecosistemas, que abarcan
desde los bosques tropicales amazónicos, los bosques nublados, los páramos andinos, las praderas, y los 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 región, y representan un ~27 por ciento de la cubierta forestal del mundo.
América Latina se conoce como la región con algunas de las mayores concentraciones de biodiversidad del planeta, tanto
terrestres como marinas, y su diversidad genética se encuentra entre las más ricas del mundo. Siete de las áreas más diversas
y amenazadas del mundo se encuentran en América Latina y el Caribe.
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Recuadro 9. Biodiversidad e impactos del cambio climático en América Latina (continuación)

Características importantes de la biodiversidad (continuación)

Las cordilleras montañosas son las fuentes de grandes ríos en la región (por ejemplo, de los afluentes de las cuencas del
Amazonas y Orinoco) y son de gran importancia para la biodiversidad. La selva amazónica contiene el mayor número de
especies de plantas y animales de América Latina. Las zonas templadas y áridas de esta región 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 región. 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 están perdiendo a una velocidad aproximada de 1 por ciento
por año, lo que produce una disminución en las zonas de cría y refugio de peces y moluscos.

Vínculos socioeconómicos: Muchos ecosistemas (por ejemplo, los corales, los manglares y otros humedales) se encuentran
en gran riesgo debido a actividades humanas, y el cambio climático va a constituir un problema adicional. Muchas poblaciones
indígenas y comunidades locales dependen de ecosistemas diferentes (bosques, sabanas, humedales costeros, etc.) para sus
formas de vida y valores culturales.

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en América Latina

Entre los impactos estimados por el cambio climático se incluyen:

Un aumento en la velocidad a la que se pierde la biodiversidad.
Impactos adversos en bosques nublados, bosques tropicales (de hoja caduca) y zonas de matojos secos de forma estacional,
los hábitats de zonas bajas (arrecifes coralinos y manglares), y los humedales en el interior.
La pérdida y retirada de glaciares podría afectar de forma adversa a la descarga y el suministro del agua en áreas en
donde el derretimiento de los glaciares es una fuente importante de agua, afectando a la estacionalidad de sistemas
como las lagunas en los Páramos que contienen una gran cantidad de biodiversidad.
Inundaciones y sequías más frecuentes, con inundaciones que aumentan la descarga de sedimentos, causando una
degradación 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 año gracias a la
elevación del nivel del mar, lo que reducirá las poblaciones de algunos tipos de peces.
El cambio climático podría alterar los estilos de vida de los pueblos situados en las montañas, alterando la producción
ya marginal de alimentos y la disponibilidad de recursos acuáticos así como los hábitats de muchas especies que son
importantes para la población indígena.
El cambio climático podría tener algunos efectos beneficiosos en los bancos de peces de agua dulce y en la acuicultura,
aunque podrían existir importantes efectos negativos, dependiendo de las especies y de los cambios climáticos
específicos en el ámbito local.

•
•

•

•
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•

Recuadro 10. Biodiversidad e impactos del cambio climático en América del Norte
[GTII TIE Secciones 5.6.2.2.1, 6.3.6, 15.1.2, y 15.3.2, e IRCC Sección 8.3]

Características regionales: La región norteamericana es muy diversa desde el punto de vista de su estructura geológica,
ecológica, climática, y socioeconómica. Las zonas muy urbanizadas e industrializadas, la agricultura intensiva, los bosques
y la extracción de recursos no renovables representan  recursos manejados a gran escala y  ecosistemas dominados por los
humanos. Sin embargo, dentro de este contexto,  existen grandes áreas con ecosistemas manejados sin intensidad. Las
temperaturas extremas en la región están comprendidas entre -40 y +40°C. El tiempo que se experimenta en las Grandes
Planicies (que incluyen las praderas de Canadá) y el Sudeste de Estados Unidos es más severo (con tormentas, tornados y
granizadas) que el de ninguna otra región del mundo. Prácticamente todos los sectores en América del Norte son vulnerables
al cambio climático hasta cierto punto en alguna que otra de sus subregiones.
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Recuadro 10. Biodiversidad e impactos del cambio climático en América del Norte (continuación)

Características importantes de la biodiversidad: Los ecosistemas terrestres no forestales constituyen el tipo de cubierta
más 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 mayoría de los flujos de agua superficiales y de la recarga de
acuíferos 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 bosques del mundo, y estos bosques contienen a su vez cerca del 14–17 por ciento del carbono biosférico
terrestre. En latitudes medias, las condiciones e historial específicos de los lugares, el manejo humano, la contaminación del
aire y los efectos bióticos (por ejemplo la herbivoría) puede que ejerzan más control sobre la productividad, la descomposición
y el equilibrio de carbono en los bosques que el cambio climático o el enriquecimiento de CO

2
. Canadá 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 altas. Los bosques boreales se están expandiendo hacia el norte a una velocidad de unos 100
Km. por ºC. Algunos bosques boreales del centro de Alaska se han transformado en amplios humedales durante los pasadas
décadas gracias a las más altas temperaturas del suelo y la más profunda descongelación estacional del permafrost discontinuo
y relativamente cálido, y la composición de algunas especies de plantas (especialmente los forbs y líquenes) se ha alterado.

El estado de la fauna y la flora terrestres en América del Norte varía según la zona geográfica, los taxones, y su asociación
con el habitat. En la Tabla 2 se puede hallar un cálculo mínimo del número de especies en riesgo. Mientras que la región 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 acuáticas. Estudios recientes han sugerido
cambios vinculados con el clima en la distribución de algunas mariposas, pájaros, y plantas, en las épocas de migración y
puesta de huevos de algunas aves, y en la fenología de plantas, así como en la aparición de mamíferos tras la hibernación.

Vínculos socioeconómicos: Los humedales en latitudes medias se han visto afectados en gran medida por una gran variedad de
actividad humana durante los últimos 200 años. Las labores agrícolas, la construcción de edificios y carreteras y otras actividades
han destruido más del 50 por ciento de los humedales originales en Estados Unidos. Los que aún existen han sido alterados
por actividades de cultivo y pastoreo, la contaminación, los cambios hidrológicos y la invasión de especies no autóctonas. Los
humedales en latitudes altas han sufrido niveles muy inferiores de alteración antropogénica. Las praderas proporcionan amplia
variedad de bienes y servicios, incluyendo forraje, agua y habitat para la fauna y los animales domésticos, y un espacio abierto
para realizar actividades recreativas. Las actividades recreativas asociadas con los bosques contribuyen a los ingresos económicos
y a la creación de empleo en todas las regiones boscosas de América del Norte. Los usos consumibles y no consumibles de la
flora y fauna silvestres proporcionan miles de millones de dólares a las economías locales del subcontinente. Muchas comunidades
indígenas cazan, pescan y realizan otras actividades para la obtención de recursos para la subsistencia, y ya se encuentran
afectadas por los cambios en las oportunidades para utilizar la flora y fauna silvestres y en el empleo asalariado. Se calcula
que el cambio climático afecte la cantidad de fauna (especialmente las especies migratorias) y a sus hábitats, modificando de
esta manera las pautas tradicionales de recolección de productos naturales y poniendo en peligro de desaparición los estilos
de vida tradicionales. La tundra de tierra firme es el lugar donde se encuentra la mayoría de la población Inuit. También
proporciona terrenos para la puesta y cría de una gran variedad de aves migratorias y el principal terreno en donde la camada
más grande de caribús del Canadá paren y se crían durante el verano. Además , es el habitat para gran cantidad de especies
de plantas y animales, esenciales para la vida de subsistencia de las comunidades indígenas. Se prevé que la tundra  en tierra
firme se reduzca en gran medida, afectando con ello a las comunidades indígenas (ver también Recuadro 11).

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en América del Norte

Entre los impactos previstos por el cambio climático se incluyen:

Las cuenca hidrológicas dominadas por el derretimiento de las nieves en el oeste del subcontinente podrían experimentar
flujos máximos prematuros durante la primavera, y una posible reducción de flujos en verano, con posibles impactos
sobre los ecosistemas acuáticos.
Se prevé que la distribución geográfica de especies continúe desplazándose hacia el norte y hacia altitudes mayores,
pero muchas especies terrestres no podrán moverse tan rápidamente como el cambio previsto para el clima; puede
también que existan barreras que impidan su desplazamiento. Es probable que también continué la variación  de la
época de migración y otros fenómenos fenológicos. A mayor  velocidad en el cambio del clima, mayor  la posibilidad
de alteración del ecosistema y la extinción de especies.

•

•
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Recuadro 10. Biodiversidad e impactos del cambio climático en América del Norte (continuación)

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en América del Norte (continuación)

El aumento de las temperaturas podría reducir los ecosistemas subárticos. La pérdida de aves de caza migratorias y de
habitat para el forraje y la cría de mamíferos podría ocurrir dentro de las taigas/tundras que se prevé 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 indígenas.
La elevación del nivel del mar y la creciente frecuencia de las fuertes tormentas marinas podría tener como consecuencia
un aumento de la erosión costera, inundaciones en las costas y la pérdida de humedales costeros, sobre todo en
Luisiana, Florida, y en una gran parte de la costa atlántica de Estados Unidos. Aproximadamente un 50 por ciento de
los humedales costeros de América del Norte se podrían ver inundados. En algunas zonas, los humedales se podrían
ver recortados entre el mar que sigue elevándose y las estructuras de ingeniería.
Los fenómenos asociados con El Niño están implicados en la disminución de los bancos de peces en la costa oeste de
América del Norte, y las áreas de alimentación del salmón pueden hacerse menos productivas, reduciendo, por lo
tanto, la captura de peces.
Se proyecta que los hábitats de peces de corrientes disminuyan en Estados Unidos en un 47 por ciento para los de
aguas frías, un 50 por ciento para los de aguas templadas, y un 14 por ciento para las especies de aguas cálidas.
Los ecosistemas únicos gestionados de manera no intensiva—tales como la tundra, algunos pantanos costeros de
agua salada, los humedales en praderas, los paisajes áridos o semiáridos y los ecosistemas de aguas frías—son
vulnerables y es muy improbable que exista una adaptación efectiva.
El cambio climático puede causar cambios en la naturaleza y amplitud de algunos factores que causan alteraciones
(por ejemplo, los incendios y los brotes de insectos) en áreas boscosas. El área de bosque forestal que se quema cada
año se ha duplicado en los últimos 20 años, a pesar de la mejora para la detección y apagado de incendios. Dicha cifra
sigue una ruta casi paralela al calentamiento en la región. El cambio climático también parece acelerar el desarrollo
estacional de algunas especies. Se prevén cambios en el emplazamiento geográfico y/o la frecuencia de brotes de
plagas de insectos dañinos. Dichos cambios podrían producir modificaciones en la estructura subyacente y en la
composición de las especies de algunas áreas boscosas así como posibles cambios concomitantes en la biodiversidad.
Se proyecta que aumenten las especies invasoras y la vulnerabilidad de los ecosistemas existentes.

•
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Recuadro 11. Biodiversidad e impactos del cambio climático en las regiones polares
[GTII TIE Secciones 16.2.3.4 y 16.3.1–2, e IRCC Secciones 3.2 y 3.4]

Características regionales: El Ártico y el Antártico contienen ~20 por ciento de la superficie terrestre del planeta. Aunque son
parecidas en muchas maneras, las dos regiones polares son diferentes.  El Ártico es un océano congelado rodeado de tierra,
mientras que el Antártico es un continente congelado rodeado de océano (en los informes del IPCC se incluyen las islas
subantárticas en esta región). Las regiones polares incluyen algunos paisajes muy diversos y son zonas marginales para muchas
especies. Sin embargo, muchos organismos prosperan en sus ecosistemas terrestres y marinos. El Antártico es el continente
más seco y frío y carece de árboles. El Ártico incluye bosques boreales, pastizales con matas de hierbas y tierras de matojos.

Características importantes de la biodiversidad: Tanto el Ártico como el Antártico son muy importantes para los mamíferos
marinos, entre ellos las focas, las ballenas y muchas especies de aves migratorias. El oso polar, el caribú y el buey almizclero
son animales terrestres característicos en el Ártico, tal y como lo es en el Antártico el pingüino. Los ecosistemas terrestres
del Antártico son comparativamente sencillos, limitados por un área terrestre expuesta que es muy fría. Sólo un 2 por ciento
de la superficie del Antártico no está cubierta de hielo. Existen algunas plantas microscópicas que se encuentran principalmente
en grietas y huecos de rocas expuestas, y el suelo, poco desarrollado, contiene bacterias, algas, levadura y otros hongos,
líquenes, e incluso esporas de musgo (aunque estas últimas normalmente están en estado de aletargamiento) La región
costera es especialmente propensa a la vegetación de líquenes y musgos. El agua derretida de las nieves y los hielos ayuda a
soportar el crecimiento de especies de hierbas como los pastos. En la península antártica y en las islas del subantártico,
algunas especies de invertebrados sobreviven al duro entorno que les rodea, gracias a los mecanismos de superenfriamiento
y de anhidrobiosis. Los Valles Secos son unas de las regiones desérticas más extremas del mundo.
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Recuadro 11. Biodiversidad e impactos del cambio climático en las regiones polares (continuación)

Vínculos socioeconómicos: Aunque la población en el Ártico es relativamente reducida, la mayoría de las comunidades
indígenas tienen estilos de vida tradicionales y dependen en gran medida de la biodiversidad para sobrevivir. Los cambios en la
distribución y número de animales en el mar y en la tierra van a tener un impacto negativo sobre los estilos de vida tradicionales
de las comunidades indígenas. Por otra parte, si el clima mejora, las condiciones van a favorecer la expansión de la agricultura
y la silvicultura hacia el norte, con la consecuente expansión de la población y de los asentamientos. Las comunidades
indígenas, con estilos de vida tradicionales, tienen  escasa capacidad y pocas opciones para la adaptación al cambio climático.

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en las regiones polares

Entre los impactos proyectados por el cambio climático se incluyen:

Se prevé que el cambio climático en las regiones polares (especialmente en el Ártico) sea de los mayores de cualquier
región del planeta, y va a tener importantes impactos físicos y ecológicos.
Es probable que el cambio climático tenga como consecuencia alteraciones en muchos ecosistemas en el Ártico
durante el siglo XXI. La tundra podría disminuir en dos tercios; el bosque boreal podría avanzar más hacia el norte;
y algunos de los humedales y turberas del norte podrían secarse, mientras que podrían aparecer otros, como resultado
de los cambios hidrológicos y las condiciones de desagüe.
Los animales que migran grandes distancias, entre ellos las ballenas y las aves marinas, se pueden ver afectados por
cambios en la disponibilidad de alimentos durante la migración. Muchas de las especies costeras de pájaros de todo el
mundo así como otras especies polares crían en la tundra ártica, que se podría ver afectada por cambios en la distribución
de hábitats. La migración a esta área de flora y fauna se va a ver limitada por la disponibilidad de dicho habitat.
Algunas de las 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 más finas van a incrementar la
radiación solar que penetra hasta el agua que existe por debajo del hielo, aumentando de esta manera la producción
fotosintética de oxígeno y reduciendo su potencial para eliminar peces en invierno. Sin embargo, una estación más
prolongada sin hielo va a aumentar la mezcla de aguas, lo que produciría  menores concentraciones de oxígeno y un
aumento de los problemas en los organismos de aguas frías. El calentamiento va a provocar una estación más breve
con hielos, y una disminución de inundaciones por hielo, beneficioso para muchas comunidades del norte que habitan
cerca de planicies que sufren inundaciones por ríos. En contraste con todo ello, las reducciones en la frecuencia y
gravedad de inundaciones por hielos podría tener un serio impacto en los ecosistemas ribereños del norte—
especialmente en los deltas muy productivos de los ríos, donde las inundaciones periódicas han sido esenciales para
la supervivencia de lagos y estanques adyacentes.
El permafrost se va a volver más cálido y es probable que se reduzca en un 12–22 por ciento hacia el año 2050. La
descongelación estacional más profunda va a mejorar las condiciones de desagüe y estimular la emisión de nutrientes
a la biota. Se prevé que el secado y/o humedecimiento asociados con el derretimiento y desagüe del permafrost
reduzcan las comunidades de briofitas (secándolas) o produzcan un aumento en su frecuencia cuando se impida el
desagüe. Se puede esperar desplazamiento en el equilibrio entre musgos, líquenes y ciertos tipos de hierbas.
Una cantidad menor de hielo marino reducirá los bordes de los hielos, habitat principal de organismos marinos en las
regiones polares.
La disminución en la extensión y grosor del hielo marino puede producir cambios en la distribución, la estructura
etaria, y el tamaño de las poblaciones de mamíferos marinos. En el Ártico, las especies de focas que utilizan el hielo
para descansar y los osos polares que se alimentan de las focas se encuentran especialmente en riesgo. En el Antártico,
las focas cangrejeras y los pingüinos emperadores que dependen del hielo marino se van a encontrar en desventaja.
Por el contrario, puede crecer la población de los pingüinos de barbijo en aguas abiertas. Debido a la estrecha relación
entre la cubierta de hielo estacional y el dominio del camarón antártico o las medusas, los mamíferos marinos tales
como las ballenas, focas y aves marinas que dependen de estos camarones,  se van a encontrar en desventaja. Debido
a la importancia de los camarones en muchas cadenas alimenticias, los ciclos alimentarios completos del ecosistema
marino se van a ver afectados adversamente por el cambio climático y por los crecientes niveles de radiación
ultravioleta–B (UV–B).
Las regiones polares son muy vulnerables al cambio climático y tiene una baja capacidad adaptativa.
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Recuadro 12. Biodiversidad e impactos del cambio climático en los pequeños estados insulares
[GTII TIE Secciones 17.1–2 e IRCC Sección 9.3]

Características regionales: Las islas pequeñas aquí consideradas se encuentran principalmente en los trópicos y en los
subtrópicos. Estas naciones insulares se extienden por las regiones oceánicas del Pacífico, Indico y Atlántico, además de
mares del Caribe y el Mediterráneo. Muy pocas de estas islas sobrepasan 3–4 m por encima del nivel medio del mar; incluso en
las islas más elevadas, la mayor parte de los asentamientos, de las actividades económicas, de la infraestructura y de los servicios
se encuentra en la costa o cerca de ella. Comparten muchas características comunes (por ejemplo, el reducido tamaño físico,
el estar rodeadas de una gran masa oceánica,  limitados recursos naturales, y la propensidad a desastres naturales y fenómenos
extremos) que ejemplifican su vulnerabilidad frente a los impactos previstos respecto del cambio climático.

Características importantes de la biodiversidad: Las islas pequeñas difieren en su biodiversidad marina, costera y terrestre.
Algunas son muy ricas. Por ejemplo, los arrecifes coralinos tienen la mayor biodiversidad de cualquier ecosistema marino, con
unas 91.000 especies descritas de taxones de arrecifes. El endemismo entre la flora terrestre es muy alto en Fiji (58 por ciento),
la Isla Mauricio (46 por ciento), la República Dominicana (36 por ciento), Haití (35 por ciento) y Jamaica (34 por ciento). Por
el contrario, otros ecosistemas insulares  tales como las islas de arrecifes bajos tienden a tener un bajo índice de biodiversidad y
endemismo. Una de cada tres plantas amenazadas son endémicas de las islas; entre las aves, un ~23 por ciento de las especies
de las islas se encuentran amenazadas, comparadas con tan sólo un 11 por ciento de la población mundial de pájaros.

