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Prdlogo

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC) fue creado conjuntamente en 1988 por la Organizacion
Meteorolégica Mundial y por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, con lafinalidad de evaluar labibliografia cientifica
y técnica sobre el cambio climético, los posibles impactos de un ta
cambio y las opciones de adaptacion a é y de mitigacion de sus efec-
tos. Desde su creacion, € IPCC ha producido una serie de Informes de
Evaluacién, Informes Especiaes, Documentos Técnicos, metodologias
y otros productos, que se han convertido en obras de referencia habi-
tuales ampliamente utilizadas por responsables de politicas, cientificos
y otros expertos.

El presente Informe Especial, elaborado por el Grupo de Trabgjo 11 del
IPCC, esta basado en las contribuciones de dicho Grupo de Trabajo a
Segundo Informe de Evaluacion (SIE), e incorpora lainformacion més
reciente disponible desde mediados de 1995. Ha sido elaborado en
respuesta a una peticion del Organo subsidiario de asesoramiento cien-
tifico y tecnolégico (OSACT) de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético (CMCC/NU). En é se aborda una
cuestion importante planteada en la Conferencia de las Partes (CP) en
la CMCC/NU: a saber, en qué grado son vulnerables las condiciones
humanasy € medio ambiente natural alos efectos potenciales del cam-
bio climético. El informe establece una base de informacion comdn
sobre los costos y beneficios que podria conllevar el cambio climético,
evaluando en particular lasincertidumbres que afectan a dichainforma
cién, como ayuda para que la CP determine las medidas de adapta-
cion y de mitigacion que pudieran ester justificadas. Esta dividido en
10 evaluaciones de vulnerabilidad correspondientes a otras tantas regio-
nes que abarcan latotalidad de la superficie terrenay |os mares costeros
adyacentes. Estas regiones son: Africa, el Asiaoccidental &rida (inclui-
do € Oriente Medio), Australasia, Europa, América L atina, Américadel
Norte, las regiones polares (el Artico y el Antértico), los pequefios
Estados insulares, el Asiatempladay el Asiatropical. Contiene asimis-
mo varios anexos con informacion sobre observaciones del clima,

G.O.P. Obasi

Secretario General
Organizacion Meteorol gica Mundial

proyecciones climéticas, proyecciones de distribucion de la vegetacion
y tendencias socioeconémicas.

Como es habitua en @ IPCC, la redizacion de este informe ha sido
posible gracias al entusiasmo y cooperacion de numerosos cientificos y
de otros expertos de todo el mundo. Para ello, estas personas han de-
dicado generosamente su tiempo, a menudo mas aléa de o razonable-
mente exigible. A ellos aplaudimos, admiramosy damos |as gracias por
su dedicacion alas tareas del IPCC. Nos complace sefidar los esfuer-
zos continuados del IPCC para lograr la participacion de cientificos y
otros expertos de los paises en desarrollo y de paises con economias de
transicion. Dada la orientacion regional de este informe, su partici-
pacién ha sido especialmente importante para poder llevarlo a término.
Expresamos también nuestra gratitud a los numerosos gobiernos, y en
particular a los de regiones en desarrollo y regiones con economias de
transicion, que les han prestado apoyo en su labor.

Aprovechamos esta oportunidad para dar las gracias a las personas
siguientes por haber ayudado a hacer realidad un informe mas del
IPCC:

* Profesor B. Bolin, Presidente del IPCC

e Dr. R. T. Watson (Estados Unidos) y Dr. M. C. Zinyowera
(Zimbabwe), Copresidentes del Grupo de Trabajo 11

e Dr. M. Beniston (Suiza), Dr. O. Canziani (Argentina), Dr. J. Friaa
(TUnez), Ing. (Sra) M. Perdomo (Venezuela), Dr. S. K. Sharma
(India), Sr. H. Trukamoto (Japdn), y Prof. P. Vellinga (Paises Bajos),
Vicepresidentes del Grupo de Trabajo

¢ Dr. R. H. Moss, Jefe de la Unidad de apoyo técnico del Grupo de
Trabgjo Il, Sr. D. J. Dokken, Administrador de Proyecto, y los
restantes miembros de dicha unidad, en particular la Sras.
MacCracken, L. Van Wie McGrory y F. Ormond

e Dr. N. Sundararaman, Secretario del IPCCy su personal, en particu-
lar las Sras. R. Bourgeois, C. Ettori y C. Tanikie.

Sra. E. Dowdeswell

Directora Ejecutiva
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente






Prefacio

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC) ha producido una serie de Informes de Evaluacion, Informes
Especiaes, Documentos Técnicos y metodologias. Como rgano inter-
gubernamental, el IPCC se atiene a unos procedimientos para la elabo-
racion de este tipo de documentos. El presente Informe Especial sobre
los impactos regionales del cambio climético fue solicitado por primera
vez por el Organo subsidiario de asesoramiento cientifico y tecnol 6gico
(OSACT) de la Conferencia de las Partes (CP) en la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre € Cambio Climético (CMCC/NU) como
Documento Técnico, lo cual constrefiia a los autores a utilizar Unica-
mente material previamente existente en los Informes de Evaluacion e
Informes Especiales del IPCC. Durante la preparacion del trabajo, los
autores estimaron que €l documento seria mas completo, més de ac-
tualidad y més representativo de las tendencias y vulnerabilidades de la
region s se incluia en é nueva bibliografia aparecida desde la termi-
nacién del Segundo Informe de Evaluacion (SIE) del IPCC, y en par-
ticular lostrabajos realizados bajo |os auspicios de varios " programas de
estudios de paises’. Laincorporacién de ese material en €l informe se
habria apartado del procedimiento seguido por el IPCC en sus docu-
mentos técnicos; por €llo, en su duodécima Reunion (Ciudad de
México, 11-13 de septiembre de 1996), este Grupo decidio reescribir
dicho Documento Técnico como Informe Especial.