Vínculos socioeconómicos: Los arrecifes coralinos, los manglares y los pastos marinos son ecosistemas importantes en muchas
islas pequeñas y constituyen una importante parte de la base de recursos económicos de muchos de estos países. Aunque el
despejo de grandes áreas terrestres ha sido una característica de muchos pequeños estados insulares a lo largo de decenios, grandes
áreas de algunas de ellas (aproximadamente la mitad de la tierra total de las Islas Salomón, Vanuatu, Dominica, y Fiji) todavía
se encuentran cubiertas de bosques y zonas con árboles madereros. Los bosques tienen una gran importancia socioeconómica
como fuentes de madera, leña y muchos otros productos no relacionados con la madera. La capacidad de las especies y de los
ecosistemas como los manglares para modificar sus límites geográficos o desplazarse como respuesta al cambio climático se
va a ver impedida por las prácticas en el uso de las tierras, que han fragmentado el  habitat existente.

Impactos del cambio climático sobre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables en los pequeños estados insulares

Entre los impactos previstos por el cambio climático se incluyen:

Los arrecifes coralinos se van a ver afectados negativamente por la decoloración y por la reducción de los niveles de
calcificación, que pueden llevar a la pérdida de muchas comunidades y especies asociadas con los arrecifes. En consecuencia,
se prevé una pérdida de ingresos económicos provenientes de sectores claves como el turismo y la pesca.
Los manglares, los pastos marinos y otros ecosistemas costeros así como la biodiversidad asociada con ellos, se podrían
ver afectados adversamente con la subida de las temperaturas y con la aceleración en la elevación del nivel del mar.
La intrusión de agua salada en los hábitats de agua dulce va a afectar a su biodiversidad.
Los aumentos en la frecuencia o la velocidad de los vientos de los tifones/huracanes podría afectar negativamente a
algunos hábitats.
Las inundaciones de áreas boscosas bajas en las islas va a producir la pérdida de algunas especies endémicas de
pájaros, ya que la mayoría de las especies de aves amenazadas se encuentran en hábitats boscosos. Es probable que
los impactos del cambio climático sobre estas especies sean debidos a problemas fisiológicos directos y cambios/
pérdidas en el habitat causados por cambios en regímenes de alteraciones, tales como los incendios.
La elevación del nivel del mar va a tener un serio impacto sobre la agrosilvicultura de los atolones y en los cultivos en
fosas de taro (Colocasia), que es de gran importancia para muchas comunidades isleñas. Los cambios producidos por
la erosión de la costa van a alterar a muchas poblaciones, y si se combinan sus impactos con la pérdida de agua dulce
y el aumento de fuertes tormentas marinas van a ejercer más presión sobre las plantas de agua dulce y aumentar la
vulnerabilidad frente a las sequías.

•

•

•
•

•

•

7. Impactos potenciales sobre la biodiversidad de las
actividades llevadas a cabo para mitigar el cambio
climático

La mitigación se define como una intervención antropogénica
para reducir las fuentes o para mejorar los sumideros de los gases

de efecto invernadero. Las acciones que reducen las emisiones
netas de gases de efecto invernadero reducen la magnitud y la
velocidad prevista del cambio climático y, por lo tanto,
disminuyen la presión sobre los sistemas naturales y humanos
resultantes del cambio climático. Por esto, se proyecta que las
acciones para la mitigación retrasen y reduzcan los daños
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causados por el cambio climático a la vez que proporcionen
beneficios ambientales y socioeconómicas (entre ellos algunos
que protejan la biodiversidad). Algunas actividades tienen
impactos positivos o negativos sobre la biodiversidad,
independientemente de su efecto sobre el sistema climático.
[SI RRP, SI P6 y P7, y Glosario del GTIII TIE]

En esta sección, nos ocupamos de las implicaciones de las
actividades para la mitigación del cambio climático sobre la
biodiversidad. Las más amplias implicaciones sociales y
ambientales se tratan en la Sección 9. Estas actividades incluyen,
entre otras: el secuestro de carbono y  evitar las emisiones
provenientes de actividades para el manejo de los suelos,
incluidas aquellas descritas en los Artículos 3.3 y 3.4 del Protocolo
de Kioto; aumento de la eficiencia energética o la eficiencia
en la generación de energía; aumento del uso de sistemas
energéticos que producen poca cantidad de carbono o que no
producen carbono, entre los que figuran la energía de la biomasa,
la solar, la eólica y la hidrológica; y la recogida biológica en
los océanos. El Informe Especial del IPCC: Uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura, que se centró en los
problemas relacionados con el uso de los suelos y el Protocolo
de Kioto, constituyen fuentes primordiales de información para
esta Sección. La contribución del Grupo de Trabajo III al Tercer
Informe de Evaluación es una fuente esencial para el debate
en torno a las actividades para la mitigación, pero contiene
menos información sobre la biodiversidad.

Los bosques, los suelos agrícolas y los otros ecosistemas terrestres
ofrecen un importante potencial para la mitigación, gracias a
la creación de sumideros de carbono mediante cambios en el
uso de los suelos (por ejemplo, la forestación y la reforestación),
a las actividades para evitar la deforestación, en las tierras de
cultivos y pastoreo, y en los bosques. El potencial mundial
calculado respecto de las opciones para la mitigación biológica
es de unos 100 Gt C (acumulativos) para el año 2050, lo que
equivale a un 10–20 por ciento de las emisiones previstas
provenientes de combustibles fósiles durante ese período,
aunque existen importantes incertidumbres asociadas con este
cálculo. Se prevé que el mayor potencial biológico se va a hallar
en las regiones tropicales y subtropicales. [SI RRP, SI P6 y P7,
y Glosario del GTIII TIE]

La producción de compensaciones por gases de efecto
invernadero se debería situar en el contexto de los muchos
bienes y servicios que proporcionan los ecosistemas. La
demanda humana de bienes y servicios ejerce  presión sobre la
biodiversidad. Las compensaciones por gases de efecto
invernadero pueden competir o servir de complemento a otros
usos del ecosistema y a la conservación de la biodiversidad.
[GTIII TIE Capítulo 4 RE]

7.1. Impacto potencial sobre la biodiversidad de la
forestación, la reforestación, y la deforestación evitada

Se prevé que el potencial mundial para la mitigación proveniente
de actividades realizadas desde 1990, para la forestación, la
reforestación y para reducir la deforestación sea de 60–87 Gt

C sobre 700 Mha en el período  1995–2050, con un 70 por
ciento en bosques tropicales, el 25 por ciento en bosques
templados, y un cinco por ciento en bosques boreales. [GTII
SIE Sección 24.4.2.2 y GTII SIE Tabla 24–5]

Los proyectos para la forestación y la reforestación, y para
reducir la deforestación que gozan de criterios de selección y
manejo apropiados, así como la participación de comunidades
locales pueden mejorar la conservación y el uso sostenible
de la biodiversidad. Existen opciones de manejo para lograr
sinergia entre el secuestro de carbono y la biodiversidad—por
ejemplo, la incorporación de ciclos de rotación más largos, la
modificación del tamaño de los árboles que se talan, la
modificación de las longitudes de bordes,  la creación de un
mosaico multi-etáreo de árboles, la minimización del uso de
sustancias químicas, la reducción o eliminación de medidas
para eliminar la vegetación subyacente, y el empleo de siembras
de especies mezcladas que incluyan especies autóctonas.
[IEUTCS Sección 2.5.1.1.1]

Los proyectos para la forestación,la reforestación y para la
reducción de la deforestación pueden tener consecuencias en
otros campos, entre ellos el de la biodiversidad. Por ejemplo,
la conservación de bosques que de otra manera hubieran sido
deforestados para convertirlos en tierras agrícolas puede
desplazar a los agricultores a tierras fuera de las fronteras del
proyecto. A esto se le llama ‘fuga’. Los proyectos pueden también
tener beneficios en otros campos, tales como la incorporación
de nuevos enfoques para el manejo de los suelos fuera de las
fronteras del proyecto, mediante la difusión de tecnologías o la
reducción de la presión sobre bosques naturales y biológicamente
diversos. [IEUTCS Sección 5.3.3]

7.1.1. Impactos potenciales sobre la biodiversidad debidos a
la reducción de la deforestación

Además de los beneficios producidos por la mitigación del
cambio climático, la reducción de la deforestación y/o de la
degradación de los bosques podría aportar unos beneficios
importantes a la biodiversidad. Los principales bosques
tropicales contienen un 50–70 por ciento estimado de todas
las especies terrestres. Los bosques tropicales experimentan
ahora importantes niveles de deforestación (una media anual
de 15 Mha durante el decenio de 1980, y la emisión anual de
1,6±1.0 Gt C). La deforestación y degradación de bosques
tropicales son importantes causantes de la pérdida mundial de
biodiversidad. También reducen la disponibilidad de hábitats
y ocasionan pérdida local de especies, poblaciones y diversidad
genética. El potencial para la mitigación de los niveles
decrecientes de deforestación tropical se calcula que sea
aproximadamente de 11–21 Gt C durante el período 1995–
2050 sobre 138 Mha. [GTIII TIE Sección 4.3.2, IEUTCS
Secciones 1.4.1 y 2.5.1.1.1, y GTII SIE Sección 24.4.2.2]

Los proyectos para evitar la deforestación en bosques
amenazados o vulnerables que contienen una diversidad
biológica y son de importancia ecológica, puede ser de particular
interés para la biodiversidad. Aunque la disminución de la
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deforestación y/o de la degradación de los bosques ayudará a
conservar la biodiversidad, los proyectos en bosques
amenazados/vulnerables que cuentan con un número insólito
de especies,  especies  mundialmente raras o únicas en esa
región, pueden proporcionar los mayores beneficios para la
biodiversidad. Los proyectos que protegen los bosques de la
transformación o degradación de los suelos en cuencas
hidrológicas claves tienen potencial para disminuir en gran
medida la erosión de los suelos, proteger los recursos acuáticos
y conservar la biodiversidad. Los proyectos diseñados sobre la
base de compensaciones por carbono para fomentar un régimen
de tala que tenga menos impacto sobre el medio ambiente,
pueden producir beneficios auxiliares menores  para la
biodiversidad in situ que la protección de los bosques (es decir,
la no explotación forestal), pero pueden proporcionar mayores
beneficios a los propietarios locales y ser una opción más viable,
sobre todo en zonas  donde las comunidades dependen en gran
medida de los bosques para sus formas de vida. La protección
de la mayoría de los ecosistemas amenazados no proporciona
siempre los mayores beneficios relacionados con el carbono.
En Brasil, por ejemplo, las zonas menos protegidas y los tipos
de bosques más amenazados se encuentran a lo largo de la
frontera sur del Amazonas,  donde el establecimiento de
reservas es relativamente caro y los bosques contienen menos
biomasa (carbono) que en la parte central del Amazonas. La
protección de los bosques también puede tener efectos sociales
negativos, entre ellos el desplazamiento de poblaciones locales,
la reducción de ingresos económicos, y la reducción del flujo
de productos provenientes de los bosques. Los conflictos entre
la protección de los sistemas naturales y demás  funciones se
pueden minimizar con el uso apropiado de los suelos para la
región, el manejo apropiado del área, y el empleo de las
evaluaciones ambientales y sociales. [IEUTCS Secciones
2.5.1.1.1 y 5.5.1, y GTIII TIE Sección 4.4]

Los proyectos piloto diseñados para evitar las emisiones a fuerza
de la reducción de la deforestación y la degradación de los
bosques han producido importantes beneficios ambientales y
socioeconómicos auxiliares, entre los que figuran la conservación
de la biodiversidad, la protección de las cuencas hidrológicas,
el mejoramiento del manejo de los bosques, el desarrollo de
las capacidades locales y el empleo en empresas locales.
Algunos ejemplos de proyectos de deforestación evitada que
han producido beneficios auxiliares para la biodiversidad se
pueden encontrar en el Recuadro 5.1 y la Tabla 5.2 del Informe
Especial del IPCC: Informe Especial: Uso de la tierra, cambio
de uso de la tierra y silvicultura (por ejemplo, el proyecto para
la conservación y gestión del Río Bravo en Belice). [IEUTCS
Sección 5.5.1 e IEUTCS Recuadro 5–1]

7.1.2. Impactos potenciales sobre la biodiversidad debidos a
la forestación y la reforestación

En el contexto del Artículo 3.3 del Protocolo de Kioto, los términos
forestación y reforestación indican la conversión de la tierra
de otros usos a bosques. La forestación se define como la
transformación antropogénica directa de tierra que no ha sido
bosque durante un periodo de, al menos, 50 años, para transformarla

en bosques mediante la plantación de árboles o semillas y/o la
creación por parte de los hombres de fuentes naturales de semillas.
La reforestación se define como la transformación antropogénica
de tierra que no es bosque, convirtiéndola en terrenos boscosos
mediante la plantación de árboles o semillas y/o la creación
por parte de los hombres de fuentes naturales de semillas sobre
terreno que fue bosque pero que se reconvirtió en zona no boscosa.
Durante el primer periodo de compromiso, de acuerdo con el
Protocolo de Kioto (2008–2012), las actividades de reforestación
se van a limitar a la reforestación en suelos que no contenían
bosques  el 31 de diciembre de 1989.

Los proyectos de forestación y reforestación pueden tener
impactos positivos, neutros, o negativos sobre la biodiversidad,
dependiendo del nivel de biodiversidad del ecosistema no
forestal que  se sustituye, la escala que se considere (por ejemplo,
grupos de árboles frente al paisaje en general) y otros problemas
de diseño e implementación (por ejemplo, las especies autóctonas
frente a las no autóctonas, o las especies únicas frente a las
múltiples). Las actividades para forestación y reforestación que
sustituyen ecosistemas autóctonos no forestales (por ejemplo,
los pastizales autóctonos con una gran riqueza de especies) con
especies no autóctonas,  con una única especie o pocas especies
de cualquier origen, reducen la biodiversidad en ese lugar. El impacto
en la biodiversidad a escala local y regional puede ser negativo
o positivo, dependiendo del contexto, diseño, e implementación.
La forestación y la reforestación pueden resultar neutras, o
pueden aumentar o beneficiar a la biodiversidad cuando sustituyen
un uso de las tierras que se encuentra degradada en lo que se
refiere a su biodiversidad o cuando fomentan el retorno,
supervivencia y expansión de poblaciones autóctonas de plantas
y animales. Cuando la forestación o la reforestación se realiza
para restaurar tierras degradadas, es también probable que estas
acciones tengan otros beneficios ambientales, tales como la
reducción de la erosión, el control de la salinización y la protección
de las cuencas hidrológicas. [IEUTCS Secciones 2.5.1, 2.5.2.2,
3.5, 3.6.1, y 4.7.2.4]

La forestación que tiene como resultado un uso de las aguas
mayor que el que utiliza la vegetación ya existente puede
causar una importante reducción de las corrientes de agua
que podría resultar en un impacto negativo sobre la
biodiversidad de las corrientes, de las áreas ribereñas, de los
humedales y de los cauces de avenidas. Por ejemplo, el agua
recogida en las cuencas hidrológicas de Sudáfrica se redujo en
gran medida cuando se plantaron pinos y eucaliptos. [GTIII
TIE Sección 4.4.1 e IEUTCS Sección 4.7.2.4]

Aunque las plantaciones tienen normalmente una menor
biodiversidad que los bosques naturales, pueden reducir la
presión sobre éstos al servir como fuente de productos forestales,
dejando grandes áreas para la biodiversidad y para otros servicios
ambientales. Las plantaciones pueden afectar negativamente
a la biodiversidad in situ si sustituyen a pastizales, humedales o
hábitats de matojos autóctonos, pero las plantaciones de especies
autóctonas o no autóctonas se pueden diseñar para mejorar la
biodiversidad, fomentando la protección de los bosques naturales.
Por ejemplo, en la provincia de Mpumalanga, en Sudáfrica, la
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expansión de las plantaciones comerciales (de Eucalyptus sp. y
de pinos) ha producido una importante reducción en los pastizales
de varias especies de aves endémicas y amenazadas, así como la
supresión de flora en los suelos. De forma general, es probable que
las plantaciones de algunas pocas especies, especialmente si no
son autóctonas, tengan una fauna y flora más limitadas que los
bosques autóctonos. Las plantaciones con una mayor variedad de
especies bien distanciadas (y sujetas a una gestión sostenible)
establecidas en sitios con una pobre biodiversidad, pueden mejorar
la biodiversidad. Además, los estudios también muestran que incluso
plantaciones de árboles de especies únicas en los trópicos/
subtrópicos (por ejemplo, el Eucalyptus grandis), si se distribuyen
de manera apropiada, pueden permitir el establecimiento de
especies autóctonas diversas en las capas bajas, proporcionando
sombra y modificando los microclimas. [GTIII TIE Sección
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 propósitos de mitigación climática

Las acciones de manejo de suelos para compensar las emisiones
de gases de efecto invernadero pueden tener un impacto sobre
la calidad ambiental general—la calidad y la erosión de los suelos,
la calidad del agua y del aire, y el habitat natural—lo que, a su
vez, supone  impactos sobre la biodiversidad terrestre y acuática.