En el Informe Especia se exploran las consecuencias que podria tener
el cambio del clima paradiez regiones continentales o subcontinental es.
Habida cuenta de las incertidumbres de que adolecen las proyecciones
regionales del cambio climético, el informe tenia que estar planteado
como una evaluacion de las sensibilidades y vulnerabilidades de cada
region, sin tratar de ofrecer predicciones cuantitativas de los im-
pactos del cambio climatico. Al igua que en € SIE, se entiende por
“vulnerabilidad” el grado en que e cambio climético podria dafiar o
perjudicar un sistema; este concepto es funcion tanto de la sensibilidad
al climacomo de la capacidad de adaptarse a unas condiciones nuevas.

La presente evaluacion confirma las conclusiones del SIE, y pone de
relieve que e cambio climético podria aterar la capacidad de los sis-
temas fisicos y biolégicos de nuestro planeta (la tierra, la atmésfera y
los océanos) para proporcionar bienes y servicios esenciales para un
desarrollo econémico sostenible.

El informe representa para el |PCC un paso importante en la evolucion
del proceso de evaluacion de impactos. En las evaluaciones anteriores
de impacto se han examinado los posibles efectos del cambio climético
a escala mundia principalmente. En este informe se andizan los
impactos a escala de andlisis continental o subcontinental, que presenta
un interés mas practico para los decisores. Este tipo de planteamiento
regional revela una gran variacion en cuanto a la vulnerabilidad de las
diferentes poblaciones y sistemas medioambientales. Dicha variacion
responde, entre otros factores, a las diferencias en cuanto a las condi-
ciones medioambientales locales y en cuanto a las condiciones econo-
micas, socialesy paliticas, y a grado en que se dependa de |os recursos

sensibles a clima. Como el andlisis se ha efectuado a una escala més
fina, este informe proporciona mayor informacion que e SIE sobre las
posibilidades de adaptacion de los sistemas, actividades e infraestruc-
turaal cambio climético. En €l texto seindica, no obstante, que es nece-
sario investigar y analizar mucho més todavia las opciones de
adaptacion y los procesos de gjuste s €l sector privado y las entidades
gubernamentales quieren que los sectores sensibles a clima sean més
resistentes ala variabilidad de éste y que se contengan |os dafios causa-
dos por los posibles cambios del clima a largo plazo, o incluso que se
saque beneficio de dichos cambios.

Este informe constituye también un paso inicial para examinar como
podrian interactuar los cambios del clima previstos con otros cambios
del medio ambiente (por eemplo, pérdida de diversidad bioldgica,
degradacion de las tierras, agotamiento del ozono de la estratosfera o
degradacion de los recursos hidricos) y tendencias de la sociedad (por
gemplo, crecimiento demogréfico, desarrollo econdmico o progreso
tecnolégico). Laevaluacion indicaque es también necesaria unamayor
investigacion de los vinculos existentes entre las distintas cuestiones
que afectan a medio ambiente.

En € presente informe se sientan las bases para la evaluacion de
impactos del Tercer Informe de Evaluacién (TIE), cuya conclusion se
espera parafinales de 2000. Un primer paso muy importante durante la
preparacion del TIE del IPCC consistira en repasar y refinar € enfoque
—y los agrupamientos regionales— utilizados en esta evaluacion. En
esta tarea, sera importante tener en cuenta los avances en la capacidad
de proyectar cambios climéaticos y medioambientales a escalas més
finas. El informe sirve también de base para el TIE en otro importante
respecto, ya que constituye un avance sustancial en cuanto al nivel de
participacion de cientificos y expertos técnicos de paises en desa
rrollo y con economias en transicion. El IPCC sigue comprometido a
consolidar este logro, y no cgara en sus esfuerzos para identificar
expertos de esas regiones y obtener su participacion en futuras
evaluaciones.

Agradecimientos

Deseariamos agradecer a numerosas personas 'y organizaciones su con-
tribucion a la consecucion de este informe.  En primer lugar, estamos
especialmente agradecidos a los miembros de la comunidad
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para las evaluaciones regionales). Manifestamos también nuestra gra-
titud a los gobiernos que han prestado ayuda a varios de estos autores
principales.



viii Impactos regionales del cambio climético: evaluacion de vulnerabilidad

El esfuerzo de todos estos colaboradores habria sido en vano de no ser
por la incansable y labor y la buena voluntad de David Jon Dokken,
administrador de proyecto, cuyos cometidos y responsabilidades en la
preparacion de este informe han sido demasiado numerosos para enu-
merarlos, y sin € cual € informe no habria sido redactado con tanta
puntualidad y eficacia. Aportaron también una gran ayuda en la
preparacion del informe otros miembros de la Unidad de Apoyo
Técnico del Grupo deTrabgjo |1, entre ellos Sandy MacCracken, Laura
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IMPACTOS REGIONALESDEL CAMBIO CLIMATICO: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

1 Alcance de esta evaluacion

El presente informe ha sido preparado a peticion dela Conferenciadelas
Partes en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMCC/NU) y de sus 6rganos subsidiarios (especificamente,
e Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnol dgico—
OSACT). En esteinforme especial se expone lainformacion mas actual
sobre lavulnerabilidad de los sistemas ecol dgicos, de | os sectores socioe-
conoémicos (entre ellos, la agricultura, las pesquerias, los recursos hidri-
cosy los asentamientos humanos) y de la salud humana a escalaregional
frente a posibles cambios del clima. Se examina también la sensibilidad
de dichos sistemas, asi como las opciones de que dispondrian para adap-
tarse. Aunque se ha basado en gran medida en las evaluaciones de
impacto sectoria del Segundo Informe de Evaluacion (SIE), se han
tenido también en cuenta publicaciones mas recientes revisadas por
expertos homdlogos (en particular, programas de estudios por paises).

2. Naturaleza del tema

Las actividades humanas (principalmente, el quemado de combustibles
deorigen fésil y los cambios en lautilizacion delastierrasy en lacubier-
taterrestre) estan haciendo aumentar la concentracion en la atmoésfera de
gases de efecto invernadero, que ateran los balances radiativos y tienden
a calentar la amoésfera, y, en agunas regiones, de aerosoles, que pro-
ducen el efecto contrario sobre los balances radiativos y tienden a enfriar
la atmdsfera. En la actualidad, en agunos lugares (principalmente del
hemisferio Norte), € efecto de enfriamiento de los aerosoles puede ser
suficientemente acentuado como para compensar sobradamente el calen-
tamiento debido a los gases de efecto invernadero. Dado que los
aerosoles no permanecen en la atmoésfera durante largos periodos y que,
seglin las proyecciones, € volumen de emisiones de sus precursores no
aumentard sustancialmente a nivel mundial, los aerosoles no compen-
sarén el efecto mundial alargo plazo de los gases de efecto invernadero,
cuyo periodo de vida es largo. Los aerosoles pueden repercutir de ma-
neraimportante en las pautas del cambio climético a escala continental.

En su conjunto, estos cambios en |os gases de efecto invernadero y en los
aerosoles conduciran, segln las proyecciones, a cambios regionaes y
mundiales de la temperatura, de la precipitacion y de otras variables
climéticas, dando asi origen a cambios de la humedad del suelo a escala
mundial, a un aumento del nivel medio mundia del mar, y ala perspec-
tivade unos val ores més extremos de a tas temperaturas, de crecidasy, en
algunos lugares, de sequias. Basandose en las distintas sensibilidades del
climaal cambio de las concentraciones de gases de efecto invernadero en
la aimosfera (IPCC 1996, GTI) y en los posibles cambios en las emi-
siones de gases de efecto invernadero y aerosoles (escenarios 1S92a-f,
basados en una supuesta ausencia de politicas sobre € clima), las proyec-
ciones de los model os climéticos predicen un aumento de la temperatura
media anua en la superficie del planeta de 1-3.5°C para el afio 2100, un
incremento medio mundial del nivel del mar de entre 15 y
95 cm, y un cambio en las pautas espacial y tempora de las precipita
ciones. En promedio, la rapidez del calentamiento seria probablemente
mayor que ninguna de las conocidas en los Ultimos 10.000 afios, aunque,
aescala anual o decenal, exhibiria una considerable variabilidad natural,
y a nivel regional los cambios podrian diferir notablemente del valor
medio mundial. Estos cambiosalargo plazoy en gran escala, inducidos
por los seres humanos, interactuardn con la variabilidad natural a escaas

temporales de dias o decenas de dias [como ocurre, por giemplo, con €
fendmeno El Nifio-Oscilacion Austral (ENOA)] afectando, con €llo, a
bienestar social y econémico. No se examinaran aqui los efectos climati-
cos locales que podrian derivarse de sucesos inesperados (por g emplo,
unaalteracion inducida por €l cambio climético en los regimenes de flujo
de corrientes marinas tales como la Corriente del Golfo) ya que, en €
momento actual, no es posible predecir de manera fiable ese tipo de
cambios.

Los estudios cientificos muestran que la salud humana, los sistemas
ecoldgicos y los sectores socioecondmicos (por eemplo, hidrologia y
recursos hidricos, produccion de alimentosy de fibras, sistemas costeros
0 asentamientos humanos), todos los cuaes son vitales para un desarro-
Ilo sostenible, son sensibles a los cambios del clima—y en particular a
lamagnitud y rapidez del cambio climético— y alos cambios de varia-
bilidad climética. Mientras que en numerosas regiones e cambio climé
tico ocasionara probablemente efectos adversos —en agunos casos,
posiblemente irreversibles—, algunos de los efectos de dicho cambio
serén probablemente beneficiosos.  El cambio climético supone un
importante factor adicional de desgaste de |os sistemas ya afectados por
una creciente demanda de recursos, por unas practicas de gestion
insosteniblesy por la contaminacidn, que en muchos casos pueden ser de
magnitud igual o mayor que con & cambio climético. Aungue estos fac-
tores interactuaran de manera distinta segin las regiones, es de esperar
que reduzcan la capacidad de algunos sistemas medioambientales para
proporcionar, de manera continuada, bienes y servicios esenciales nece-
sarios para un adecuado desarrollo econdmico y socid, y en particular
alimentos apropiados, airey agualimpios, energia, abrigo seguro, indices
de enfermedad bajos y oportunidades de empleo. Ademés, € cambio
climético tendralugar en un contexto de desarrollo econdmico que podria
hacer a algunos grupos o paises menos vulnerables al cambio climético,
por jemplo incrementando los recursos disponibles para la adaptacion;
los paises que experimentan tasas de crecimiento bajas, un rapido aumen-
to de su poblacion y degradacion ecol 6gica podrian ser cadavez masvul-
nerables alos posibles cambios.

3. Modo de plantear la evaluacion

En e presente informe se evaluarala vulnerabilidad a cambio climatico
delossistemas naturalesy sociales en las principal es regiones del mundo.
Se define la vulnerabilidad como € grado en que un sistema natural o
socia podria resultar afectado por € cambio climético. La vulnerabili-
dad estd en funcién de la sensibilidad de un sistema a los cambios del
clima (el grado en que un sistema respondera a determinado cambio del
clima, incluidos los efectos beneficiosos y perjudiciaes), y de su capaci-
dad para adaptar € sistema a dichos cambios (el grado en que los gjustes
introducidos en las précticas, procesos o estructuras pueden moderar o
contrarrestar los posibles dafios o beneficiarse de las oportunidades
creadas, por efecto de determinado cambio del clima). En este contexto,
un sistemamuy vulnerable seriaaquel que fueramuy sensible a pequefios
cambios del clima, incluyéndose en € concepto de sensibilidad la posi-
bilidad de sufrir efectos muy perjudicides, o aquel cuya capacidad de
adaptacion se hallara seriamente limitada.