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 combinación de árboles con cosechas
agrícolas para formar sistemas de producción complejos con una
variedad de especies) puede aumentar el almacenaje de carbono
en suelos donde sustituye las áreas que cuentan únicamente con
cosechas anuales o presentan suelos degradadas. Los beneficios
auxiliares de las actividades de agrosilvicultura incluyen  el
aumento de la seguridad en los alimentos,  aumento de los ingresos
de los agricultores,  disminución de la erosión de los suelos, y
la restauración y mantenimiento de la biodiversidad en capas
por encima y por debajo de los suelos. Cuando la agrosilvicultura
reemplaza los bosques autóctonos, la biodiversidad se pierde
normalmente; sin embargo, la agrosilvicultura se puede utilizar
para mejorar la biodiversidad de sitios degradados, que son, a
menudo, resultado de una deforestación anterior. Los sistemas
de agrosilvicultura tienden a ser más diversos biológicamente
que los terrenos para cultivos convencionales, las praderas
degradadas, los pastizales, y las primeras etapas de los barbechos
secundarios en bosques. Por lo tanto, el reto es evitar la
deforestación siempre que sea posible y, cuando no se pueda
evitar, utilizar el conocimiento local y las especies autóctonas
para crear un habitat para la agrosilvicultura con múltiples
valores tanto para los agricultores como para la flora y 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

del suelo, y el carbono orgánico de los suelos, pueden también
tener efectos positivos o negativos sobre la biodiversidad. Entre
los ejemplos de estas actividades se incluye la regeneración
asistida, la fertilización, el manejo de incendios, el manejo de
plagas, los planes para cosechas y las cosechas con poco impacto
(ver Recuadro 13). [IEUTCS Tabla 4.1]

7.2.3. Impactos potenciales de las actividades para mitigación
en el sector agrícola

Las actividades y proyectos en el sector agrícola 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 número de actividades para el manejo agrícola que
se puede emplear para secuestrar el carbono en los suelos (la
intensificación, la irrigación, la labranza ecológica, el control
de la erosión, y el manejo de los arrozales; ver Recuadro 14).
Todos pueden tener efectos positivos o negativos sobre la
biodiversidad, dependiendo de las prácticas y del contexto en
el que se apliquen. Estas actividades incluyen la incorporación
de enfoques participativos centrados en los agricultores y una
cuidadosa consideración de los conocimientos y las tecnologías
autóctonas o locales, el fomento de la rotación de cultivos, el
empleo de materias orgánicas en sistemas agrarios con pocos
recursos y el uso de la agrobiodiversidad (valiéndose, por
ejemplo, de variedades de cultivos adaptadas a las condiciones
locales y de la diversificación de cultivos). Las prácticas
agrícolas que mejoran y conservan el carbono orgánico del
suelo también puede producir o disminuir las emisiones de CH

4

y de N
2
O. [IEUTCS Secciones 2.5.1.1 y 2.5.2.4.2, IEUTCS

Tabla 4–1, e IEUTCS Hojas Informativas 4.1–4.5]

7.2.4. Impactos potenciales del manejo de  pastizales y 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 gestión de pastizales
que se pueden utilizar para secuestrar el carbono en los suelos
incluyen la gestión de los pastizales, los pastizales protegidos
y la retirada de tierras, el incremento de la productividad de
los pastizales, y el manejo de incendios (ver Recuadro 15). La
mayoría de estas actividades promueven la biodiversidad; algunas,
como la fertilización, pueden hacer disminuir la biodiversidad.
[IEUTCS Tabla 4–1]

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

Las opciones para mitigación en el sector de la energía que pueden
crear un impacto sobre la biodiversidad incluyen el aumento
del uso eficiente de la leña y del carbón como fuentes de energía;
las fuentes renovables de energía tales como la energía de la
biomasa; la energía solar, eólica e hidráulica; y la inyección de
CO

2
 en reservas subterráneas y en la profundidad del océano.

El aumento de la eficiencia en la generación o empleo de
energía basada en combustibles fósiles va a reducir el uso de
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éstos, reduciendo de esta manera los impactos sobre la
biodiversidad producidos por la minería, la extracción, el
transporte, y la combustión de combustibles fósiles.

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

Las medidas para la conservación de leña, tales como el uso
de estufas eficientes y el biogás, tienen potencial para reducir
la presión sobre los bosques y, por lo tanto, conservar la
biodiversidad. La leña es, en muchas regiones, la principal biomasa
extraída de los bosques, lo que tiene importantes implicaciones
para la biodiversidad. La leña se emplea principalmente en
actividades relacionadas con la subsistencia, por ejemplo, para
cocinar, y puede reducirse en gran medida con el mejoramiento
de las estufas que queman leña y en las tecnologías para producir
el carbón de forma  más eficiente. La madera también se utiliza
para producir carbón para aplicaciones industriales (por ejemplo
en Brasil). Se estima que el consumo de la leña y del carbón en

los países tropicales aumente desde 1,3 mil millones de m3

(0,33 Gt C año-1) en 1991 a 3,4 mil millones de m3 (0,85 Gt C
año-1) en el año 2050. El biogás, derivado de la descomposición
anaeróbica de residuos de cosechas y del estiércol animal, puede
ser un sustituto potencial de la leña a nivel doméstico o comunitario.
Por lo tanto, debido al incremento de  su eficiencia (mejores estufas
y biogás), las actividades para mitigación centradas en la reducción
del uso de leña para cocinar y para calefacción pueden reducir,
en gran medida, las presiones sobre los bosques y contribuir de
esta forma a la conservación de la biodiversidad. [GTIII TIE
Sección 3.8.4.3.2 y GTII SIE Secciones 15.3.3 y 22.4.1.4]

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

Los beneficios potenciales, tanto socioeconómicos como para
mitigación, de las tecnologías modernas relacionadas con la
bioenergía son muy importantes, pero sin la apropiada selección
del lugar y de las prácticas para su manejo, la biodiversidad

Recuadro 13. Actividades para el manejo forestal

La regeneración mejorada es el acto de renovación de la cubierta de árboles mediante el establecimiento de árboles jóvenes por
medios naturales o artificiales—generalmente antes, durante o justo después de que los árboles del lugar hayan sido talados.
La regeneración de los bosques incluye prácticas tales como cambios en la densidad de los árboles mediante regeneración natural
asistida por el hombre, siembra enriquecedora, la reducción del pasto de animales en sabanas forestadas, y los cambios en la
genética, procedencia o en las especies, de árboles. Las técnicas de regeneración pueden influir sobre  la composición de las
especies, la cantidad de árboles que aún permanecen, y su densidad, y pueden incrementar o disminuir la biodiversidad.
[IEUTCS Hoja Informativa 4.12]

La fertilización, que consiste en la incorporación de nutrientes para incrementar las 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 óptima. En algunos casos puede tener graves impactos ambientales negativos (por ejemplo,  aumento de
las emisiones de óxido nitroso (N

2
O) y de óxidos de nitrógeno (NO

x
) al aire, a los suelos y a las aguas, y cambios en los

procesos de los suelos). [IEUTCS Hoja Informativa 4.13]

El manejo de incendios en los bosques—que se utiliza para regular el reciclado de biomasa forestal después de incendios,
mantener sanos los ecosistemas forestales, y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero—tiene impactos ambientales
difíciles de generalizar porque, en algunos ecosistemas,  los incendios son  parte esencial en los ciclos de sucesión. El
restablecimiento de regímenes de incendios a formas casi históricas puede ser un elemento importante en la silvicultura
sostenible, pero también requiere prácticas como el acceso (construcción de carreteras) que pueden producir efectos
ambientales negativos. [IEUTCS Hoja Informativa 4.14]

El manejo de plagas es la aplicación 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 reducción de la biodiversidad. Por otra parte,
cuando el manejo de plagas previene la desaparición a gran escala de los bosques, puede mejorar el paisaje, las actividades
recreativas y las cuencas hidrológicas así como aportar otros beneficios. [IEUTCS Hoja Informativa 4.15]

La cantidad y época de las cosechas, incluyendo talas  periódicas, comerciales o precomerciales, la tala selectiva, y el talado
general, afectarán a la calidad y cantidad de la madera producida y tienen implicaciones para el almacenamiento de carbono
y la biodiversidad. Los calendarios de cosechas pueden tener impactos negativos o positivos sobre la biodiversidad, las
actividades recreativas y la gestión de los paisajes. [IEUTCS Hoja Informativa 4.16]

La cosecha con impacto reducido minimiza las alteraciones de los suelos y los daños en la vegetación restante y, en muchos
de los casos, tendrá efectos ambientales positivos sobre la biodiversidad, las actividades recreativas y la gestión de los
paisajes. [IEUTCS Hoja Informativa 4.17]
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se podría ver amenazada. La energía de la biomasa proveniente
de plantaciones y el uso de residuos y talas selectivas de bosques
existentes podrían reducir las emisiones de CO

2
, desplazando

con ello el empleo de combustibles fósiles. Los impactos
ambientales positivos pueden incluir una reducción de las
emisiones de contaminantes en la atmósfera, la recuperación de
los suelos degradados, y una potencial reducción de las presiones
sobre los bosques hasta el punto que la leña extraída de estas
fuentes se podría sustituir por otras fuentes de energía. Sin
embargo, existe cierta preocupación sobre los efectos ambientales
y socioeconómicos a corto y largo plazo de la producción de
biocombustibles a gran escala, incluida la degradación de la
calidad de los suelos y del agua, la pobre capacidad de recuperación
de plantaciones de monocultivos, y las implicaciones de los
biocombustibles para la biodiversidad, la sostenibilidad y los

servicios. Las plantaciones de bioenergía a gran escala, que generan
gran rendimiento con sistemas de producción similares a la
agricultura intensiva, podrían tener efectos adversos sobre la
biodiversidad cuando éstas sustituyan a sistemas con gran
diversidad biológica. Sin embargo, las plantaciones a pequeña
escala sobre suelos degradados o sitios agrícolas abandonados
podrían tener beneficios ambientales. Las plantaciones con un
pequeño número de especies logran normalmente los mayores
rendimientos y la mejor eficiencia en el manejo y en las cosechas,
pero el buen diseño de las plantaciones podría incluir suelos
retirados para flora y fauna autóctonas y zonas con diferentes
clones y/o especies. Una opción es la producción de biocombustibles
como parte integral del manejo de bosques para producción
de maderas y madera de pulpa. Los residuos de las cosechas
de diferentes etapas de estas operaciones, tales como la tala

Recuadro 14. Actividades para la gestión agrícola

Las prácticas agrícolas de intensificación que mejoran la producción y la aportación al suelo de residuos derivados de las
plantas, incluyen la rotación de cultivos, la reducción de barbechos, el uso de cultivos para la protección de los suelos, las
variedades de gran rendimiento, el manejo integrado de plagas, una fertilización adecuada, los suplementos orgánicos, los
riegos, el manejo del nivel fréatico, y el manejo in situ. Todos ellos tienen numerosos beneficios auxiliares, entre ellos un
aumento de la producción de alimentos, el control de la erosión, la conservación de las aguas, el mejoramiento de la calidad
de las aguas, y una reducción de la acumulación de sedimentos en estanques y vías fluviales, lo que beneficia a la pesca y a
la biodiversidad. Sin embargo, la calidad de los suelos y del agua se encuentra afectada negativamente por el empleo
indiscriminado de sustancias químicas y de riegos. El aumento en el empleo de fertilizantes con nitrógeno incrementa el uso
de energía basada en combustibles fósiles y puede que incremente las emisiones de N

2
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 producción de biomasa en sistemas agrícolas con agua limitada, pero aumentan el riesgo de salinización
y, a menudo, desvían las aguas de los ríos y de las corrientes que ocurren tras inundaciones, con grandes impactos sobre la
biodiversidad de los ríos y de las llanuras inundables. [IEUTCS Hoja Informativa 4.2]

La labranza ecológica incluye una amplia variedad de prácticas de labranza, entre ellas el arado de cincel con rejas, la
labranza de cabellones, la labranza de franjas, la labranza con mantillo, y el empleo de la no-labranza para conservar el
carbono del suelo orgánico. La incorporación de la labranza ecológica tiene numerosos beneficios auxiliares, entre los que
figuran el control de la erosión hidrológica y eólica, la conservación de las aguas, el aumento de la capacidad para retención
de las aguas, la reducción de la compactación, el aumento de la capacidad de recuperación de suelos ante sustancias químicas,
un aumento de la calidad del suelo y del aire, el mejoramiento de la biodiversidad de los suelos, la reducción del uso de la
energía, un mejoramiento de la calidad del agua, y la reducción de la acumulación de sedimentos en estanques y vías
fluviales, con los consiguientes beneficios asociados para los bancos de peces y para la biodiversidad. En algunas áreas (por
ejemplo, en Australia), un aumento de la filtración por la mayor retención de las aguas, junto con la labranza ecológica,
podría producir la salinización de las pendientes inferiores. [IEUTCS Hoja Informativa 4.3]

Prácticas para el control de la erosión—que incluyen  estructuras para la conservación de las aguas, los surcos vegetativos
utilizados como surcos de filtro para el manejo de zonas ribereñas, y los cinturones de protección para el control de la
erosión eólica—pueden reducir la cantidad mundial del carbono en suelos orgánicos desplazado por la erosión de los suelos,
que se calcula en 0,5 Gt C año-1. Existen numerosos beneficios auxiliares e impactos asociados, incluido un aumento de la
productividad, un mejoramiento en la calidad del agua,  la reducción del uso de fertilizantes (especialmente nitratos), una
disminución de la acumulación de sedimentos en las vías fluviales, una reducción en las emisiones de CH

4
, reducciones

asociadas de los riesgos de inundaciones, y un aumento de la biodiversidad en sistemas acuáticos, cinturones de protección,
y zonas ribereñas. [IEUTCS Hoja Informativa 4.4]

Estrategias para el manejo de arrozales—que incluyen el riego, la fertilización, y el manejo de residuos de los cultivos—afectan
a las emisiones de CH

4
 y a las existencias de carbono. Existe información limitada en cuanto a los impactos sobre la biodiversidad,

de las actividades de manejo de arrozales para  mitigar la emisión de gases de efecto invernadero. [IEUTCS Hoja Informativa 4.5]
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selectiva y la tala definitiva,desempeñan una función  de gran
importancia en la producción de biocombustibles. El impacto
sobre la biodiversidad depende de cómo se realice el manejo
de estas prácticas. La variedad de especies en las plantaciones
de biocombustibles se encuentra entre la de los bosques
naturales y la de los cultivos anuales en surcos. Los estudios
sobre plantaciones de especies múltiples y estrategias de manejo,
y una debida planificación del uso de los suelos para proteger
las reservas, los espacios forestales naturales y los corredores
para la migración, pueden ayudarnos a enfrentar los problemas
relacionados con la biodiversidad. También se pueden enfrentar
los problemas relacionados con el suministro de los alimentos
y el acceso a las tierras para las comunidades locales a través
de las plantaciones a escala comunitaria. Estas  plantaciones
podrían utilizar tecnologías de conversión a pequeña escala,
satisfacer las necesidades locales de leña y maderas, y
proporcionar empleo, electricidad y combustible líquido a zonas
rurales. Entre las barreras a los sistemas de biocombustibles a
escala comunitaria se incluyen la falta de capital humano e
institucional para asegurar que los 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 energía de biomasa incluyen los
beneficios locales ambientales y socioeconómicos de los
componentes forestales y de generación de energía de un
proyecto bioenergético. [GTIII TIE Sección 4.3.2.1, GTIII TIE
Tabla 3.31, IEUTCS Secciones 4.5.3, 4.5.5, y 5.5.3, y GTII
SIE Sección 25.5]

7.3.3. Impactos potenciales de la energía hidráulica

El desarrollo de la energía hidráulica a gran escala puede
tener importantes costos ambientales y sociales: pérdida de
biodiversidad y de suelos, generación de CH

4
 a partir de

vegetación inundada, y el desplazamiento de comunidades
locales. La energía hidráulica podría contribuir en gran medida
a la reducción de la intensidad de los gases de efecto
invernadero en la producción de energía. En estos momentos,
un ~19 por ciento de la electricidad del mundo se extrae de la
energía hidráulica. Mientras que una gran proporción del potencial
para la energía hidráulica en Europa y América del Norte ya se
explota, sólo se está aprovechando una pequeña parte del gran

Recuadro 15. Actividades para el manejo de tierras de pastoreo

El manejo de tierras de pastoreo es el manejo de la intensidad, frecuencia y estacionalidad de los pastos y de la distribución
de los animales. Ya que el pastoreo excesivo es la causa más importante de la degradación de los pastizales, el mejoramiento
del manejo de las tierras de pastoreo puede incrementar los yacimientos de carbono, reducir la erosión del suelo y disminuir
las emisiones de CH

4
, gracias a la reducción del número de animales y el mejoramiento de las nuevas entradas. En algunos

pastizales, el pastoreo puede dar como resultado  cambios en la composición de las especies, favoreciendo la de grandes
raíces y aumentando el almacenamiento de carbono en las capas de la superficie del suelo. Cuando estas especies ya resultan
las dominantes, el pastoreo excesivo puede reducir los niveles de carbono en los suelos. El pastoreo excesivo puede aumentar
las oportunidades para el establecimiento de matojos incomibles, lo que produce un aumento del carbono de la biomasa,
pero reduce la utilidad de los suelos para pastoreo. [IEUTCS Hoja Informativa 4.6]

Los pastizales protegidos y los suelos retiradas como resultado la rotación de cosechas o de la transformación de suelos
degradados en pastizales perennes, pueden aumentar la biomasa por encima y por debajo del suelo. Los impactos asociados
pueden incluir una reducción en la producción de los cultivos, un aumento de la producción animal si la tierra se dedica al
pastoreo, un aumento de la biodiversidad de ecosistemas con pastos autóctonos si éstos  se restablecen, un aumento del
habitat de la fauna, la reducción de la erosión, etc. [IEUTCS Hoja Informativa 4.7]

El mejoramiento de la productividad de los pastizales incluye la introducción de leguminosas que fijan nitrógeno y de pastos
de gran productividad y/o la incorporación de fertilizantes’ Esto produce un aumento en la producción de biomasa y de
carbono en los yacimientos de los suelos. Ello presenta un potencial particular en las áreas del trópico y zonas áridas, que
tienen a menudo una cantidad limitada de nitrógeno y de otros nutrientes. Es probable que se produzca un aumento de la
productividad agrícola, pero también es posible una pérdida de biodiversidad en ecosistemas de pastizales autóctonos. Es
probable que un aumento de leguminosas aumente los niveles de acidificación en pastizales tropicales y  de clima templado,
mediante un aumento de la filtración de nitratos y un incremento de la productividad, y puede producir más emisiones de
N

2
O que en los pastizales de pastos autóctonos. La optimización de los niveles de aplicación de fertilizantes puede reducir

estos riesgos, además de reducir los impactos de la pérdida de nutrientes y la contaminación de vías fluviales y de aguas
subterráneas. [IEUTCS Hoja Informativa 4.8]

El manejo de incendios en pastizales se refiere a los cambios de los regímenes de incendios para alterar los yacimientos de carbono
en el paisaje. La reducción en la frecuencia de incendios o su prevención tiende a incrementar la biomasa media del suelo y
los niveles de carbono en los residuos, y aumentar la densidad de especies madereras en muchos terrenos. En diversos ecosistemas,
algunas especies de fauna y de flora dependen de los incendios, por lo que la reducción de los éstos mediante prácticas para
el manejo de incendios puede dar como resultado la extinción o disminución de especies locales. [IEUTCS Hoja Informativa 4.9]
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potencial que se encuentra en los países en desarrollo. Las
emisiones de gases de efecto invernadero de la mayoría de los
proyectos de energía hidráulica son relativamente bajas, con la
importante excepción de los grandes lagos de poca profundidad
en áreas tropicales que cuentan con abundante vegetación,
donde las emisiones provenientes de la putrefacción de las
plantas puede que sean importantes. La evaluación de las
implicaciones sociales y ambientales del desarrollo de la energía
hidráulica en cada caso particular puede minimizar los efectos
no deseados. Por ejemplo, las reservas de los diques pueden
producir una pérdida de terreno, lo que podría tener como
resultado una pérdida de la biodiversidad terrestre local, y los
diques pueden impedir la migración de los peces (una etapa
esencial del ciclo de vida de algunas especies de peces) y
detener el flujo del agua, además de reducir la biodiversidad
acuática y terrestre como resultado de cambios en flujo,
capacidad para producir inundaciones, contenido de sedimentos
y oxígeno del agua. Las alteraciones en ecosistemas acuáticos
en zonas tropicales pueden tener efectos ambientales indirectos:
por ejemplo, aumento de sustancias patógenas y sus receptores
intermedios que puede producir un aumento de enfermedades
en los humanos tales como la malaria, la Schistosomiasis, la
Filariasis, y la fiebre amarilla. Las instalaciones bien diseñadas
(por ejemplo, las que utilizan tecnologías modernas que vierten
el agua a través de una serie de diques y plantas de energía)
pueden reducir los efectos ambientales adversos del sistema.
Los planes hidroeléctricos a pequeña y muy pequeña escala
tienen normalmente un reducido impacto ambiental. [GTIII
TIE Sección 3.8.4.3.1 y GTII SIE Sección 19.2.5.1]