Dado que los estudios disponibles no estan basados en un conjunto
comun de escenarios del climani de métodos, y dadas lasincertidumbres
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existentes respecto de la sensibilidad y adaptabilidad de los sistemas na
turales y sociales, una evaluacion de las vulnerabilidades regionaes es
necesariamente cualitativa. No obstante, en este informe se ofrece infor-
macion sustancia e indispensable sobre la vulnerabilidad frente al cam-
bio climético, tal como hoy la conocemos.

En agunos casos, se citan en este informe estimaciones cuantitetivas de
impactos del cambio climético. Dichas estimaciones dependen de los
supuestos especificos en que se hayan basado los cambios futuros del
clima, y también de los métodos y model os particulares empleados en los
andlisis. Para interpretar dichas estimaciones, es importante tener pre-
sente que siguen existiendo incertidumbres sobre e carécter, magnitud y
rapidez del futuro cambio climético. Estasincertidumbresimponen limi-
taciones ala capacidad de los cientificos para proyectar |os impactos del
cambio climético, particularmente a escala regional y amenor escala.

Debido en parte a esas incertidumbres sobre la manera en que cambiara
el clima, se ha optado en €l presente informe por evaluar las vulnerabili-
dades, y no los impactos esperados del cambio climético en términos
cuantitativos. Conviene, pues, entender las estimaciones como datosilus-
trativos'y aproximados sobre el potencia y magnitud de losimpactos que
podrian ocasionar determinados escenarios de cambio climético, y uti-
lizarlas como indicadores de sensibilidad y de posibles vulnerabilidades.
En lamayoriadelos casos, |as estimaci ones estan basadas en cambios del
clima en condiciones de equilibrio, simulados de manera que respondan
a una duplicacidn, en términos equivaentes, del dioxido de carbono
(COy) presente en laatmdsfera. Por lo general, se excluyen de las simu-
laciones los efectos de los aerosoles. Los aumentos de la temperatura
media mundial que se derivan de estos escenarios son, en su mayoria, de
entre 2y 5°C. A fin de situar estos escenarios en un contexto temporal,
el calentamiento medio mundial proyectado de aqui a 2100 suele ser de
entre 1y 3.5°C, acompafiado de un aumento medio del nivel del mar de
15-95 c¢m, conformeindicael Segundo Informe de Evaluacion del IPCC.
En nuestro andlisis hemos utilizado resultados de model os de circulacion
genera (MCG) para justificar € orden de magnitud de los cambios uti-
lizados enlos andlisisde sensibilidad. No setrata de predicciones especi-
ficas sobre la magnitud del cambio del clima en determinados paises o
regiones. La bibliografia disponible para una evaluacion varia, tanto en
cantidad como en calidad, seguin |as regiones.

4, Consideraciones generales sobre las vulner abilidades
regionales al cambio climatico

En el Articulo 2 dela CMCC/NU se reconoce explicitamente laimpor-
tancia de los ecosistemas naturales, de la produccién de aimentos y del
desarrollo econdmico sostenible (véase el Recuadro). Nuestraevaluacién
de lavulnerabilidad regiond frente al cambio climético se ha centrado en
los ecosistemas, en lahidrologiay |os recursos hidricos, en la produccién
de alimentos y fibras, en los sistemas costeros, en los asentamientos
humanos, en la sadlud humanay en otros sectores o sistemas importantes
(incluido € sistema climético), respecto de 10 regiones que, conjunta
mente, abarcan la superficie total de la Tierra. Cabe esperar que la vul-
nerabilidad de sectores o sistemas similares varie considerablemente de
unaregion a otra, debido alas diferencias que presentan a nivel regiona
las condiciones medioambientales locales, los factores de desgaste que
afectan alos ecosistemas, |as pautas en la actua utilizacion de recursos,
y € conjunto de factores en que se enmarca la toma de decisiones, y en
particular las politicas gubernamentales, los precios, las preferencias y
los valores. Con todo, diversas observaciones de carécter general,

Articulo 2 dela CMCC/NU: Objetivo

"El objetivo Ultimo de la presente Convencion y de todo
instrumento juridico conexo que adopte la Conferencia de las
Partes, eslograr, de conformidad con las disposiciones
pertinentes de la Convencion, la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a
un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el
sistema climético. Ese nivel deberialograrse en un plazo
suficiente para permitir que |os ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climético, asegurar que la produccion
de alimentos no se vea amenazaday permitir que el desarrollo
econdmico prosiga de manera sostenible."

basadas en informacion contenida en e SIE y sintetizadas a partir de los
andlisis regionales de la presente evaluacion, proporcionan un contexto
mundial parala evaluacion de lavulnerabilidad en cada region.

41 Ecosistemas

L os ecosistemas tienen una importancia fundamental para la funcién del
medio ambiente y para la sostenibilidad, y proporcionan muchos bienes
y servicios cruciales para los individuos y las sociedades. Entre ellos se
encuentran lossiguientes: i) suministro de alimentos, fibras, forraje, abri-
go, medicamentosy energia; ii) procesamiento y almacenamiento de car-
bono y nutrientes; iii) asimilacion de los desechos; iv) purificacion del
agua, regulacion de la escorrentia de agua'y moderacion de las crecidas,
v) formacion de suelos y atenuacion de la degradacion de los suelos; vi)
oportunidades para redlizar actividades recreativas y turismo; vii) alo-
jamiento de la totalidad de las especies de la Tierra'y de la diversidad
genética. Ademés, por € hecho de existir, los ecosistemas naturales
tienen valores culturales, religiosos, estéticos e intrinsecos. Los cambios
del clima pueden afectar a la ubicacion geogréfica de los sistemas
ecol 6gicos, alamixtura de especies que éstos contienen y a su capacidad
para aportar toda una diversidad de beneficios que permiten a las
sociedades seguir existiendo. Los sistemas ecol6gicos son intrinseca-
mente dindmicos, y estén constantemente influenciados por la variabili-
dad del clima. Laprincipa influenciadel cambio climético antropégeno
sobre |os ecosistemas se derivard, previsiblemente, de larapidez y mag-
nitud con que cambien los valores mediosy extremos —ya que se espera
que el cambio climético sea mas répido que € proceso de adaptacion y
reasentamiento de los ecosistemas—y de los efectos directos de una
mayor concentracion de CO, en la atmosfera, que podria incrementar la
productividad y la eficiencia de utilizacién del agua en algunas especies
vegetales. Los efectos secundarios del cambio climético consistirian en
cambios de las caracteristicas de los suelos y de |os regimenes de pertur-
bacion (por gemplo, incendios, plagas o enfermedades), que favore-
cerfan a agunas especies mas que a otras alterando, por consiguiente, la
composicion de los ecosistemas.

Basandose en simulaciones de distribucién de la vegetacion y en esce-
narios del clima definidos a partir de MCGs, cabra esperar importantes
desplazamientos de las fronteras de vegetacion hacia latitudes y eleva
cionesmayores. Probablemente, cambiaralavariedad de especies de que
se componen ciertas clases vegetales. Presuponiendo escenarios del
clima basados en MCGs en condiciones de equilibrio, extensas regiones
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sufririan disminuciones de la vegetacion causadas por la sequia, aun
cuando se incluyan los efectos directos de la fertilizacion por CO,. A
efectos comparativos, para escenarios del climaen condiciones de transi-
cion —en que los gases vestigiades aumentan lentamente durante un
periodo de afios— €l efecto total de los cambios de temperaturay preci-
pitacién se retrasa en varios decenios con respecto alos efectos del cam-
bio de composicion de la atmdsfera; por consiguiente, 1os efectos posi-
tivos del CO, anteceden a efecto total de los cambios del clima.

Segln las proyecciones, el cambio climético ocurrird con mayor rapidez
que € proceso de crecimiento, reproduccidn y reasentamiento de las
especies forestales (en el pasado, las velocidades de migracion de las
especies arboreas fueron presumiblemente del orden de 4-200 km por
siglo). Paralasregionesdelatitudes medias, un calentamiento de 1-3.5°C
en promedio durante los préximos 100 afios equivaldria a un desplaza
miento hacialos polos de las actuales franjas geograficas de similar tem-
peratura (0 "isotermas') en aproximadamente 150-550 km, o un
desplazamiento en atitud de aproximadamente 150-550 m. Asi pues, es
probable que cambie la composicion de los bosques en términos de
especies; en algunas regiones podrian desaparecer tipos enteros de
bosques, creandose posiblemente a mismo tiempo nuevas combina-
ciones de especies'y, por consiguiente, nuevos ecosistemas. Por efecto de
un posible camhio en la temperatura y en la disponibilidad de agua,
suponiendo una duplicacion de CO, equivalente en condiciones de equi-
librio, una fraccién considerable (un tercio, en promedio, en todo el
mundo, variando de una region a otra entre una séptima parte y dos ter-
cios) delasuperficie boscosaactua del planeta podria experimentar cam-
bios importantes en cuanto alos tipos genéricos de vegetacion; los cam-
bios mas notables se producirian en latitudes atas, y |os menos aprecia-
bles en los tropicos. En las praderas tropicales, se producirian
alteraciones importantes de |la productividad y de la mixtura de especies,
ya que variarian las cantidades de precipitacion y la estaciondidad y
aumentaria la evapotranspiracion, aunque una subida de la temperatura
media no induciria por si sola estos cambios.

En los ecosistemas acuéticos de tierra adentro, €l cambio climético
influird alterando la temperatura del agua, €l régimen de flujo y € nivel
del agua, y deshelando el permafrost en latitudes altas. En los lagos y
cursos de agua, |os efectos bioldgicos del calentamiento serian méaximos
en latitudes atas, en las que aumentaria la productividad bioldgicay se
extenderia el acance de las especies de aguas menos frias, y también en
las fronteras de latitud baja de las especies de aguas frias y menos frias,
en que la extincion seria mas masiva. El aumento de la variabilidad de
los cursos de agua, particularmente en términos de frecuenciay duracién
delas grandes crecidasy sequias, tenderiaaaminorar lacalidad del agua,
la productividad bioldgica y los habitats fluvidles. La distribucion
geogréfica de los humedales experimentard probablemente desplaza
mientos, debido a los cambios de temperatura y de precipitacion, con
implicaciones inciertas en cuanto a la cuantia neta de gases de efecto
invernadero que emitirian los humedales no dependientes de las maress.
Algunos ecosistemas costeros (marismas, ecosistemas de manglares,
humedales costeros, arrecifes de coral, atolones de cora y deltas flu-
viales) estan especialmente amenazados por €l cambio climatico y por
otros factores de desgaste. En esos ecosistemas, los cambios tendrian
importantes efectos negativos sobre el abastecimiento de agua dulce, las
pesquerias, la diversidad bioldgicay € turismo.

L as opciones de adaptacion existentes paralos ecosi stemas son limitadas,
y su efectividad es incierta. Algunas de ellas son: el establecimiento de

pasillos que ayuden ala"migracion” de los ecosistemas, la gestion de la
utilizacion delastierras, larepoblacion vegetal, y larestauracion de areas
degradadas. Dado que, seguin las proyecciones, la rapidez del cambio
seramayor que la que necesitan | as especies pararestablecerse, y dado el
aislamiento y fragmentacion de muchos ecosistemas, la existencia de
multiples factores de desgaste (por gemplo, e cambio de utilizacion de
las tierras, la contaminacion) y las escasas opciones para la adaptacion,
los ecosistemas (especia mente | os sistemas forestales y montanos, y 1os
arrecifes de coral) son vulnerables a cambio climético.