7.3.4. Impactos potenciales de la energía eólica

La energía eólica tiene un potencial para mitigación y, si se
sitúa en el lugar apropiado, puede tener un impacto limitado
en la fauna. La aceptabilidad pública de la energía eólica se
ve influida  por el ruido, el impacto visual sobre el paisaje, y
las alteraciones en la fauna (en las aves). 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 sea necesario un análisis caso
por caso. [GTII SIE Sección 19.2.5.3]

7.3.5. Impactos potenciales de la energía 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
tecnologías termoeléctricas solares. Ya que las mayores plantas
de producción de energía estarían situadas en los desiertos, el
consumo de agua es probablemente la consideración ambiental
más importante. [GTII SIE Sección 19.2.5.4.2]

7.3.6. Impactos potenciales del almacenaje de carbono

Ya se encuentra disponible la tecnología para capturar el CO
2

proveniente de salidas de humos o de gases combustibles, y
este CO

2
 se puede almacenar en pozos agotados de gas y aceite,

acuíferos salinos o en las profundidades de los océanos. Los

principales problemas ambientales asociados con los acuíferos
salinos incluyen la fuga de CO

2
, la disolución de las rocas

receptoras, la esterilización de recursos minerales, y los efectos
sobre las aguas subterráneas. No hay mucha información  sobre
los efectos ambientales del almacenaje de CO

2
 en los océanos

(por ejemplo, los impactos sobre la vida marina).  Estudios
preliminares indican que los problemas ambientales se podrían
limitar a los producidos en la zona de emisión. [GTIII TIE
Sección 3.8.4.4 y GTII SIE Sección 19.2.3.3]

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

Los ecosistemas marinos pueden ofrecer oportunidades de
mitigación para la eliminación de CO

2
 atmosférico, pero

no se conoce bien su potencial y las implicaciones para la
biodiversidad. La incorporación experimental de hierro en
regiones oceánicas 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

2
 por parte

de las aguas de la superficie durante una semana
aproximadamente. Las consecuencias de una mayor
aportación de hierro durante periodos  más prolongados
todavía son poco conocidas. Las preocupaciones asociadas
con estas acciones están relacionadas con los impactos
diferenciales sobre las diferentes especies de algas, el impacto
sobre las concentraciones de sulfuro de dimetilo en las aguas
de superficie, y el potencial para la creación de regiones
anóxicas en los fondos. Todos  estos factores podrían,
probablemente, afectar de forma negativa a la diversidad
biológica. [GTIII TIE Sección 4.7]

8. Actividades para la adaptación y biodiversidad

El cambio climático está ocurriendo, y se ha observado que
afecta a los ecosistemas y a su biodiversidad. Esto significa
que las opciones para mitigación (ver Sección 7) por si solas
no son adecuadas para evitar los impactos del cambio climático.
Por lo tanto, las actividades para la adaptación (proyectos y
políticas) diseñadas específicamente para reducir el impacto
del cambio climático tienen que ser consideradas junto con las
opciones para mitigación. Las opciones para la adaptación se
pueden aplicar a los ecosistemas gestionados de manera intensiva
y a los gestionados de forma no intensiva. Las actividades para
la adaptación pueden tener impactos adversos o beneficiosos
sobre la biodiversidad.

Independientemente del cambio climático, planes para la
conservación y  uso sostenible de los ecosistemas (incluidos los
de las 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 climático actual y el
previsto y podrían necesitar hacerlo.

También es posible que las acciones actuales para conservar la
biodiversidad y el uso sostenible de los ecosistemas afecten a
la velocidad y magnitud del cambio climático previsto.
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8.1. Opciones potenciales de adaptación para reducir los
impactos del cambio climático sobre los ecosistemas
y la biodiversidad

Muchas de las actividades para la adaptación que se incluyen en
los informes del IPCC son muy genéricas, tal y como se refleja en
esta sección. Desafortunadamente, los impactos de las opciones
para la adaptación que figuran en estos informes raramente se
toman en cuenta. Existen opciones limitadas para la adaptación
en algunos ecosistemas (por ejemplo, los arrecifes coralinos y
áreas en altas latitudes/altas altitudes) debido a su sensibilidad
y/o exposición al cambio climático. Para algunos de estos sistemas
(entre ellos los arrecifes coralinos), las opciones para la adaptación
pueden incluir la limitación de otras presiones (por ejemplo, la
contaminación o la escorrentía de sedimentos). La conservación
de la biodiversidad está muy enfocada a las áreas protegidas.
Así y todo, las opciones para la adaptación también pueden ser
eficaces fuera de estas áreas. Los sistemas apropiados de
vigilancia ayudarán para detectar las tendencias potenciales
de estos cambios en la biodiversidad y a la gestión de planes
para la adaptación. [GTII TIE Sección 14.2.1.5]

Para la planificación de la conservación, podría resultar necesario
comprender la dificultad para que ciertos genotipos, especies
y ecosistemas, se mantengan en una región o área determinada
tras los impactos del cambio climático. Por ello, se deben  concentrar
los esfuerzos en el incremento de la capacidad de recuperación
de la biodiversidad ante el futuro cambio climático, incluidos:

Redes de reservas con corredores conectados que
proporcionan rutas de dispersión y migración para las
plantas y los animales. Cuando se decide el emplazamiento
y el manejo de estas reservas (incluidas las reservas
marinas y costeras) y las zonas protegidas, se debe tener
en cuenta el cambio climático potencial si se desea que el
sistema de reservas continúe ofreciendo todo su potencial.
Entre las opciones se incluyen los corredores, o matrices
de hábitats, que vinculan reservas y paisajes fragmentados
en estos momentos, proporcionándoles  potencial para
la migración. [GTII TIE Sección 5.4.4]
Existen otras opciones de diseño para aumentar la
capacidad de recuperación de las reservas naturales.
Entre éstas se incluye el mantenimiento de la vegetación
natural intacta a lo largo de los gradientes ambientales
(por ejemplo, los gradientes de latitud y de altitud, y de
la humedad del suelo), proporcionando zonas de
amortiguación alrededor de las reservas, minimizando la
fragmentación del hábitat y la construcción de carreteras,
y conservando la diversidad genética dentro y entre las
poblaciones de especies autóctonas. La protección de
los principales emplazamientos de biodiversidad podría
frenar a una gran parte de la muchas extinciones que
aún ocurren y/o que se prevén, pero dicha protección
se podría ver amenazada por el cambio climático. Los
ecotonos sirven como regiones de depósito para la
diversidad genética. La conservación adicional de la
biodiversidad en estas regiones es, por lo tanto, una
medida para la adaptación. [GTII TIE Sección 19.3]

La cría en cautiverio de los animales, la conservación
ex situ de las plantas, y los programas de translocación
se pueden utilizar para aumentar o restablecer algunas
especies amenazadas o sensibles. La cría en cautiverio y
la translocación, cuando se combinan con la restauración
del hábitat, pueden resultar muy útiles para la
prevención de la extinción de un pequeño número de
taxones clave seleccionados en condiciones de cambio
climático pequeño o moderado. La cría en cautiverio
para la reintroducción y translocación es probable que
tenga menos éxito si el cambio climático es más severo,
ya que dicho cambio podría producir modificaciones a
gran escala de las condiciones ambientales, incluidas la
pérdida o  alteraciones importantes de hábitats existentes
en parte o en toda la zona ocupada por una especie
determinada. Además, es técnicamente difícil, y a
menudo muy caro e improbable que tenga éxito cuando
se desconoce la biología y comportamiento básico de
dichas especies. [GTII TIE Sección 5.4.4]
Se puede sustituir cierto grado de control natural de
las plagas, la polinización, y los servicios de dispersión
de semillas proporcionados por la fauna, pero las
alternativas pueden ser muy caras. Existen muchos
ejemplos de especies introducidas que proporcionan
servicios al ecosistema, tales como la estabilización de
los suelos, la polinización, o el control de las plagas. La
pérdida de las especies naturales para control biológico
se podría compensar con el empleo de pesticidas y
herbicidas. La sustitución de estos servicios puede ser
a veces técnicamente posible, pero puede resultar muy
caro y producir otros problemas. Por ejemplo, la
introducción de un polinizador o de un control para
plagas puede producir otra plaga, y el uso de pesticidas
puede contaminarlos suelos y el agua. En otros casos,
como en el ciclo biogeoquímico, estos servicios pueden
ser muy difíciles de sustituir. [GTII TIE Secciones 5.4.4
y 5.7, y GTII SIE Sección 25.4]

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

Algunas actividades para la adaptación frente al cambio
climático podrían tener impactos beneficiosos y adversos sobre
la biodiversidad, que variarán según de las regiones  donde se
implementen. Existen algunas actividades para la adaptación
que pudieran ser eficaces, pero que pueden afectar  la conservación
y uso sostenible de la diversidad biológica. Las actividades para
la adaptación también pueden amenazar la biodiversidad, de forma
directa (mediante la destrucción de hábitats) o de manera indirecta
(mediante la introducción de nuevas especies o de prácticas
de manejo modificadas). El manejo integrado de las aguas y
los suelos puede proporcionar muchas de las actividades de
adaptación. Entre los ejemplos de actividades para la adaptación
e impacto potencial sobre la biodiversidad se incluyen:

Las opciones para el manejo integrado de suelos y
aguas (o manejo del paisaje) incluyen la eliminación de
distorsiones políticas que producen pérdida y/o uso no

•

•

•

•

•
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sostenible de la biodiversidad; el desarrollo y establecimiento
de una metodología que permita el análisis de las
compensaciones entre el cumplimiento de las necesidades
humanas y los objetivos para conservación y uso
sostenible; el establecimiento de programas extensivos de
manejo de suelos; siembra para disminuir la degradación
de los suelos y del agua; el control de las especies
invasoras; el cultivo de algunos alimentos salvajes y de
especies medicinales que podrían también capturar algo
de la variabilidad genética de las especies endémicas; y
los programas de vigilancia que incluyen a comunidades
locales para comprobar que la enfermedad, las plagas y
las especies invasoras no han migrado, que las funciones
y los procesos de los ecosistemas no se han perdido, o
han sido afectados negativamente, y que los animales
tienen rutas de migración apropiadas como respuesta a
las zonas climáticas cambiantes. [GTII TIE Secciones
4.4.2, 4.6.2, 5.4.4, 5.5.4, 5.6.4, 6.5.1, 10.2.1.5, 11.3,
12.4.8, 12.5.10, 12.8, 14.1.3.1, 14.2.1.5, 15.3, 16.3.2, y
17.3, GTII TIE Figura 5–1, y SI P7.8 y P8.4]
Un enfoque integrado para la gestión de los bancos de
pesca costeros, que incluyese la introducción de
acuicultura y maricultura, podría 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 opción para la adaptación. La acuicultura y la
maricultura podrían reducir el impacto sobre los
sistemas costeros restantes, pero se implementarían
mejor si se adoptan como parte de un enfoque integrado
para la gestión costera del cambio climático; sin
embargo, existen ejemplos de acuicultura y de
maricultura que han tenido impactos negativos sobre la
biodiversidad local en aguas marinas poco profundas,
lagos, ríos y en grupos humanas que dependen de ellos.
[GTII TIE Sección 6.6.4 y GTII SIE Sección 16.1]
Los enfoques integrados que tienen como objetivo el
mejoramiento de la agricultura sostenible y,
simultáneamente, del desarrollo rural, podrían mejorar
la capacidad de recuperación de la biodiversidad
frente al cambio climático. Las actividades específicas
para el uso de los suelos mediante la agricultura sostenible
incluyen el manejo apropiado de los sistemas de
producción; el mejoramiento de los cultivos cambiantes
con períodos de barbecho suficientes, la diversificación
de los sistemas de cultivos, el mantenimiento continuo
de la cubierta de la tierra y la restitución de nutrientes
y sistemas agrosilviculturales que incluyen diferentes
combinaciones de plantas herbáceas y madereras, junto
con cultivos agrícolas. Dichas actividades podrían
producir múltiples beneficios agronómicos, ambientales
y socioeconómicos, reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, y conservar la biodiversidad. [GTIII
TIE RRP, IEUTCS Sección 2.5, e IEUTCS Hoja
Informativa 4.11]
La translocación de especies para la adaptación a los
cambios en las zonas climáticas presenta incertidumbres
científicas Se debe poner especial atención a las especies

especializadas, con escasa dispersión o poblaciones
pequeñas, las especies endémicas que ocupan un área
restringida o tienen poblaciones periféricas, aquellas que
están 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 migración
(por ejemplo, la creación de reservas con orientación
norte-sur), pero muchas pudieran requerir migración
asistida para mantener el mismo ritmo de desplazamiento
de sus hábitats frente a la velocidad del cambio climático.
Las consecuencias de los organismos invasivos no se
pueden predecir; se pueden esperar muchas sorpresas.
En los sistemas acuáticos, se ha comprobado que el
manejo con especies no autóctonas aumenta la
inestabilidad de la comunidad piscícola, crea problemas
con el manejo de peces, y genera muchas consecuencias
inesperadas. La introducción de nueva biota por encima
de la biota regional,que ya presenta problemas producidos
por el calentamiento, va resultar, probablemente, una
adaptación problemática. [GTII TIE Sección 5.7.4 y
GTII SIE Sección 1.3.7]
El mayor uso de pesticidas y de herbicidas para las
nuevas especies de plagas puede producir daño a las
comunidades de plantas  y animales, a la calidad del
agua y a la salud humana. El cambio climático podría
afectar a muchos de estos sistemas, separando a los
depredadores de sus presas, y a los parásitos de sus
hospederos. Los estudios realizados en América del
Norte prevén la reducción en la distribución y tamaño
de algunas de las especies que se alimentan de plagas
en los bosques, pastizales y ecosistemas agrícolas. Las
respuestas humanas al cambio climático también puede
que contribuyan sinérgicamente a las presiones existentes.
Por ejemplo, si los nuevos brotes de plagas se contrarrestan
con un aumento en el uso de pesticidas, las especies que
no son objetivo de dichos pesticidas podrían tener que
soportar factores de estrés producidos por el clima y por
los contaminantes. Además de esto, las especies que no
son objetivo de los pesticidas podrían incluir depredadores
naturales u otras plagas, lo que podría crear más
problemas. [GTII TIE Secciones 5.4.2, 5.4.3.3, y 5.4.4]
Aumento de la demanda de agua debido a cambios
previstos en condiciones socioeconómicas y a
temperaturas más cálidas—agravado en algunas
regiones debido a la  reducción de la precipitación—
que probablemente aumente el costo de oportunidad
del agua y, posiblemente, reduzca la disponibilidad
de agua para la fauna y los ecosistemas manejados de
forma no intensiva. Sin embargo, en muchas regiones,
la estrategia a seguir para la adaptación frente a cambios
en la demanda de agua provocados por alteraciones del
clima podría ser el incremento de la eficiencia en el
empleo del agua, pero ello pudiera ser difícil de llevar a
cabo. [GTII TIE Sección 5.3.4]
Las barreras físicas como medidas para la adaptación
a la variabilidad climática actual (grandes tormentas
repentinas, inundaciones, etc.) pueden producir  pérdida
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local de biodiversidad y pueden tener como resultado
maladaptaciones a cambios climáticos futuros. En
algunos casos, las islas pequeñas pudieran destruirse
para obtener materiales de construcción para la protección
costera. Existen otras opciones potenciales que incluyen
el mejoramiento y la conservación de la protección natural
(por ejemplo, la replantación de manglares y la protección
de los arrecifes coralinos), el empleo de opciones más
‘ligeras’, como el rellenado artificial de las playas y la
elevación en altura del suelo de las aldeas costeras. Una
forma específica de este mejoramiento de la protección
podría incluir la colocación estratégica de humedales
artificiales. Otras opciones incluyen la aplicación de
enfoques ‘de precaución’—como el cumplimiento de la
normativa sobre el emplazamiento de las construcciones,
las normativas sobre el uso de los suelos, los códigos
sobre construcciones, y la cobertura de los seguros—y
las respuestas tradicionales y apropiadas (por ejemplo,
la construcción sobre pilotes y el uso de materiales de
construcción autóctonos expansibles y ampliamente
disponibles), que han mostrado ser respuestas eficaces
en muchas regiones durante el pasado. [GTII TIE
Secciones 17.2.3 y 17.2.8]

8.3. Sinergias entre la conservación y el uso sostenible de
biodiversidad y el cambio climático

Las acciones para conservar y usar de manera sostenible la
biodiversidad por otras razones además del cambio climático,
podrían repercutir de forma predominantemente positiva en
la cantidad o velocidad del cambio climático y en la capacidad
de los seres humanos para adaptarse al cambio climático.
Entre los ejemplos específicos se incluyen:

Las áreas establecidas para conservar la biodiversidad
representan almacenes de carbono a largo plazo.
Normalmente, se prefieren los ecosistemas relativamente
maduros para acciones relacionadas con la conservación,
manejados para reducir la posibilidad de alteraciones.
De esta manera se  minimizan las actividades humanas
que podrían emitir carbono almacenado. De esta forma,
las reservas para la conservación constituyen una forma
de deforestación y/o desvegetación evitadas. [IEUTCS
Secciones 2.3.1 y 2.5.1]
El mantenimiento de la biodiversidad conduce a la
protección de una mayor cantidad de grupos genéticos
de los que pueden surgir nuevos genotipos de especies
domesticadas y silvestres adaptadas al cambio climático
y a las condiciones ambientales. Las reservas para la
conservación pueden contribuir al mantenimiento de
grupos genéticos diversos, pero también hay importantes
contribuciones de especies autóctonas 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]
El mantenimiento de la biodiversidad requiere regímenes
naturales de alteraciones, mientras que el manejo para
el máximo almacenaje de carbono tiende a evitar las
alteraciones. La conservación de la más amplia gama

posible de ecosistemas requiere la continuación de la
dinámica natural del ecosistema. Se puede permitir la
alteración en algunos ecosistemas con un gran contenido
de carbono, lo que tiene como resultado la emisión de
carbono a la atmósfera. Igualmente, se deberían conservar
los ecosistemas con un bajo contenido de carbono. Por
otro lado, el secuestro óptimo de carbono podría precisar
la siembra de especies de rápido crecimiento o la
eliminación de alteraciones, como los incendios. Por
esto, la conservación y el uso sostenible de la
biodiversidad a menudo no resulta consecuente con el
almacenamiento simultáneo de carbono  de alto grado.
[IEUTCS Sección 2.5.1]

9. Enfoques para evaluar las impactos de las actividades
de adaptación al cambio climático  y mitigación, y
otros aspectos del desarrollo sostenible