42 Hidrologia y recursos hidricos

Ladisponibilidad de agua es uno de |os componentes esenciales del bien-
estar y de laproductividad. En laactualidad, 1.300 millones de personas
no pueden abastecerse adecuadamente de agua potable, y 2.000 millones
no tienen acceso a una higiene adecuada. Aunque estas personas estan
dispersas por todo € mundo —reflejando variaciones anivel subnacional
en ladisponibilidad y calidad del agua—, unos 19 paises (principa mente
del Oriente medio y del norte'y sur de Africa) sufren tales deficiencias
que han sido calificados como escasos en agua o hidricamente afectados;
se espera que esta cifra se multiplique aproximadamente por dos de agui
a 2025, en gran parte por € aumento de la demanda a que dara lugar
crecimiento econdmico y de poblacion. Muchos responsables de politi-
cas, por giemplo, han entendido ya que la sequia es un elemento recur-
rente del climade Africa. No obstante, el cambio climético intensificara
aln mas la frecuenciay magnitud de las sequias en algunos lugares.

Los cambios del clima podrian exacerbar las escaseces periddicas y
cronicas de agua, particularmente en las éreas &idas y semiéridas del
globo. Los paises en desarrollo son muy vulnerables a cambio climéti-
co, yaque muchos de ellos estén situados en regiones dridas y semiéridas
y, en su mayoria, obtienen sus recursos hidricos de puntos de abaste-
cimiento Unicos, como, por eemplo, perforaciones o emba samientos
aidados. Estos sistemas de suministro son, por naturaleza, vulnerables,
ya que carecen de reservas aternativas en caso de necesidad. Ademés,
dada la escasez de recursos técnicos, financieros y de gestion en los
paises en desarrollo, acomodarse a las situaciones de escasez y/o imple-
mentar medidas de adaptacion representara una pesada carga para sus
economias. Hay indicaciones de que € problema de las inundaciones va
aaumentar en muchas regiones templadas y hiimedas, 1o que obligara a
adaptarse no silo a las sequias y a las escaseces cronicas de agua, sino
también alas inundaciones y a los dafios causados por éstas, y creando
preocupacion por el posible falo delos embalses y de los diques.

Los impactos del cambio climético dependeran del estado comparativo
del sistema de abastecimiento de agua, y de la capacidad de los gestores
de recursos hidricos pararesponder no solo al cambio climético sino tam-
bién a crecimiento de lapoblaciony alos cambios en lademanda, en las
tecnologias y en las condiciones econdmicas, socialesy legidativas.

Para reducir la vulnerabilidad potencial de los sistemas hidricos frente a
cambio climético hay varias lineas de actuacion posibles. Algunasdelas
posibilidades son: la determinacion de tarifas, las iniciativas orientadas a
la eficiencia hidrica, las mejoras de ingenieria y estructurales en la
infraestructura del suministro de agua, las politicas agricolas y la planifi-
cacion/gestion urbanistica. A nivel naciona/regional, seria prioritario
dar més preponderancia a la gestion integrada e intersectorial de los
recursos hidricos, utilizar las cuencas fluviales como unidades de gestion
de recursos, o fomentar unas précticas de determinacidn de preciosy de
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gestion apropiadas. El aumento delademanda, laprevalenciay lasensi-
bilidad de muchos sistemas de gestion de agua simples frente a las fluc-
tuaciones de precipitacion y escorrentia, y las considerables cantidades
detiempo y € dinero que se requieren para poner en marcha muchas de
las medidas de adaptacion, hacen que el sector de los recursos hidricos
Sea, en NUMErosas regiones y paises, vulnerable a los posibles cambios
del clima

43 Produccion de alimentosy de fibras

En el momento actual, 800 millones de personas sufren de malnutricion;
con e aumento de la poblacién mundial y de las rentas en algunos pai-
ses, se esperaque € consumo de alimentos se multiplique por dos en los
proximos treinta o cuarenta afios. La Ultima vez que obtuvo un aumento
semejante fue alo largo de 25 afios, y se consiguié con ayudadel regadio,
de la aportacion de productos quimicos y de variedades de cultivos de
alto rendimiento. No es seguro que el importante crecimiento de los Ulti-
mos 25 afios llegue a repetirse: laintensificacion de la produccién en las
tierras actualmente en uso esta creando problemas cada vez mas evi-
dentes (por ejemplo, escorrentia quimicay bioldgica, saturaciony salini-
zacion de los suelos, erosion y compactecion del suelo). Ampliar la
extension de tierras cultivadas (en particular, reduciendo los terrenos que
se habian dejado de cultivar para reducir la produccidn agricola) es otra
posibilidad que incrementaria la produccion total de los cultivos, pero
podriaoriginar unamayor competencia por lastierras, aumentarialapre-
Sion sobre |os ecosistemas naturales, intensificarialas emisiones agrarias
de gases de efecto invernadero, reduciria los sumideros naturales de car-
bono y extenderiala agricultura a tierras marginales, con lo cual podrian
malograrse las posibilidades de sostener una mayor produccion
agricola

Los cambios del clima interactuaran con los efectos negativos de las
medidas que se adopten para incrementar la produccion agricola,
afectando asi de diversas maneras a rendimiento de los cultivosy ala
productividad, segin el tipo de préctica o de sistema agricola en uso.
Los efectos directos méas importantes se deberan al cambio de factores
tales como la temperatura, la precipitacion, la duracion de la estacion
de cultivo o los momentos en que se produzcan fenémenos extremos o
se alcancen umbrales criticos que influyan en el desarrollo de los cul-
tivos, asi como alos cambios de concentracion de CO, en laatmosfera
(que podrian tener un efecto beneficioso sobre el crecimiento en
muchos tipos de cultivo). Los efectos indirectos consistirian en un
posible agravamiento de la situacion en cuanto a las enfermedades, las
plagas o las malas hierbas, cuyos efectos no estan todavia cuantificados
en la mayoria de los estudios realizados. La evidencia sigue confir-
mando las conclusiones del SIE del IPCC, a saber, que la produccién
agricola mundia podria mantenerse, comparada con el nivel producti-
vo de referencia, para una poblacion en aumento y para unaduplicacion
del CO, en condiciones de equilibrio. Ademés, las conclusiones de este
informe especia a nivel regiona refuerzan la preocupacion por las
posibles consecuencias graves de un aumento del hambre en algunas
regiones, particularmente en los tropicos y subtrépicos. En términos
generales, las latitudes medias a atas podrian experimentar un aumen-
to de la productividad, segiin el tipo o la estacién de cultivo, los cam-
bios en e régimen de temperaturas y la estacionalidad de la preci-
pitacién. En los tropicos y subtropicos, donde algunos cultivos se
aproximan a su nivel maximo de tolerancia de temperatura y en que
predomina la agricultura de secano no irrigada, es probable que dis-

minuya €l rendimiento. Podria resultar también afectada la subsisten-
cia de poblaciones que viven de laagriculturay del pastoreo, que cons-
tituyen una gran parte de la poblacién rural en algunasregiones. Enlas
regiones en que lalluvia puede disminuir, la agricultura podria resultar
muy afectada.

Las pesquerias y la produccion pesquera son sensibles alos cambios del
clima, y estén actuamente amenazadas por la pesca excesiva, la dismi-
nucion de los criaderos y una abundante contaminacion en latierray en
las aguas costeras. A nivel mundial, se espera que la produccion de pes-
querias marinas permanezca invariable en respuesta a los cambios del
clima; en latitudes dtas, la produccion de especies de agua dulce y acui-
cola aumentara probablemente, suponiendo que la variabilidad natural
del climay la estructura e intensidad de las corrientes del océano no
varien apreciablemente. Los impactos mas importantes se haran notar a
nivel nacional y local, a medida que se desplacen los centros de produc-
cion. Los efectos positivos del cambio climético (estaciones de cultivo
més largas, menor mortalidad natural en invierno o mayores tasas de
crecimiento en latitudes atas) podrian quedar contrarrestados por otros
factores negativos, tales como la alteracion de | as pautas de reproduccion
existentes, de las rutas migratorias o de | as relaciones de |0s ecosistemas.

Habida cuenta de las numerosas fuerzas que ocasionaran cambios pro-
fundos en el sector agricola, las opciones de adaptacion que potencian la
resistencia a la variabilidad natural del clima actual y a posible cambio
de los valores medios y extremos, 0 que responden a otras preocupa
ciones (por gemplo, la erosion del suelo o la sdlinizacion), entrafian un
riesgo escaso o nulo. Asi, por iemplo, € vincular la gestion de la agri-
cultura a las predicciones estacionales del clima puede ayudar a una
adaptacion progresiva, particularmente en regiones en que € climaacusa
mucho los efectos del fendbmeno El Nifio Oscilacion Austral. La ade-
cuacion de estas opciones auna u otraregion es variable, debido en parte
a que la capacidad financiera e ingtitucional del sector privado y de los
gobiernos para ponerlas en practica varia segin las regiones. Algunas
opciones de adaptacion consisten en modificar los cultivos y las va
riedades de cultivo, desarrollar especies cultivables nuevas, modificar las
épocas de plantado v las précticas de roturado, introducir nuevas biotec-
nologias, 0 mejorar los sistemas de gestion hidrica y de riego, que
requieren un ato coste de capita y estan limitadas por la disponibilidad
de recursos hidricos. Otras opciones como, por ejemplo, |as tecnologias
de roturacion minima o reducida, no requieren tanto capital, aunque pre-
cisan de un ato nivel de formacidn agricolay de apoyo.

En las regiones en que la agricultura esta bien adaptada a |a variabilidad
actual del climay/o en que existen factores de mercado e ingtitucionales
que redistribuyen los excedentes del agro para compensar deficiencias, la
vulnerabilidad alos cambios en los valores medios y extremos del clima
suele ser escasa. Sin embargo, en las regiones en que la agricultura no
puede hacer frente alos fendmenos extremos actuales, en que no existen
mercados e ingtituciones que faciliten la redistribucion de las insuficien-
ciasy delos excedentes, y/o en que |os recursos de adaptacion son limi-
tados, la vulnerabilidad del sector agricola frente a cambio climético
deberia considerarse dta.  Otros factores influiran también en la vulne-
rabilidad de la produccion agricola al cambio climético en un pais o
region particular: € grado en que las pautas de temperatura o de preci-
pitacion actuales se aproximen a —o excedan de— los limites de tole-
rancia de cultivos importantes; la renta por habitante; el porcentaje de
actividad econdémica basada en la produccidn agricola; y la situacion pre-
existente de las tierras en que se basa la actividad agricola.
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4.4 Sistemas costeros

Las zonas costeras se caracterizan por unaricadiversidad de ecosistemas
y por un gran nimero de actividades socioecondmicas. En muchos pai-
ses, la poblacién humana ha crecido dos veces mas rapido en las costas
que en € conjunto del pais. Se estima actualmente que en torno a la
mitad de la poblacion mundia habita en zonas costeras, aunque hay
grandes variaciones de un paisaotro. Loscambiosdel climaafectaran a
los sistemas costeros debido a aumento del nivel del mar, a un mayor
riesgo de mareas de tempestad y a un posible cambio en lafrecuenciay/o
intensidad de los fenémenos extremos.