Existen sinergias e intercambios potenciales entre las actividades
para la mitigación y la adaptación al cambio climático
(proyectos y políticas) y los objetivos de la conservación y el
uso sostenible del Convenio de la Naciones Unidas sobre la
Diversidad Biológica, además de otros aspectos del desarrollo
sostenible. Algunos factores críticos que afectan a las
contribuciones para el desarrollo sostenible de las actividades
para la mitigación y adaptación al cambio climático incluyen
la capacidad institucional y técnica para el desarrollo e
implantación de directivas y procedimientos; la extensión y
eficacia de la participación de la comunidad local en el
desarrollo, implementación y distribución de los beneficios y
la transferencia y adopción de tecnologías. Las evaluaciones
que se han efectuado hasta la fecha de los impactos ambientales
y sociales a nivel de proyecto, sector y región, tal como se
aplican en muchos países, se pueden adaptar y utilizar para
evaluar los impactos de las actividades para mitigación y
adaptación sobre la biodiversidad y otros aspectos del
desarrollo sostenible. [GTIII TIE RRP, IEUTCS RRP párrafo
90, e IEUTCS Secciones 2.5 y 5.6.4]

Los impactos ambientales y socioeconómicos de las actividades
para la mitigación y adaptación al cambio climático 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
ambientales y sociales, que incorporan los procesos participativos,
proporcionan opciones para mostrar a las personas encargadas de
la toma de decisiones, los riesgos e impactos de un cambio de
proyecto o de una política sobre el medio ambiente y sobre la
sociedad en general, además de analizar las medidas opcionales
y las dirigidas a la mitigación. Puede que sea necesario adaptar las
metodologías existentes para la evaluación si se va a evaluar la
gama completa de las actividades para la mitigación y adaptación
al cambio climático, pero es cierto que dichas metodologías
deben incluir los impactos de las actividades para la mitigación
y adaptación al cambio climático sobre la biodiversidad y sobre
otros aspectos del desarrollo sostenible: el empleo, la salud
humana, la pobreza y la equidad. [IEUTCS Sección 2.5]
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Se puede utilizar una amplia gama de marcos analíticos de
decisiones para evaluar las actividades de mitigación y
adaptación al cambio climático, pero raramente se utilizan.
Los muy diversos grupos de marcos analíticos incluyen el análisis
de decisiones, el análisis de costes y beneficios, el análisis de
la rentabilidad, y el uso de políticas piloto. Existen ciertas
características del análisis de decisiones (por ejemplo, la toma
de decisiones secuencial y la cobertura), versiones específicas
(análisis multicriterio), aplicaciones particulares (evaluación
de riesgos), y componentes básicos (teoría de atributos múltiples
para utilidad) que están basados en el mismo marco teórico. El
análisis de decisiones, que puede ser especialmente atractivo
para la evaluación de adaptaciones sectoriales y regionales, se
puede llevar a cabo con criterios simples o múltiples, y se puede
servir de la teoría de atributos múltiples de utilidad para proporcionar
un respaldo conceptual.. El análisis de decisiones—adaptado
para  al manejo de problemas tecnológicos, sociales y
ambientales—forma parte de la evaluación de los riesgos. [GTII
TIE Sección 1.1 y GTIII TIE Sección 2.5]

Se podrían desarrollar y utilizar criterios e indicadores que
guardan coherencia con los objetivos nacionales para el
desarrollo sostenible cuando se evalúan y comparan los
impactos de las actividades para la adaptación y mitigación
sobre la biodiversidad y otros aspectos del desarrollo sostenible.
Un conjunto ideal de indicadores podría presentar muchas de
las mismas características que un sistema ideal de contabilidad:
transparencia, consecuencia, comparabilidad y precisión. No
existe un conjunto completo de indicadores con estas
características para el grupo de políticas y medidas que se
podrían utilizar para adaptarse al cambio climático o mitigar
sus impactos, pero se están desarrollando algunos enfoques
para problemas parecidos que los países podrían adaptar para
calcular las implicaciones de las actividades de la mitigación y
adaptación sobre la biodiversidad y otros aspectos del
desarrollo sostenible. [IEUTCS Sección 2.5], por ejemplo:

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—Los gobiernos pueden desear asegurar que
las actividades para la mitigación y adaptación al cambio
climático sean consecuentes y apoyen los objetivos de
sostenibilidad nacional. El amplio conjunto de indicadores
a nivel nacional desarrollados con ayuda de la Comisión
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(UNCSD) puede ser de gran utilidad para los gobiernos
que deseen crear  indicadores para evaluar dicha
consecuencia. La UNCSD ha desarrollado indicadores
sociales, económicos y ambientales dentro de un marco
del tipo ‘fuerza impulsora–estado–respuesta’—cada uno
con una metodología específica que se pueda utilizar a
nivel nacional, entendiendo que los países pueden elegir
entre los indicadores, a  aquellos que tengan una mayor
relación con sus prioridades y objetivos nacionales respecto
de una serie de áreas del programa, incluidas aquellas
de especial interés para las políticas y medidas del

IEUTCS y para la biodiversidad (por ejemplo, la lucha
contra la deforestación), la gestión de los ecosistemas
frágiles, la lucha contra la desertificación y la sequía, y la
conservación y la diversidad biológica. La Organización
para la Cooperación Económica y el Desarrollo (OCED)
ha planteado una serie de indicadores básicos que
utilizan un modelo parecido del tipo ‘presión–estado–
respuesta’ para evaluar el rendimiento ambiental—
basados en su importancia política, solidez analítica, y
capacidad para medir— en lo que se refiere a problemas,
tales como los recursos forestales, la degradación de
los suelos y la diversidad biológica. La Unión Europea
(UE) también  se encuentra desarrollando una serie de
indicadores para las actividades humanas que afectan
al medio ambiente en determinadas áreas; éstas incluyen
el cambio climático, la pérdida de la biodiversidad, y el
agotamiento de los recursos. Una cuestión clave es el
grado de adaptación  de los grupos de indicadores a
nivel nacional o sectorial de la UNCSD, la OCED, o la
UE  para la evaluación de las implicaciones de las
actividades de adaptación y la mitigación.
La consecuencia con criterios e indicadores reconocidos
internacionalmente para la gestión forestal sostenible
y la agricultura—Se han iniciado algunas acciones a
nivel intergubernamental para desarrollar criterios e
indicadores para la silvicultura sostenible (por ejemplo,
las de Helsinki, Montreal, Tarapota, y los Procesos de
la Organización Internacional de Madera Tropical) y la
agricultura (como las de la FAO). Estos criterios e
indicadores necesitan ser adaptados y desarrollados aún
más para que puedan proporcionar mejor guía a nivel
local en lo que se refiere a las prácticas de manejo forestal
y agrícola en diferentes regiones. Estos criterios e
indicadores van normalmente más allá de un objetivo
estrechamente definido sobre la productividad de las
maderas, otros productos comerciales forestales, alimentos,
y pienso para animales, para incorporar aspectos
ecológicos y sociales de la sostenibilidad tales como:
(i) la conservación de la diversidad biológica, (ii) el
mantenimiento de la salud y vitalidad del ecosistema
forestal, (iii) el mantenimiento de los bosques, pastos,
y la contribución de las tierras agrícolas a los ciclos
mundiales del carbono, (iv) los sistemas movedizos de
cultivo y agropastoreo, (v) el manejo integrado de los suelos
y el agua, y (vi) el mantenimiento y el mejoramiento de
los múltiples beneficios socioeconómicos de las tierras
forestales y agrícolas para cumplir con las necesidades
de la sociedad.

La capacidad de los países para implementar actividades de
adaptación y mitigación se puede ver mejorada cuando las
políticas climáticas se integran con políticas para el desarrollo
nacional que incluyen aspectos económicos, sociales y
ambientales. Los vínculos entre los problemas ambientales
locales, regionales y mundiales (entre ellos la conservación y
el uso sostenible de la biodiversidad) y sus relaciones respecto
de la satisfacción de las necesidades humanas ofrecen
oportunidades para captar las sinergias entre el desarrollo de
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opciones de respuesta y la reducción de la vulnerabilidad frente
al cambio climático, aunque pueden existir intercambios entre
los diferentes problemas. La aplicación exitosa de opciones para
la mitigación de los gases de efecto invernadero podría necesitar
franquear barreras técnicas, económicas, políticas, culturales,
sociales, conductuales o/e institucionales. [SI RRP y SI P7 y P8]

10. Información identificada y brechas evaluativas

Estas categorías se encuentran dentro del contexto de las opciones
para adaptación y mitigación frente al cambio climático y sus
impactos sobre la biodiversidad , y la retroalimentación respecto
de repercusiones en la biodiversidad por cambio climático.

Para responder—¿Cuál es el impacto del cambio climático
sobre la biodiversidad y cuáles las repercusiones en la
biodiversidad por cambio climático?:

El mejoramiento de las simulaciones climáticas a escala
regional, junto con simulaciones temporales de ecosistemas,
que se ocupan de las presiones múltiples con la resolución
especial y temporal apropiada y que incluyen interacciones
espaciales entre ecosistemas dentro de los paisajes.
El desarrollo de sistemas de vigilancia, utilizando
taxones múltiples, para ayudar a la detección de cambios
en los ecosistemas y en la biodiversidad dentro de éstos,
y la atribución de dichos cambios al cambio climático.
Puede ser importante la vigilancia dentro de las áreas
protegidas, donde la influencia de las presiones no
climáticas son mínimas.
El mejoramiento del conocimiento de las relaciones
entre la biodiversidad, la estructura y función del
ecosistema, y la dispersión y/o la migración a través de
paisajes fragmentados.
La evaluación de toda la documentación de importancia
que se ocupe del cambio climático y de la biodiversidad,
además de otras presiones.
El desarrollo y uso de escenarios de cambios climáticos
regionales detallados y fiables para en análisis riguroso
de la vulnerabilidad.

Para responder—¿Cuál es el impacto de las actividades
de mitigación y adaptación al cambio climático, sobre la
biodiversidad?:

La evaluación de los estudios de casos (para obtener más
experiencia) que se ocupen de los impactos sobre la
biodiversidad de proyectos de mitigación (incluyendo los
estudios sobre el medio ambiente marino y los proyectos
para secuestro de carbono) y los proyectos de adaptación.
La evaluación del impacto de la conservación y uso
sostenible de la biodiversidad sobre el cambio climático.
El desarrollo de nuestros conocimientos básicos de los
impactos potenciales de las actividades para conservación
y uso sostenible, así como de políticas pertinentes,
respecto del cambio climático (a nivel local, regional, y
posiblemente mundial).

Para responder—¿Cuál es el potencial de la conservación
y el uso sostenible de la diversidad biológica, para contribuir
a las medidas de adaptación frente al cambio climático?:

La identificación de actividades y políticas para la
conservación y uso sostenible de la biodiversidad que
podrían repercutir positivamente sobre las opciones de
adaptación y mitigación del cambio climático.

Para desarrollar instrumentos, indicadores y enfoques:

La adaptación de instrumentos de evaluación ambiental y
socioeconómica a nivel de proyectos, sectores y regiones,
y el desarrollo ulterior de un conjunto de criterios e
indicadores para evaluar (de forma cuantitativa y cualitativa)
las sinergias e intercambios entre las opciones de adaptación
y mitigación al cambio climático y el desarrollo sostenible.
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Este glosario contiene términos utilizados a lo largo del
Documento Técnico y las definiciones han sido tomadas, en
general, de la Síntesis del Informe, las contribuciones de los
Grupos de Trabajo I, II, y III al Tercer Informe de Evaluación,
y el Informe Especial: Uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra y silvicultura. Los términos que constituyen  anotaciones
independientes en este glosario se muestran en cursiva.

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

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

Acuífero
Estrato de roca permeable que contiene agua. Un acuífero sin
limitaciones se recarga directamente por medio del agua de
lluvia, ríos y lagos. La velocidad de la recarga se ve influida por
la permeabilidad de las rocas y suelos en las capas superiores. Un
acuífero limitado se caracteriza por un manto superior impermeable
y, por lo tanto, las lluvias locales no afectan el acuífero.

Adaptación
Ajuste en sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos
o cambiantes. La adaptación al cambio climático se refiere a
los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a
estímulos climáticos previstos o reales o sus efectos, que pueden
moderar el daño o explotar sus oportunidades beneficiosas. Se
pueden distinguir varios tipos de adaptación, incluida la anticipadora
y la reactiva, la pública y privada, o la autónoma y la planificada.

Aerosoles
Grupo de partículas sólidas o líquidas aerotransportadas, con
un tamaño de entre 0,01 y 10 mm que pueden sobrevivir en la
atmósfera, al menos durante unas horas. Los aerosoles pueden
tener origen natural o antropogénico. Los aerosoles pueden tener
influencia en el clima de dos formas diferentes: directamente
por dispersión y absorción de radiación, e indirectamente, actuando
como núcleos de condensación en la formación de nubes o
modificando las propiedades ópticas y tiempo de vida de las nubes.

Agrosilvicultura
Siembra de árboles y cultivos sobre el mismo terreno.

Albedo
La fracción de radiación solar reflejada por una superficie u
objeto. A menudo se expresa como porcentaje. Las superficies

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

Alpino
La zona biogeográfica formada por laderas por encima de la
vegetación arbórea, que se caracteriza por la presencia de
plantas herbáceas en forma de rosetones y plantas madereras
bajas en forma de matorral y de crecimiento lento.

Antropogénico
Resultante o producido por seres humanos.

Atmósfera
La cubierta gaseosa que rodea la Tierra. La atmósfera seca
está formada casi en su integridad por nitrógeno (78,1 por
ciento del volumen de su mezcla) y por oxígeno (20,9 por ciento
del volumen de su mezcla), junto con una serie de pequeñas
cantidades de otros gases como argón (0,93 por ciento del
volumen de su mezcla), el helio, y gases radiativos de efecto
invernadero como el dióxido de carbono (0,035 por ciento del
volumen de su mezcla) y el ozono. Además, la atmósfera
contiene vapor de agua, en cantidades variables, pero que es
normalmente de un uno por ciento del volumen de su mezcla.
La atmósfera también contiene nubes y aerosoles.

Beneficios secundarios
Los beneficios secundarios o auxiliares de políticas orientadas
exclusivamente a la mitigación del cambio climático. Dichas
políticas tienen  impacto no sólo en las emisiones de gases de
efecto invernadero, sino también sobre la eficiencia en el uso
de recursos (por ejemplo, la reducción de las emisiones al aire
de contaminantes locales y regionales asociados con el uso de
combustibles fósiles) y sobre temas como transporte,
agricultura, prácticas sobre el 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 políticas dirigidas a la disminución de la contaminación en
el aire, también se puede considerar como beneficio secundario
la mitigación de los gases de efecto invernadero, pero estas
relaciones no se tienen en cuenta en esta evaluación.

Biocombustible
Combustible producido a partir de material seco orgánico o
aceites combustibles producidos por plantas. Entre los ejemplos

Anexo B

GLOSSARIO DE TÉRMINOS



Cambio climático y biodiversidad70

de biocombustibles se encuentran el alcohol (a partir de azúcar
fermentado), el licor negro proveniente del proceso de fabricación
de papel, la madera y el aceite de soja.

Biodiversidad
La cantidad y abundancia relativa de diferentes familias
(diversidad genética), especies y ecosistemas (comunidades) en
una zona determinada. Esta definición es consecuente con la
que aparece en el Convenio de las Naciones Unidas sobre la
Biodiversidad, que se  muestra en la Sección 2.1 de este documento

Bioma
Categoría amplia de animales y plantas similares que conviven en
un espacio determinado o en condiciones ambientales 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 vivos en la atmósfera, en la tierra
(biosfera terrestre), o en los océanos (biosfera marina),
incluyendo materia orgánica muerta derivada (por ejemplo,
basura, materia orgánica en suelos y detritus oceánico).

Biota
Todos los organismos vivos de una zona; la flora y la fauna
consideradas como una unidad.

Bombeo biológico
Los procesos biológicos marinos que retienen CO

2
 y que eliminan

carbono de las aguas de superficie al interior del océano,
mediante el establecimiento de partículas orgánicas, y a medida
que las corrientes oceánicas transportan materia orgánica disuelta,
reduciendo así el contenido total de carbono de las capas en la
superficie e incrementándolo en las profundidades.

Bosques
Un tipo de vegetación dominada por árboles. Muchas definiciones
del término bosques se utilizan en todo el mundo, reflejando
las amplias diferencias en las condiciones biogeofísicas,
estructuras sociales, y economías.

Bosques boreales
Bosques de pinos, abetos y alerces que se extiende desde la
costa este de Canadá hacia el oeste hasta Alaska, y que continúa
desde Siberia a lo largo de Rusia hasta las llanuras europeas.

Cambio climático
El cambio climático se refiere a una importante variación estadística
en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste
durante un largo período de tiempo (normalmente decenios o
incluso más). El cambio climático se puede deber a procesos
naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien
a cambios persistentes antropogénicos en la composición de
la atmósfera o en el uso de los suelos. Se debe tener en cuenta

que el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climático (CMCC), en su Artículo 1, define ‘cambio
climático’ como: ‘un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composición
de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante períodos de tiempo comparables’.
El CMCC distingue entre ‘cambio climático’ atribuido a
actividades humanas que alteran la composición atmosférica
y ‘variabilidad climática’ atribuida a causas naturales. Ver
también Variabilidad climática.

Cambio climático rápido
La no linealidad del sistema climático puede llevar a un rápido
cambio climático, lo que se denomina a veces fenómenos
repentinos o incluso sorpresas. Algunos de dichos cambios
repentinos pueden ser imaginables, por ejemplo la rápida
reorganización de la circulación termohalina, la rápida
deglaciación, o la fusión masiva del permafrost, que llevaría a
rápidos cambios en el ciclo de carbono. Otros pueden suceder
inesperadamente, como consecuencia del forzamiento fuerte
y rápidamente cambiante de un sistema no lineal.

Cambio en el uso de los suelos
Un cambio en el uso o manejo de las tierras por los humanos,
que puede llevar a un cambio en la cubierta de dichos s suelos.
La cubierta de los suelos y el cambio en el uso de éstos puede
tener un impacto en el albedo, la evapotranspiración, y las
fuentes y los sumideros de gases de efecto invernadero, u otras
propiedades del sistema climático. Puede tener igualmente un
impacto en el clima, ya sea de manera local o mundial.

Cantidad residual de desagüe
La parte de la precipitación que no se evapora. En algunos
países, la cantidad residual implica únicamente la cantidad
residual de la superficie.

Cantidad residual de desagüe de la superficie
El agua que viaja sobre la superficie del suelo a la corriente más
próxima; cantidad residual de desagüe de una cuenca que no ha
pasado por debajo de la superficie desde la caída de la precipitación.

Capa de hielo
Una masa de hielo con forma de cúpula que cubre una zona alta,
y que es considerablemente más pequeña que una placa de hielo.

Capacidad adaptativa
La capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climático
(incluyendo la variabilidad climática y los cambios extremos)
para moderar los daños 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 dióxido de carbono) a través de la
atmósfera, océanos, biosfera terrestre, y litosfera.

Ciénaga
Una zona con deficiente capacidad de desagüe que contiene una
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gran cantidad de material vegetal acumulada, rodeada con
frecuencia por agua y con una flora característica (como
juncias, breo y esfagno).

Circulación general
Los movimientos a gran escala de la atmósfera y los océanos
como consecuencia del calor diferencial en la Tierra en rotación,
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’ o, más rigurosamente, como una
descripción estadística del tiempo en términos de valores
medios y variabilidad de las cantidades de interés durante
períodos de tiempo que pueden ser de meses a miles o millones
de años. El período normal es de 30 años, según la definición
de la Organización Meteorológica Mundial (OMM). Dichas
cantidades son casi siempre variables de superficie (por
ejemplo, temperatura, precipitación o viento), aunque en un
sentido más amplio el ‘clima’ es una descripción (incluso una
descripción estadística) del estado del sistema climático.

Co-beneficios
Los beneficios de las políticas que se implementan por varias
razones al mismo tiempo— incluida la mitigación del cambio
climático—reconociendo que la mayoría de las políticas
diseñadas para ocuparse de la mitigación de gases de efecto
invernadero también tienen otras razones, a menudo de la
misma importancia, (por ejemplo las relacionadas con los
objetivos de desarrollo, sostenibilidad y equidad). El término
‘impacto conjunto’ también se utiliza en un sentido más
genérico para cubrir los aspectos positivos y negativos de los
beneficios. Ver también Beneficios secundarios.

Combustibles fósiles
Combustibles basados en carbono de depósitos de carbono
fósil, incluyendo el petróleo, gas natural y carbón.

Compartimento (reserva)
Un componente del sistema climático, que no sea la atmósfera,
que tiene capacidad para almacenar, acumular o emitir una
sustancia que es un motivo de preocupación (como el carbono,
un gas de efecto invernadero, o un precursor). Los océanos,
tierras y bosques son ejemplos de compartimentos de carbono.
Un yacimiento es un término equivalente (la definición de
‘yacimiento’ incluye a menudo la atmósfera). La cantidad
absoluta de sustancias preocupantes dentro de un
compartimento en un momento determinado se denomina
‘existencias’. El término también se refiere al lugar natural de
almacenamiento natural o artificial de agua, como un lago, un
estanque o un acuífero, desde el que se retira el agua para riegos
o para su consumo.

Comunidad
Las especies (o las poblaciones de dichas especies) que tienen
lugar en un espacio y tiempo determinados, aunque esto no se
puede separar de los ecosistemas.

Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biológica
(UNCBD)
160 países firmaron este Convenio en la Cumbre sobre la Tierra,
celebrada en Río de Janeiro el año 1992. Los objetivos de este
Convenio, que se desean lograr acorde con sus disposiciones más
importantes, son la conservación de la diversidad biológica, el
uso sostenible de sus componentes, y la distribución justa y
equitativa de los beneficios que surjan del empleo de recursos
genéticos. El Convenio entró en vigor en 1992.

Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climático (CMCC)
El Convenio se adoptó el 9 de mayo de 1992 en Nueva York, y
más de 150 países  más la Comunidad Europea, lo firmaron en
la Cumbre sobre la Tierra de 1992, celebrada en Río de Janeiro.
Su objetivo es la ‘estabilización de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmósfera a un nivel que impida
interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climático.’
Contiene compromisos para todas las Partes. En el Convenio,
las Partes del Anexo I se comprometen a  hacer retornar las
emisiones de gases no controladas de efecto invernadero por el
Protocolo de Montreal a los niveles de 1990,  hacia el año 2000.
En Convenio entró 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 económica a la que se renuncia para
realizar otra.

Costos sociales
Los costos sociales de una actividad incluyen el valor de todos
los recursos utilizados en su provisión. Algunos de estos
recursos tienen un precio determinado, y otros no. Los recursos
sin precio se llaman externalidades. Los costos sociales son la
suma de los costos de estas externalidades y los recursos con
precios.

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

Cubierta de la tierra
La cubierta física y biológica observada de la parte terrestre de
la Tierra como vegetación o características llevadas a cabo por
los hombres.

Cuenca
La zona de drenaje de una corriente, río o lago.

Cuenca hidrológica
Área que recoge y desagua agua de lluvia.

Decoloración del coral
La pérdida de color que resulta de una pérdida de algas simbióticas.
La decoloración ocurre como respuesta a un shock fisiológico
producido por cambios repentinos de temperatura, salinidad y
limpieza del agua.
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Deforestación
Conversión de bosques en zonas no boscosas. Para ver más
información sobre el término bosques y temas relacionados,
como forestación, reforestación, y deforestación, refiérase al
Informe Especial del IPCC: Uso de los suelos, cambio de uso
de los suelos y silvicultura (IPCC, 2000b).

Desarrollo de capacidad
En el contexto del cambio climático, el desarrollo de capacidad es
un proceso de desarrollo de técnicas y capacidades institucionales
en países en desarrollo y en los países con economías en transición
para que puedan participar en todos los aspectos de la adaptación,
mitigación, e investigación sobre el cambio climático.

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

Desertificación
Degradación de los suelos en áreas áridas, semiáridas, y zonas
subhúmedas secas que son el resultado de varios factores,
incluyendo variaciones climatológicas y actividades humanas.
Además, el Convenio de las Naciones Unidas para Combatir la
Desertificación define la degradación de los suelos como una
reducción o pérdida en áreas áridas, semiáridas, y subhúmedas
secas de la productividad biológica o económica y en tierras de
cultivo regadas por lluvia o por aspersión, pastizales, pastos, bosques
y zonas boscosas de la complejidad como resultado del uso de los
suelos o de un proceso o una serie de procesos determinados,
entre los que se incluyen los producidos por actividades
humanas y pautas de asentamiento; por ejemplo: (i) la erosión
del suelo causada por el viento y/o el agua; (ii) el deterioro de
las propiedades físicas, químicas, biológicas o económicas del
suelo; y (iii) la pérdida de vegetación natural a largo plazo.

Desierto
Un ecosistema con menos de 100 mm de precipitación al año.

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 rápido de una masa de suelo,
roca, o detritus cuesta abajo.

Dióxido de carbono (CO
2
)

Gas que se produce de forma natural, y también como subproducto
de la quema de combustibles fósiles y biomasa, cambios en el
uso de los suelos y otros procesos industriales. Es el principal gas
antropogénico de efecto invernadero que afecta al equilibrio
de radiación del planeta.

Economías en transición (EIT)
Países con economías nacionales en proceso de pasar de un
sistema económico planificado a la economía de mercado.

Ecosistema
Un sistema de organismos vivos que interactúan junto a su entorno

físico. Los límites de lo que se puede denominar ecosistema
son de alguna forma arbitrarios, y dependen del tema de interés
o estudio. Por lo tanto, la amplitud de un ecosistema puede
variar desde unas escalas espaciales muy pequeñas a, en último
término, a todo el planeta.

Efecto invernadero
Los gases de efecto invernadero absorben la radiación infrarroja,
emitida por la superficie de la Tierra, por la misma atmósfera debido
a los mismos gases, y por las nubes. La radiación atmosférica se
emite en todos los sentidos, incluso hacia la superficie terrestre.
Los gases de efecto invernadero atrapan el calor dentro del sistema
de la tropósfera terrestre. A esto se le denomina ‘efecto invernadero
natural.’ La radiación atmosférica se vincula en gran medida a la
temperatura del nivel al que se emite. En la troposfera, la temperatura
disminuye generalmente con la altura. En efecto, la radiación
infrarroja emitida al espacio se origina en altitud con una
temperatura que tiene una media de -19°C, en equilibrio con la
radiación solar neta de entrada, mientras que la superficie terrestre
tiene una temperatura media mucho mayor, de unos +14°C.
Un aumento en la concentración de gases de efecto invernadero
lleva a un aumento de la opacidad infrarroja de la atmósfera, y
por lo tanto, a una radiación efectiva en el espacio desde una
altitud mayor a una temperatura más baja. Esto causa un forzamiento
radiativo, un desequilibrio que sólo puede ser compensado con
un aumento de la temperatura del sistema superficie–troposfera.
A esto se denomina el ‘efecto invernadero aumentado’

Eficiencia en el uso del agua
El aumento de carbono en fotosíntesis por unidad de agua perdida
en la evapotranspiración. Se puede expresar a corto plazo como
la proporción de aumento de carbono fotosintético por unidad
de pérdida de agua transpiracional, o de forma estacional como
la proporción de producción neta principal o de proporción
agrícola respecto a la cantidad de agua disponible.

Eficiencia energética
Proporción de la producción de energía de un proceso de
conversión, o de un sistema, a su aportación de energía.

Elevación del nivel del mar
Una subida del nivel medio del océano. La elevación eustática
del nivel del mar es un cambio en el nivel medio del mar
producido por la alteración en el volumen mundial de los
océanos. La elevación relativa del nivel del mar ocurre cuando
existe subida neta en el nivel del océano relacionado con
movimientos locales de tierras. Las simulaciones climáticas
se concentran sobre todo en la estimación eustática 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 climático, se entiende por emisiones
el lanzamiento de gases de efecto invernadero y/o sus precursores
y aerosoles en la atmósfera en una zona y un período específicos.

El Niño Oscilación Austral (ENOA)
El Niño, en su sentido original, es una corriente de agua cálida
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que fluye periódicamente por la costa de Ecuador y Perú, causando
alteraciones en los bancos pesqueros locales. Este fenómeno
oceánico se asocia a una fluctuación de pautas de presión
intertropical en la superficie y una circulación en los Océanos
Pacífico e Índico, llamada Oscilación Sur, o ENOA. Durante
el fenómeno de El Niño, los vientos imperantes se debilitan y
la contracorriente del ecuador se refuerza, lo que induce a que
las aguas cálidas de la superficie en la zona de Indonesia fluyan
hacia el Este para sobreponerse a las aguas frías de las corrientes
de Perú. Este fenómeno tiene un gran impacto en los vientos,
la temperatura de la superficie marina, y las pautas de
precipitación del Pacífico tropical. Tiene efectos climáticos
en toda la región del Pacífico y en muchas otras partes del
mundo. El fenómeno opuesto a El Niño se llama La Niña.

Endémico
Restringido o peculiar de una localidad o región. En lo que se
refiere a la salud humana, algo endémico es una enfermedad o
agente siempre presente o normalmente frecuente en una
población o área geográfica determinada.

Energía final
Energía suministrada de que dispone el consumidor, que se
convierte en energía útil (por ejemplo, electricidad en la toma
corriente mural).

Enfermedades infecciosas
Cualquier enfermedad que se puede transmitir de una persona
a otra. Esto puede ocurrir por contacto físico directo, por la
manipulación normal de un objeto que tiene organismos que
pueden infectar, por un portador de la enfermedad, o por la
expansión de gotitas infectadas cuando se tose o se expulsan
en el aire.

Enfermedades transmitidas por vectores
Enfermedades transmitidas entre receptores por un organismo
vector como un mosquito o garrapata (por ejemplo, la malaria,
fiebre del dengue, y la leishmaniasis).

Equilibrio de radiación
Ver Equilibrio energético.

Equilibrio energético
Haciéndose una media en todo el planeta y sobre períodos
largos de tiempo, el balance energético del sistema climático
debe estar en equilibrio. Ya que el sistema climático recibe
toda su energía del Sol, este equilibrio implica que, en todo el
planeta, la cantidad de radiación solar recibida debe ser—por
término medio—igual a la suma de la radiación solar reflejada
saliente y la radiación infrarroja saliente emitida por el sistema
climático. Una perturbación de este equilibrio mundial de
radiación, ya sea de forma natural o provocada por el hombre,
se llama forzamiento radiativo.

Erosión
El proceso de retirada y cambio de suelo y roca por fenómenos
meteorológicos, gran cantidad de desperdicios, y la acción de
corrientes, glaciares, olas, vientos, y aguas subterráneas.

Escala espacial y temporal
El clima puede variar en una amplia gama de escalas temporales
y espaciales. Las escalas espaciales pueden variar de locales
(menos de 100.000 km2), a regionales (100.000 a 10 millones
de km2) a continentales (10 a 100 millones de km2). Las escalas
temporales pueden ser estacionales o geológicas (hasta cientos
de millones de años).

Escala temporal
Tiempo característico para que un proceso sea expresado
matemáticamente. Ya que muchos procesos muestran la mayoría
de sus efectos muy pronto, y luego pasa un largo período durante
el cual gradualmente se puede expresar de manera matemática,
para el propósito de este informe la escala temporal se define
numéricamente como el tiempo necesario para que una perturbación
en un proceso muestre al menos la mitad de su efecto final.

Escenario (genérico)
Una descripción plausible y a menudo simplificada de cómo
va a evolucionar el futuro, basada en un conjunto coherente e
internamente consistente de suposiciones sobre fuerzas clave
impulsoras (como la velocidad del cambio de la tecnología 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 a menudo están basados en información
adicional de otras fuentes. Ver también Escenarios del IEEE,
Escenario climático, y Escenario de emisiones.

Escenario climático
Una representación plausible y a menudo simplificada del clima
futuro, basada en un conjunto internamente coherente de
relaciones climatológicas, que se han construido para ser utilizadas
de forma explícita en la investigación de las consecuencias
potenciales del cambio climático antropogénico, y que sirven
a menudo de aportación para las simulaciones de los impactos.
Las proyecciones climáticas sirven a menudo como materia
prima para la construcción de escenarios climáticos, pero los
escenarios climáticos requieren información adicional, por
ejemplo acerca del clima observado en un momento determinado.
Un ‘escenario de cambio climático’ es la diferencia entre un
escenario climático y el clima actual.

Escenario de emisiones
Una representación plausible del futuro desarrollo de emisiones
de sustancias que son, en potencia, radiativamente activas (por
ejemplo gases de efecto invernadero o aerosoles), basada en
un conjunto de suposiciones coherentes e internamente
consistentes sobre las impulsoras de este fenómeno (tales como
el desarrollo demográfico y socioeconómico, el cambio
tecnológico) y sus relaciones clave. Los escenarios de
concentraciones, derivados a partir de los escenarios de
emisiones, se utilizan como aportaciones en una simulación
climática para calcular proyecciones climáticas.

Escenario de forzamiento radiativo
Una representación plausible del desarrollo futuro del forzamiento
radiativo asociado con, por ejemplo, cambios en la composición
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atmosférica o en el uso de los suelos, o en factores externos como
las variaciones en actividad solar. Los escenarios de forzamiento
radiativo se pueden utilizar como entradas en simulaciones
climáticas simplificadas para el cálculo de proyecciones climáticas.

Escenarios del IEEE (Informe Especial)
Los Escenarios del IEEE son escenarios de emisiones utilizados,
entre otros, como base para la realización de proyecciones
climáticas en la contribución del GTI del IPCC al Tercer
Informe de Evaluación. Los siguientes términos son de gran
importancia para el buen entendimiento de la estructura y el
uso del conjunto de Escenarios del IEEE:

Familia (de escenarios): Escenarios que tienen una
narrativa semejante desde el punto de vista demográfico,
económico, social y en cuanto a cambio técnico. Los
escenarios del IEEE comprenden cuatro familias de
escenarios: A1, A2, B1, y B2.
Grupo (de escenarios): Los escenarios dentro de una
familia que reflejan una variación narrativa consecuente.
La familia de escenarios A1 incluye cuatro grupos designados,
A1T, A1C, A1G y A1B, que exploran estructuras alternativas
de sistemas energéticos futuros. En el RRP, los grupos
A1C y A1G se han combinado en un grupo de escenarios
A1Fl ‘que utiliza combustibles fósiles en gran medida’.
Las otras tres familias de escenarios tienen un grupo cada
una. La serie de escenarios del IEEE que se refleja en el
RRP consiste en seis grupos de escenarios diferentes,
siendo todos ellos igualmente apropiados y que recogen
de forma conjunta la gama de incertidumbres asociadas
con los forzamientos impulsores y las emisiones.
Escenarios ilustrativos: Escenario que son ilustrativos
para cada uno de los seis grupos de escenarios reflejados
en el RRP. Incluyen cuatro marcadores de escenarios
revisados para los grupos de escenarios A1B, A2, B1, B2,
y dos escenarios adicionales para los grupos A1Fl y A1T.
Todos los grupos de escenario son igualmente apropiados.
Marcador (de escenario): escenario publicado
originalmente como borrador en el sitio web del IEEE
para representar una determinada familia de escenarios.
La elección de los marcadores estaba basada en la
cuantificaciones iniciales que mejor reflejaban la historia
y las características de las simulaciones específicas. Los
marcadores no se producen con una probabilidad mayor
que los otros escenarios, pero se consideran, por el
equipo de redacción del IEEE, como ilustrativos de una
narrativa determinada. Estos escenarios han recibido
un estrecho escrutinio por parte de todo el equipo de
redacción, además de un amplio proceso abierto por
parte del IEEE. Los escenarios también se utilizan para
ilustrar los otros dos grupos de escenarios.
Narrativa (de escenario): descripción narrativa de un
escenario (o familia de escenarios) que subraya las
principales características del escenario, las relaciones
entre las principales fuerzas impulsoras y la dinámica
de su evolución.

Especie introducida
Unas especie que habita en una zona fuera de su área natural

conocida históricamente, como resultado de su dispersión
accidental o una introducción deliberada por parte de los humanos
(también se denomina ‘especie exótica’ o ‘especie no nativa’).

Especie invasiva
Una especie introducida que invade un hábitat naturales.

Estándares
Conjunto de reglas o códigos que ofrece instrucciones o define
el rendimiento de un producto (por ejemplo, niveles, dimensiones,
características, métodos de prueba y reglas para su uso). Los
estándares internacionales tecnológicos y/o de productos o los
estándares de rendimiento establecen unos requisitos mínimos
para los productos afectados y/o las tecnologías en los países
en donde se adoptan. Los estándares reducen las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas con la fabricación o
empleo de los productos y7o la aplicación de la tecnología.

Estímulos (relacionados con el clima)
Todos los elementos del cambio climático, incluidas las
características media del clima, variabilidad climática, y la
frecuencia y magnitud de datos extremos.

Estratosfera
La parte muy estratificada de la atmósfera por encima de la
troposfera que se extiende en una media de 10 km. (de 9 km.
en latitudes altas a 16 km. en los trópicos) a cerca de 50 km. Es
la capa en donde la mayor parte de la capa de ozono filtra las
radiaciones ultravioletas-B.

Eutrofización
El proceso por el que un cuerpo de agua (a menudo poco
profundo) se hace (ya sea de forma natural o por contaminación)
rico en nutrientes disueltos, con una deficiencia estacional en
el oxígeno disuelto.

Evaluación de los impactos (climáticos)
La práctica de la identificación y evaluación de las consecuencias
negativas y beneficiosas del cambio climático en sistemas
humanos y naturales.

Evaporación
El proceso por el que un líquido se convierte en gas.

Evapotranspiración
El proceso combinado de evaporación de la superficie terrestre
y transpiración de la vegetación.

Expansión térmica
En conexión con el nivel del mar, se refiere al aumento en
volumen (y la disminución en densidad) que resulta del
calentamiento del agua. Un calentamiento del océano lleva a
una expansión del volumen del océano y, por lo tanto, a una
elevación del nivel del mar.

Experimentos climáticos pasajeros y en equilibrio
Un ‘experimento climático en equilibrio’ es un experimento
en el que se permite a una simulación climática ajustarse

•

•

•

•

•
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completamente a un cambio en el forzamiento radiativo. Tales
experimentos proporcionan información sobre la diferencia
entre los estados inicial y final de una simulación, pero no sobre
la respuesta que depende del tiempo. Si se permite que el
forzamiento evolucione gradualmente según un escenario de
emisión prescrito, se puede analizar la respuesta que depende
del tiempo de una simulación climática. Dichos experimentos
se denominan ‘experimentos climáticos pasajeros.’ Ver también
Proyección climática.

Extinción
La total desaparición de especies enteras.

Fenología
El estudio de fenómenos naturales que ocurren de forma
periódica (como la floración o la migración) y su relación con
cambios climáticos o estacionales.

Fenómenos meteorológicos extremos
Un fenómeno meteorológico extremo es un acontecimiento que
es extraño dentro de su distribución estadística de referencia en
un lugar determinado. Las definiciones sobre lo que se considera
‘extraño’ pueden variar, pero un fenómeno meteorológico extremo
puede ser normalmente tan extraño o más extraño que el percentil
10º o 90º. Por definición, las características de una meteorología
extrema varían según los lugares. Un fenómeno climático extremo
es una media de una serie de fenómenos meteorológicos en un
período de tiempo concreto, una media que es igualmente
extrema (por ejemplo la precipitación durante una estación).

Fertilización por dióxido de carbono (CO
2
)

La mejora del crecimiento de las plantas como resultado de un
aumento de la concentración de dióxido de carbono en la
atmósfera. Dependiendo del mecanismo de fotosíntesis, ciertos
tipos de plantas son más sensibles a cambios en el dióxido de
carbono en la atmósfera.

Fibra
Madera, madera para combustible (ya sea leñoso o no).

Fiebre del Dengue
Una enfermedad vírica infecciosa propagada por los mosquitos
que a menudo se llama fiebre de huesos rotos ya que se
caracteriza por un dolor agudo en la espalda y las articulaciones.
Infecciones posteriores por el virus pueden producir fiebres
hemorrágicas de dengue (DHF) y síndrome de shock por
dengue (DSS), que pueden causar incluso la muerte.

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

Flujo de la corriente
Agua dentro de un canal de río, expresado habitualmente en
m3 seg-1.

Forb
Planta no maderera (como, por ejemplo hierbas y pastos).

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

Forzamiento externo
Ver Sistema climático.

Forzamiento radiativo
Es la medida de la influencia que tiene un factor para alterar el
equilibrio de energía entrante y saliente en el sistema
atmosférico de la tierra, y un indicador de la importancia del
factor como mecanismo potencial para el cambio climático.
Se expresa en vatios por metro cuadrado (Wm-2).

Fotosíntesis
El proceso por el que las plantas recogen dióxido de carbono
(CO

2
) del aire (o bicarbonato del agua) para producir

carbohidratos, emitiendo oxígeno (O
2
) en el proceso. Existen

varias vías para fotosíntesis con diferentes respuestas a las
concentraciones atmosféricas de CO

2
. Ver también

Fertilización por dióxido de carbono.

Fragmentación
División de una zona, paisaje o habitat en piezas separadas y
definidas, a menudo como consecuencia de un cambio en el
uso de las tierras.

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

Fuertes temporales marinos
La elevación temporal, en una localidad determinada, de la altura
del mar debido a condiciones meteorológicas extremas (baja
presión atmosférica y/o fuertes vientos). Los fuertes temporales
marinos son el exceso por encima del nivel previsto de las
variaciones del oleaje únicamente en ese lugar y momento.

Gama de temperaturas diurnas
La diferencia entre las temperaturas máximas y mínimas
durante un día.

Gas de efecto invernadero
Los gases de efecto invernadero son aquellos que se encuentran
en la atmósfera, ya sea de forma natural y los antropogénicos,
que absorben y emiten radiación en determinadas longitudes de
ondas del espectro de radiación infrarroja emitido por la superficie
de la Tierra, la atmósfera, y las nubes. Esta propiedad causa el
efecto invernadero. El vapor de agua (H

2
O), dióxido de carbono

(CO
2
), óxido nitroso (N

2
O), metano (CH

4
), y ozono (O

3
) son

los principales gases de efecto invernadero en la atmósfera terrestre.
Además existe una serie de gases totalmente producidos por el
hombre de efecto invernadero en la atmósfera, como los
halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro y bromuro.
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Geo-ingeniería
Acciones para estabilizar el sistema climático mediante la
gestión del equilibrio energético de la Tierra, venciendo de
esta manera el efecto invernadero.

Glaciar
Una masa de hielo que fluye hacia abajo (por deformación interna
y deslizamiento de la base) limitada por la topografía que le rodea
(por ejemplo, las laderas de un valle o picos alrededor); la topografía
de la base de roca es la mayor influencia sobre la dinámica y la
pendiente de la superficie de un glaciar. Un glaciar se mantiene
por la acumulación de nieve en altitudes altas, equilibrándose por
la fusión de nieve en altitudes bajas o la descarga en el mar.

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

Hidrosfera
El componente del sistema climático compuesto de superficie
líquida y aguas subterráneas, como los océanos, mares, ríos,
lagos de agua dulce, aguas subterráneas, etc.

Historia
Ver Escenarios del IEEE.

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

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

Impactos (climáticos)
Consecuencias del cambio climático en sistemas humanos y
naturales. Dependiendo de la adaptación, 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 adaptación.
Impactos residuales: Los impactos del cambio climático
que pueden ocurrir después de la adaptación.

Implementación
Por implementación se entienden las acciones (legislativas o
normativas, decretos judiciales, u otras acciones) que adoptan
los gobiernos para traducir los acuerdos internacionales en políticas
y leyes nacionales Incluyen los fenómenos y actividades que
tienen lugar después de dictar directivas públicas autoritativas,
así como los esfuerzos para administrarlas y los impactos sobre
personas y eventos. Es importante distinguir entre la implementación
legal de compromisos internacionales (en leyes nacionales) y
la implementación efectiva (las medidas que inducen a cambios
en el comportamiento de grupos objetivo). El cumplimiento depende
de si los países se adhieren a las provisiones suscritas por dicho
acuerdo y en qué medida lo hacen. El cumplimiento se centra
no sólo en ver si las medidas que se deben implementar se están

llevando a cabo, sino también si existe cumplimiento con las
acciones que se deben implementar. El cumplimiento mide el
nivel al que las partes se ajustan en cuanto a obligaciones y medidas
para la implementación se refiere, ya sean dichas partes unidades
gubernamentales locales, corporaciones, organizaciones o
personas individuales.

Incertidumbre
Una expresión del nivel de desconocimiento de un valor (como
el estado futuro del sistema climático). La incertidumbre puede
ser resultado de una falta de información o de desacuerdos sobre
lo que se conoce o puede conocer. Pueden existir muchos tipos
de fuentes, desde errores cuantificables en los datos a conceptos
o terminologías definidos ambiguamente, o proyecciones inciertas
de conductas humanas. La incertidumbre se puede representar
con valores cuantitativos (como una gama de valores calculados
por varias simulaciones) o de forma cualitativa (como el juicio
expresado por un equipo de expertos).

Indicador de mareas
Un dispositivo en la costa (y en algunas zonas marinas profundas)
que mide constantemente el nivel del mar respecto a la tierra
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 combinación de temperatura y humedad que mide los
efectos sobre la comodidad en los seres humanos.

Infraestructura
El equipo básico, empresas de servicios públicos, empresas de
producción, instalaciones, instituciones y servicios esenciales
para el desarrollo, funcionamiento, y crecimiento de una
organización, ciudad o nación. Por ejemplo, las carreteras, escuelas,
electricidad, gas, y servicios de agua, el transporte, comunicación
y sistemas legales se podrían considerar como infraestructuras.

Intrusión/invasión de agua salada
Desplazamiento de agua fresca, sobre la superficie o subterránea,
por el avance de agua salada debido a su mayor densidad,
normalmente en zonas costeras o en estuarios.

Limo
Material sedimentario suelto o no consolidado cuyas partículas
de roca son más finas que los granos de arena y más grandes
que las del barro.

Litosfera
La capa superior de la Tierra sólida, tanto oceánica como
continental, compuesta de rocas de la corteza terrestre y la
parte fría—elástica principalmente—de la parte superior del
manto. La actividad volcánica , aunque es parte de la litosfera,
no se considera parte del sistema climático, pero actúa como
un componente del forzamiento externo.

Malaria
Enfermedad endémica o epidémica producida por parásitos

•

•
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de la especie Plasmodium (protozoos) y transmitida por los
mosquitos Anofeles; produce fiebres altas y problemas en todo
el organismo, y mata a unos 2 millones de personas cada año.

Maleza
Especies de plantas que se dispersan con facilidad, crecen
rápidamente, se establecen de inmediato y que, por lo tanto, se
expanden como respuesta a los aumentos en la frecuencia de
las alteraciones climáticas.

Metano (CH
4
)

Un hidrocarbono que es un gas de efecto invernadero, producido
por la descomposición anaeróbica (sin oxígeno) de residuos en
vertederos, digestión animal, descomposición de residuos animales,
producción y distribución de gas natural y petróleo, producción
de carbón, y combustión incompleta de combustibles fósiles.
El metano es uno de los seis gases de efecto invernadero que
se desea mitigar bajo el Protocolo de Kioto.

Mitigación
Una intervención antropogénica para reducir las fuentes o
mejorar los sumideros de gases de efecto invernadero.

Montana
La zona biogeográfica que consiste en pendientes frías y
relativamente húmedas por debajo del límite forestal y
típicamente dominada por grandes árboles de hojas perennes.

Monzón
Viento en la circulación atmosférica general tipificado por
tener una dirección persistente estacional y un gran cambio de
dirección de una estación a otra.

Mortalidad
Nivel de ocurrencia de muertes dentro de una población y dentro
de un período de tiempo específico; los cálculos para determinar
la mortalidad tienen en cuenta los niveles de muertes relacionados
con las gamas de edades, y pueden ofrecer medidas sobre
esperanza de vida y el alcance de muertes prematuras.

Niña, La
Ver El Niño Oscilación Austral.

Nivel de conocimiento científico
Es un índice en forma de escala de 4 pasos (Alto, Medio, Bajo
y Muy Bajo) diseñado para mostrar el grado de conocimiento
científico sobre los agentes de forzamiento radiativo que afectan
al cambio climático. Para cada agente, el índice representa un
juicio subjetivo sobre la fiabilidad de la estimación de su fuerza,
incluyendo factores como las suposiciones necesarias para
evaluar el forzamiento, el grado de conocimiento de los
mecanismos físicos/químicos que determinan el forzamiento,
y las incertidumbres que rodean los cálculos cuantitativas.

Nivel medio del mar (MSL)
El nivel medio del mar se define normalmente como el nivel
medio relativo del mar en un período determinado (como un
año o un mes) que sea lo suficientemente largo como para

compensar fenómenos pasajeros como las olas. Ver también
Elevación del nivel del mar.

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

Obstáculos de mercado
En el contexto de la mitigación del cambio climático, los
problemas que previenen o impiden la difusión de tecnologías
o prácticas rentables que podrían mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Oportunidad
Una oportunidad es una situación o circunstancia para disminuir
el vacío entre el potencial de mercado de cualquier tecnología
o práctica y el potencial económico, potencial socioeconómico,
o potencial tecnológico.

Oscilación Austral
Ver El Niño Oscilación Austral.

Oscilación del Atlántico Norte (OAN)
La Oscilación del Atlántico Norte consiste en variaciones opuestas
de la presión barométrica cerca de Islandia y de las Azores. Como
media, una corriente occidental, entre la zona de baja presión
de Islandia y la zona de alta presión de las Azores, lleva hacia
Europa ciclones con sus sistemas frontales asociados. Sin
embargo, la diferencia de presión entre Islandia y las Azores
fluctúa en  escalas temporales que van desde días a decenios, y
a veces se pueden invertir. Es el modo predominante de variabilidad
climática en invierno en la región del Atlántico Norte,
comprendida entre el centro de América del Norte y Europa.

Óxido nitroso (N
2
O)

Un potente gas de efecto invernadero emitido con los usos de
cultivos en tierras, especialmente el uso de fertilizadores comerciales
y orgánicos, la quema de combustibles fósiles, la producción de
ácido nítrico, y la quema de biomasa. Uno de los seis gases de
efecto invernadero que se intentan reducir con el Protocolo de Kioto.

Óxidos de nitrógeno (NO
x
)

Cualquiera de los óxidos de nitrógeno.

Paisaje
Grupos de ecosistemas (como bosques, ríos, 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 podría ser afectado por una política o
acción determinada.

Pastizales
Tierras sin mejorar llenas de hierbas, matojos, sabana y tundra.

Permafrost
Tierras que están permanentemente congeladas, siempre que
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la temperatura permanece por debajo de 0°C durante varios
años.

Personas locales
Personas que practican tipos de vida tradicionales (normalmente
rurales) ya sean indígenas o no de la región.

Placa de hielo
Masa de hielo sobre tierra que es lo suficientemente profunda
como para cubrir la mayoría de la topografía rocosa subyacente,
por lo que su forma está determinada principalmente por su
dinámica 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 pequeña. Los márgenes de la pendiente se
hacen cada vez mayores, y el hielo se descarga gracias a rápidas
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 Antártico. El Antártico se divide en este y oeste por las
montañas transatlánticas; durante períodos glaciares existieron
otras placas de hielo.

Plancton
Organismos acuáticos que se desplazan o nadan débilmente. Ver
también Fitoplancton y Zooplancton.

Plantas C
3

Plantas que producen un compuesto de tres carbonos durante
la fotosíntesis, incluyendo la mayoría de árboles y cultivos
agrícolas como el arroz, trigo, brotes de soja, patatas y vegetales.

Plantas C
4

Plantas que producen un compuesto de cuatro carbonos durante
la fotosíntesis (sobre todo tienen origen tropical), incluyendo
pastos y cultivos agrícolas de importancia, como el maíz, la
caña de azúcar, el sorgo y el 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
ondulaciones leves en la superficie); a menudo es una ampliación
de una placa de hielo hacia el mar.

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

Población indígena
La población cuyos ancestros vivieron en un lugar o país cuando
las personas de otra cultura o grupo étnico llegaron y les
dominaron mediante una conquista, asentamiento u otros
medios, y que aún viven siguiendo sus propias costumbres y
tradiciones sociales, económicas y culturales, al contrario de
las de los nuevos países formados en donde ahora habitan.
También se conocen como ‘nativos,’ ‘aborígenes’ o ‘tribus’.

Políticas y medidas
En el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climático, se entiende por ‘políticas’ aquellas acciones que se
pueden llevar u ordenar por un gobierno—a menudo junto con
empresas e industrias dentro de sus propios países, además de
en otros países—para acelerar la aplicación y el uso de medidas
para frenar las emisiones de gases de efecto invernadero. Las
‘medidas’ son tecnologías, procesos y prácticas utilizadas para
implementar políticas 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 energías, estándares
para mejorar la eficiencia de combustibles en automóviles, etc.
Las políticas ‘comunes o coordinadas’ o ‘armonizadas’ se
refieren a las adoptadas de forma conjunta por las Partes.

Potencial de mercado
La parte del potencial económico de las reducciones de las
emisiones de gases de efecto invernadero o las mejoras en
eficiencia energética que se podrían lograr en unas condiciones
mercantiles previstas, suponiendo que no hay nuevas políticas
o medidas. Ver también Potencial económico, Potencial
socioeconómico, y Potencial tecnológico.

Potencial económico
El potencial económico es la parte del potencial tecnológico para
la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero o
las mejoras en eficiencia energética que se puede lograr de manera
rentable con la creación de mercados, la reducción de
imperfecciones en los mercados, o el aumento de transferencias
financieras y tecnológicas. La consecución de potencial económico
precisa unas políticas y medidas adicionales para echar abajo
los obstáculos del mercado. Ver también Potencial comercial,
Potencial socioeconómico, y Potencial tecnológico.

Potencial tecnológico
La cantidad por la que es posible reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero o mejorar la eficiencia energética
mediante la implementación de una tecnología o practica que
ya ha sido demostrada. Ver también Potencial económico,
Potencial de mercado, y Potencial socioeconómico.

Práctica
Una acción o un conjunto de acciones que afectan a las tierras, las
existencias de las fuentes asociadas con ello, o que afectan de otra
manera al intercambio de los gases de efecto invernadero con la
atmósfera. Incluye de forma específica los proyectos y las políticas.

Precursores
Compuestos atmosféricos que no son gases de efecto
invernadero ni aerosoles, pero que tienen un efecto sobre las
concentraciones de gases de efecto invernadero o aerosoles, a
fuerza de contribuir a los procesos físicos o químicos que
regulan sus niveles de producción o destrucción.

Predicción climática
Una predicción climática es el resultado de un intento de
producir la descripción o la mejor estimación de la evolución
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real del clima en el futuro (a escalas temporales estacionales,
interanuales o a largo plazo).Ver también Proyección climática
y Escenario (de cambio) climático.

Preindustrial
Ver Revolución Industrial.

Producción neta de bioma (NBP)
Ganancia o pérdida neta de carbono en una región. La NBP es
igual a la Producción Neta del Ecosistema menos la pérdida de
carbono producida por una alteración (un incendio forestal o la
tala de un bosques) durante un periodo dado (normalmente 1 año).

Producción neta del ecosistema (NEP)
Ganancias o pérdidas netas de carbono en un ecosistema. La
NEP es igual a la Producción neta principal menos el carbono
perdido a través de la respiración heterotrófica durante un periodo
dado (normalmente 1 año).

Producción neta principal (NPP)
El aumento en biomasa o carbono en las plantas por una unidad
de un terreno determinado. La NPP es igual a la Producción bruta
principal menos el carbono perdido a través de la respiración
autotrófica durante un periodo dado de tiempo (normalmente
1 año).

Producción principal bruta (GPP)
La cantidad de carbono fijado en la atmósfera a través de la
fotosíntesis durante un periodo dado (normalmente 1 año).

Protocolo de Kioto
El Protocolo de Kioto al Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climático (CMCC) se adoptó en la
Tercera Sesión de la Conferencia de las Partes del CMCC en
1997 en Kioto, Japón. Contiene compromisos legales vinculantes,
además de los incluidos en el CMCC. Los países del Anexo B
del Protocolo (la mayoría de los países en la Organización para
la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE), y los países
con economías en transición) acordaron la reducción de sus
emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero
(dióxido de carbono, metano, óxido nitroso, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos, y hexafluoruro de sulfuro) a al menos un
cinco por ciento por debajo de los niveles en 1990 durante el
período de compromiso de 2008 al 2012. El Protocolo de Kioto
aún no ha entrado en vigor (abril de 2002).

Proyección (genérica)
Una proyección es una evolución potencial futura de una
cantidad o conjunto de cantidades, a menudo calculadas con
la ayuda de una simulación. La proyección se diferencia de una
‘predicción’ para enfatizar que la proyección incluye suposiciones
sobre, por ejemplo, avances tecnológicos y socioeconómicos
futuros que se pueden o no realizar, y están sujetos a una gran
cantidad de incertidumbre. Ver también Proyección climática
y Predicción climática.

Proyección climática
Una proyección de la respuesta del sistema climático a escenarios

de emisiones o concentraciones de gases de efecto invernadero
y aerosoles, o escenarios de forzamiento radiativo, basándose
a menudo en simulaciones climáticas. Las proyecciones
climáticas se diferencian de las previsiones climáticas para
subrayar que las proyecciones climáticas dependen del
escenario de forzamientos de emisiones/concentraciones/
radiaciones utilizado los que están basados en suposiciones
que tienen que ver, por ejemplo, con diferentes pautas de
desarrollo socioeconómico y tecnológico que pueden ocurrir
o no y, por lo tanto, están sujetos a una gran incertidumbre.

Radiación infrarroja
Radiación emitida por la superficie de la Tierra, la atmósfera,
y las nubes. Es conocida también como radiación terrestre o de
onda larga. La radiación infrarroja tiene una gama de longitudes
de onda (‘espectro’) que es más larga que la longitud de onda
del color rojo en la parte visible del espectro. El espectro de la
radiación infrarroja es diferente al de la radiación solar o de
onda corta debido a la diferencia de temperatura entre el Sol y
el sistema Tierra–atmósfera.

Radiación solar
Radiación emitida por el Sol. También se denomina radiación
de onda corta. La radiación solar tiene una gama específica de
longitudes de onda (espectro) determinado por la temperatura
del Sol. Ver también Radiación infrarroja.

Radiación Ultravioleta (UV)–B
Radiación solar dentro de una gama de longitudes de onda de
280–320 nm, cuya parte más grande es absorbida por el ozono
estratosférico. El aumento de la radiación UV–B reduce la
respuesta del sistema inmunitario y puede tener otros efectos
adversos en organismos vivos.

Recogida
La adición de una sustancia de preocupación a una reserva. La
recogida de sustancias que contienen carbono, en particular
dióxido de carbono, se denomina a menudo secuestro (de
carbono). Ver también Secuestro.

Recursos
Los recursos son fenómenos con características geológicas y/
o económicas menos ciertas, pero que son consideradas
potencialmente recuperables con avances tecnológicos y
económicos previstos.

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

Regeneración
La renovación de grupos de árboles ya sea de forma natural
(ya sea en el mismo lugar o en lugares adyacentes, o por semillas
depositadas por el viento, pájaros o animales) o de forma
artificial (plantándolos de forma directa).

Régimen de alteración
Frecuencia, intensidad, y tipos de alteraciones, entre los que
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figuran incendios, brotes de insectos o plagas, inundaciones y
sequías.

Regiones áridas
Ecosistemas con menos de 250 mm de precipitación anual.

Regiones semiáridas
Ecosistemas que tienen más de 250 mm de precipitación al
año pero que no son muy productivas; normalmente se
clasifican como pastizales.

Rentabilidad
Criterio que especifica que una tecnología o medida proporciona
un bien o un servicio a igual o a menor costo que la práctica
actual, o la alternativa de menor costo para lograr un objetivo
determinado.

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

Respiración
El proceso por el que los organismos vivos convierten la materia
orgánica en dióxido de carbono, emitiendo energía y consumiendo
oxígeno.

Respiración heterotrófica
La conversión de materia orgánica a CO

2
 por otros organismos

que no sean plantas.

Respuesta
La respuesta es un mecanismo de interacción entre procesos
en el sistema, cuando el resultado de un proceso inicial causa
cambios en un segundo proceso que, a su vez, influencia al
primero. Una respuesta positiva intensifica el proceso original,
y una negativa lo reduce. Ver Respuesta climática.

Respuesta climática
La respuesta climática es un mecanismo de interacción entre
procesos en el sistema climático, cuando el resultado de un
proceso inicial desencadena cambios en un segundo proceso
que, a su vez, afecta al primero. Una respuesta positiva intensifica
el proceso original, y una negativa lo reduce.

Respuesta climática transitoria
El aumento medio de la temperatura del aire en la superficie,
sobre un período de 20 años, centrada en la época de
duplicación el CO

2
 (por ejemplo, en el año 70 en un 1 por

ciento por año, para un experimento de aumento de CO
2
 con

una simulación climática mundial conjunta).

Revolución Industrial
Un período de rápido crecimiento industrial con amplias
consecuencias sociales y económicas, que comenzó en Inglaterra
durante la segunda mitad del siglo XVIII y se extendió por
Europa y más tarde a otros países incluyendo los Estados Unidos.
La invención de la máquina de vapor impulsó de gran manera
este desarrollo. La Revolución Industrial marca el principio de

un fuerte aumento en el uso de combustibles fósiles y de las
emisiones de, sobre todo, dióxido de carbono fósil. En este
informe, los términos ‘preindustrial’ e ‘industrial’ se refieren,
de forma algo arbitraria, a los períodos antes y después del
1750, respectivamente.

Salinización
Acumulación de sales en suelos.

Salvaguarda
En el contexto de mitigación del cambio climático, la salvaguarda
se define como el equilibrio del riesgo que se corre actuando
con gran lentitud frente a la actuación 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 una reserva
de carbono que no sea la atmósfera. Los enfoques biológicos
incluyen el secuestro directo de dióxido de carbono de la atmósfera
mediante un cambio en el uso de las tierras, forestación,
reforestación, y otras prácticas que mejoran el carbono en los suelos
agrícolas. Los enfoques físicos incluyen la separación y vertidos
del dióxido de carbono de gases de humero o durante el procesamiento
de combustibles fósiles para producir fracciones con un alto contenido
de hidrógeno y dióxido de carbono y el almacenamiento a largo
plazo bajo tierra en reservas de gas y petróleo agotadas, minas
de carbón y acuíferos salinos. Ver también Recogida.

Sensibilidad
La sensibilidad es el nivel en el que un sistema se encuentra
afectado, ya sea negativa o positivamente, por estímulos
relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por
ejemplo, un cambio en la producción de las cosechas en
respuesta a la media, gama o variabilidad de las temperaturas )
o indirecto (los daños causados por un aumento en la frecuencia
de inundaciones costeras debido a una elevación del nivel del
mar). Ver también Sensibilidad climática.

Sensibilidad del clima
En los informes del IPCC, la ‘sensibilidad de equilibrio del clima’
suele hacer referencia al cambio (en condiciones del equilibrio)
de la temperatura media de la superficie mundial a raíz de una
duplicación de la concentración atmosférica de CO

2
 (o de CO

2

equivalente). En términos más generales, hace referencia al
cambio, en condiciones de equilibrio, de la temperatura del aire
cuando el forzamiento radiativo varía en una unidad (°C/Wm-2).
En la práctica, la evaluación de la sensibilidad del clima en
condiciones de equilibrio requiere unas simulaciones muy extensas
junto a simulaciones generales de circulación. La ‘sensibilidad
climática efectiva’ es una medida relacionada con esto que
sortea este requisito. Se evalúa a partir de una simulación para
condiciones en evolución que no están en equilibrio. Es una
medida de la fuerza de las respuestas en un momento determinado
que pueden variar con el historial de los forzamientos y el estado
climático. Ver Simulación climática.

Sequía
El fenómeno que se produce cuando la precipitación ha estado
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muy por debajo de los niveles normalmente registrados, causando
unos serios desequilibrios hidrológicos que afectan de manera
adversa a los sistemas terrestres de producción de recursos.

Servicios de ecosistema
Procesos o funcionamientos ecológicos que tienen valor para
las personas o la sociedad.

Simulación climática (jerarquía)
Una representación numérica del sistema climático basada en
las propiedades físicas, químicas, y biológicas de sus
componentes, sus interacciones y procesos de respuesta, que
incluye todas o algunas de sus propiedades conocidas. El
sistema climático se puede representar por simulaciones de
diferente complejidad—es decir, que para cualquier
componente o combinación de componentes se puede
identificar una ‘jerarquía’ de simulaciones, que varían en
aspectos como el número de dimensiones espaciales, el punto
en que los procesos físicos, químicos o biológicos se
representan de forma explícita, o el nivel al se aplican las
parametrizaciones empíricas. Junto con las simulaciones
generales de circulación atmosférica/oceánica/de los hielos
marinos (AOGCM) se obtiene una representación completa
del sistema climático. Existe una evolución hacia simulaciones
más complejas con química y biología activas. Las simulaciones
climáticas se aplican, como instrumento de investigación, para
estudiar y simular el clima, pero también por motivos
operativos, incluyendo las previsiones climáticas mensuales,
estacionales e interanuales.

Simulación general de circulación (GCM)
Ver Simulación climática.

Sistema climático
El sistema climático es un sistema muy complejo que consiste
en cinco componentes principales: la atmósfera, la hidrosfera,
la criosfera, la superficie terrestre y la biosfera, y las
interacciones entre ellas. El sistema climático evoluciona en
el tiempo bajo la influencia de su propia dinámica interna
debido a forzamientos externos (por ejemplo, erupciones
volcánicas, variaciones solares, y forzamientos inducidos por
el hombre tales como la composición cambiante de la atmósfera
y el cambio en el uso de los suelos).

Sistema humano
Cualquier sistema en el que las organizaciones humanas juegan
un papel predominante. A menudo, pero no siempre, el término
es sinónimo de ‘sociedad’ o ‘sistema social’ (por ejemplo,
sistema agrícola, sistema político, sistema tecnológico, sistema
económico).

Sistemas únicos y amenazados
Entidades que están limitadas en un espacio geográfico
relativamente reducido, pero que pueden afectar a otras
entidades—a menudo mayores—más allá de este espacio; un
espacio geográfico reducido da lugar a sensibilidad ante
variables ambientales, incluyendo las climáticas y, por lo tanto,
atestiguan el potencial a la vulnerabilidad al cambio climático.

Subida de aguas
Transporte de aguas profundas a la superficie, causado normalmente
por movimientos horizontales de aguas en la superficie.

Submergencia
Una elevación del nivel de agua en relación con el de la tierra,
de forma que las áreas de tierra que anteriormente estaban secas
se inundan de agua como resultado de un hundimiento o una
elevación del nivel del mar.

Sumidero
Todo proceso, actividad o mecanismo que retira de la atmósfera
un gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de gases
de efecto invernadero.

Tecnología
Una pieza de un equipo o una técnica para la realización de
una actividad concreta.

Temperatura media de la superficie mundial
La temperatura media de la superficie mundial es la media mundial
con ponderación 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) la temperatura del aire
en la superficie terrestre a 1,5 m por encima del nivel del suelo.

Termokarst
Topografía irregular y monticulosa en suelos congelados como
consecuencia de la fusión del hielo.

Tierra retirada
Una zona o parte de tierras reservadas para un propósito específico,
a menudo proyectos de conservación o secuestro de carbono.

Toma de decisiones secuencial
Toma de decisiones por pasos para la identificación de estrategias
a corto plazo en vista de incertidumbres a largo plazo, mediante
la incorporación de información adicional a lo largo del tiempo
y las correcciones en períodos intermedios.

Transferencia de tecnología
El amplio conjunto de procesos que abarcan el intercambio de
conocimiento, dinero, y bienes entre las diferentes partes interesadas
que conduce a la difusión de la tecnología para la adaptación o
mitigación de un cambio climático. Como concepto genérico, el
término se utiliza para englobar tanto la difusión de tecnologías
como la cooperación tecnológica entre y dentro de los países.

Transpiración
La evaporación del agua en la superficie de las plantas (a través
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 más baja de la atmósfera desde la superficie a 10 km.
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de altitud en latitudes medias (comprendidas como media entre
9 km. en latitudes altas a 16 km. en los trópicos) donde están
las nubes y ocurren los fenómenos ‘meteorológicos’. En la
troposfera, las temperaturas suelen descender con la altura.

Tundra
Una planicie sin árboles, nivelada o con una ligera ondulación,
característica de las regiones árticas o subárticas.

Urbanización
La transformación de tierra desde un estado natural o natural
gestionado (como la agricultura) a ciudades; un proceso impulsado
por la migración neta desde zonas rurales a las ciudades por el
que un porcentaje cada vez mayor de la población en cualquier
nación o región 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 cubierta terrestre (un conjunto de acciones
humanas). Los objetivos sociales y económicos con los que se
manejan las tierras (por ejemplo el pastoreo, la extracción de
madera y la conservación).

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 estimación 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 los recursos.

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

estadio medio y otros datos estadísticos (como las desviaciones
estándar, la ocurrencia de extremos, etc.) del clima en todas
las escalas temporales y espaciales más allá de fenómenos
meteorológicos determinados. La variabilidad se puede deber
a procesos internos naturales dentro del sistema climático
(variabilidad interna), o a variaciones en forzamientos
antropogénicos externos (variabilidad externa). Ver también
Cambio climático.

Variabilidad interna
Ver Variabilidad climática.

Vector
Un organismo, por ejemplo un insecto, que transmite un patógeno
de un organismo receptor a otro. Ver también Enfermedades
transmitidas por vectores.

Vigilancia
Un sistema de observaciones de importantes variables físicas,
químicas, biológicas y socioeconómicas.

Vulnerabilidad
El nivel al que es susceptible un sistema, o no es capaz de soportar,
los efectos adversos del cambio climático, incluidos la variabilidad
climática y los fenómenos extremos. La vulnerabilidad es una
función del carácter, magnitud, y velocidad de la variación climática
al que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su
capacidad de adaptación.

Yacimiento
Ver Reserva.

Zooplancton
Las formas animales del plancton. Consumen fitoplancton u
otros zooplancton. Ver también Fitoplancton.
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AOGCM Simulación general de la circulación atmósfera-océano
CBD Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biológica
CH

4
Metano

CMCC Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático
CO

2
Dióxido de carbono

DHF Fiebre hemorrágica del dengue
DSS Síndrome de shock por dengue
EIT Economía en transición
ENOA El Niño Oscilación Austral (ENOA)
GCM Simulación general de circulación
GTI TIE Contribución del Grupo de Trabajo I al Tercer Informe de Evaluación
GTII TIE Contribución del Grupo de Trabajo II al Tercer Informe de Evaluación
GTIII TIE Contribución del Grupo de Trabajo III al Tercer Informe de Evaluación
H

2
O Agua

IEEE Informe Especial: Escenarios de Emisiones
IEUTCS Informe especial: Uso de los suelos, cambio de uso de los suelos y silvicultura
IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático
IRCC Informe Especial: Impactos Regionales del Cambio Climático
MSL Nivel medio del mar
MSX Espora multinucleada desconocida
N

2
O Óxido nitroso

NBP Productividad neta del bioma
NEP Productividad neta del ecosistema
NO

x
Oxidos de nitrógeno

NPP Productividad neta principal
O

2
Oxígeno

O
3

Ozono
OAN Oscilación del Atlántico Norte
OCDE Organización de Cooperación y Desarrollo Económico
OMM Organización Meteorológica Mundial
PBP Productividad bruta principal
PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Px.x Pregunta o párrafo de importancia del SI
RE Resumen Ejecutivo
RRP Resumen para Responsables de Políticas
SBSTTA Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico, Técnico y Tecnológico
SI Síntesis del Informe
SIE Segundo Informe de Evaluación
TIE Tercer Informe de Evaluación
UE Unión Europea
UNCSD Comisión de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
UV–B Rayos Ultravioleta–B

Anexo C

ACRÓNIMOS (SIGLAS) Y ABREVIATURAS
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Cambio climático—Evaluación científica del IPCC
Informe de 1990 del Grupo de trabajo sobre la Evaluación
Científica del IPCC (también disponible en chino, francés,
inglés y ruso).

Cambio climático—Evaluación de los impactos del IPCC
Informe de 1990 del Grupo de trabajo sobre Evaluación de los
impactos (también disponible en chino, francés, inglés y ruso).

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

Escenarios de emisiones
Preparado por el Grupo de Trabajo del IPCC sobre Estrategias
de Respuesta
1990

Evaluación de la vulnerabilidad de las zonas costeras a la
elevación del nivel del mar—Metodología común
1991 (también disponible en árabe y francés)

Cambio climático 1992—Informe suplementario a la
evaluación científica del IPCC
El Informe de 1992 del Grupo de Trabajo del IPCC sobre
Evaluación Científica

Cambio climático 1992— Informe suplementario a la
evaluación de los impactos del IPCC
El Informe del año 1992 del Grupo de Trabajo del IPCC para
Evaluación de los Impactos

Cambio climático: Evaluaciones de 1990 y 1992 del IPCC
Resumen general y resúmenes para responsables de políticas
y suplemento del IPCC del 1992 (también disponible en chino,
francés, inglés y ruso)

El cambio climático mundial y el creciente reto del mar
Subgrupo de trabajo para gestión 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 climático
1992

Anexo D

LISTA DE LOS PRINCIPALES INFORMES DEL IPCC

Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero
Tres volúmenes, 1994 (también disponible en francés, inglés y
ruso)

Directrices técnicas del IPCC para evaluar los impactos
del cambio climático y las estrategias de adaptación
1995 (también disponible en árabe, chino, francés, ruso, y
español)

Cambio climático 1994—Forzamiento radiativo del cambio
climático y evaluación de los escenarios de emisiones IS92
del IPCC
1995

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

Cambio climático 1995—Tecnologías, políticas y medidas
para mitigar el cambio climático—Documento preparado
para el Segundo informe de evaluación bajo los auspicios
del Grupo de Trabajo II del IPCC
1996

Cambio climático 1995—Las dimensiones económicas y
sociales del cambio climático— Documento preparado para
el Segundo informe de evaluación bajo los auspicios del
Grupo de Trabajo III del IPCC
1996

Cambio climático 1995—Síntesis del Segundo informe de
evaluación del IPCC sobre la información científica y
técnica pertinente para interpretar el artículo 2 del Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático
1996 (también disponible en árabe, chino, francés, ruso, y
español)

Documento técnico I: Tecnologías, políticas y medidas para
mitigar el cambio climático
1996 (también disponible en francés e inglés)

Documento técnico II: Introducción a los modelos climáticos
simples utilizados en el Segundo informe de evaluación del
IPCC
1997 (también disponible en francés e inglés)



Cambio climático y biodiversidad 85

Documento técnico III: Estabilización de los gases
atmosféricos de efecto invernadero: implicaciones físicas,
biológicas y socioeconómicas
1997 (también disponible en francés e inglés)

Documento técnico IV: Implicaciones de las propuestas de
limitación de emisiones de CO

2

1997 (también disponible en francés e inglés)

Informe especial: Impactos regionales del cambio climático—
Evaluación de la vulnerabilidad
1998 (también en árabe, chino, francés, inglés y ruso)

Informe especial: La aviación y la atmósfera global
1999 (también en chino, inglés, francés y ruso)

Informe especial: Cuestiones metodológicas y tecnológicas
en la transferencia de tecnología. 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)

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 climático 2001: Informe Síntesis —Contribuciones
de los Grupos de Tabajo I, II, y III al Tercer Informe de
Evaluación del IPCC
2001 (también disponible en francés e inglés)

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

Para cualquier información dirigirse a: Secretariado del IPCC,
c/o Organización Meteorológica Mundial, 7 bis Avenue de la
Paix, Case Postale 2300, 1211 Gineva 2, Switzerland
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