Las costas de muchos paises estén ya hoy seriamente afectadas por un
aumento del nivel del mar causado por hundimientos de origen tecténico
y antropdgeno. Unos 46 millones de personas a afio estén expuestos a
inundaciones en la eventualidad de una marea de tempestad. El cambio
climético acentuard estos problemas, posiblemente repercutiendo en los
ecosistemas y en lainfraestructura costera humana. Un gran nimero de
personas podria resultar también afectado por un aumento del nivel del
mar: asi, por gemplo, en ausencia de medidas de adaptacion, un aumen-
tode 1 men el nivel del mar (laestimacion masatadel Grupo de Trabajo
| del IPCC para 2100) obligaria en Bangladesh a desplazarse a decenas
de millones de personas. Dado que cada vez es mayor € nimero de
megal dpolis situadas en &reas costeras, este cambio podria afectar a una
gran cantidad de infraestructura. Aunque para muchos paises |os costes
anuales de proteccion son relativamente modestos (en torno a un 0.1%
del PIB), el coste medio anual representaria para muchos pequefios pai-
sesinsulares varios puntos porcentuales de su PIB. Paraagunosdeellos,
el elevado coste de la proteccion frente a las mareas de tempestad haria
ésta précticamente inviable, especialmente si setiene en cuentalalimita-
da disponibilidad de capital parainversiones.

Las playas, dunas, estuarios y humedales costeros se adaptan de manera
natural y dindmica a los cambios del viento y del mar, asi como a los
cambios del nivel del mar; en aquellas areas en que la infraestructura no
estd muy desarrollada, seria posible planificar unaretiraday adaptarse a
los cambios. Seria también posible reconstruir o reubicar los bienes de
capital cuando termine su periodo de vida Util. Pero en otras édress la
adaptacion y laretirada planificada no son opciones viables, y seranece-
sario instalar estructuras fisicas (diques, malecones, muros de contencion
y barreras) y funcionales (enarenado de playas, restauracion de dunas o
creacion de humedales) que sirvan de proteccion. Este tipo de rediza-
ciones esté limitado por factores tales como: insuficiencia de recursos
financieros, capacidad instituciona y tecnoldgicalimitada, o carencia de
persona adecuadamente formado. En la mayoria de las regiones, la
gestion y la planificacion de las costas no reflgiala vulnerabilidad de los
sistemas mas importantes frente a los cambios del climay del nivel del
mar, ni los prolongados periodos de preparacion necesarios para empren-
der muchas de las medidas de adaptacion. Con politicas inapropiadas, se
fomenta el desarrollo en éreas que podrian resultar afectadas. El aumen-
to de la densidad de poblacion en las zonas costeras, 1os largos periodos
de preparaci on requeridos por muchas de las medidas de adaptacion, y las
limitaciones institucionaes, financieras y tecnoldgicas (particularmente
en muchos paises en desarrollo) significan que los sistemas costeros
deben ser considerados vulnerables alos cambios del clima.

45, Salud humana

En buena parte del mundo, |la esperanza de vida va en aumento; por afia-
didura, la mortalidad neonatal e infantil disminuye en la mayoria de los

paises en desarrollo. Sin embargo, frente a este panorama positivo pare-
cen extenderse o resurgir enfermedades nuevas y transmitidas por vec-
tores, como € dengue, € paudismo, los hantavirus o el cdlera. Por s
fuera poco, se espera que €l porcentagje de la poblacion mundial en desa-
rrollo que habita en ciudades pase de un 25% (en 1960) amés de un 50%
en 2020, mientras que en algunas regiones se rebasard con mucho ese
promedio. Estos cambios sdlo reportaran beneficios si van acompafiados
de un mayor acceso a servicios tales como la sanidad o e suministro de
agua potable; en caso contrario, pueden crear graves problemas medio-
ambientales, entre ellos la contaminacidn (en forma de particulas, 0zono
en superficie o plomo), higiene deficiente y otros problemas concomi-
tantes relacionados con la calidad y potabilidad del agua.

El cambio climético podriainfluir en la salud humana incrementando la
mortalidad debida a calor, las enfermedades tropicales transmitidas por
vectores y la contaminacion del aire en las ciudades, y reduciendo las
enfermedades vinculadas a frio. Si se comparan con latotalidad de las
enfermedades, no es probable que estos problemas sean muy notables.
En su conjunto, sin embargo, los impactos directos e indirectos del cam-
bio climético sobre la salud humana entrafian efectivamente un riesgo
para la salud de la poblacion humana, especiamente en los paises en
desarrollo de las regiones tropicales y subtropicales; las posibilidades de
gue estos impactos acarreen cuantiosas muertes, afecten a las comu-
nidades, encarezcan las prestaciones sanitarias e incrementen los dias no
trabajados es considerable.  Las proyecciones de los modelos (basadas
en lanecesidad de simplificar los supuestos) indican que la zona geogré
fica de transmision potencial de la malaria se extenderia como conse-
cuencia de un aumento de latemperatura media mundial paralos valores
altos de las proyecciones del IPCC (3-5°C de aqui a 2100), con lo que la
proporcion de la poblacion mundia afectada pasaria de 45% a 60%
aproximadamente de aqui a mediados del préximo siglo. En aguellas
areas en que e paludismo es actualmente endémico, podriaintensificarse
latransmision de estaenfermedad (del orden de 50 a80 millones de casos
mésal afio, frente aun total mundial estimado en 500 millones de casos).
Las dltas temperaturas y € mayor nimero de crecidas podrian potenciar
también en cierta medida las enfermedades no transmitidas por vectores,
como lasamonellosis, e coleraolagiardiasis. En aunque caso, es difi-
cil cuantificar las proyecciones de los impactos sobre la salud, ya que la
extension de las afecciones causadas por e clima depende de otros fac-
tores, tales como migraciones, limpieza del medio ambiente urbano,
mejor nutricion, mayor disponibilidad de agua potable o mejores condi-
ciones sanitarias, asi como del alcance de las medidas para combatir los
vectores de enfermedades, de los cambios en la resistencia de los orga-
nismos vectores alosinsecticidas, y de un mas amplio acceso a servicios
sanitarios. La salud humana es vulnerable a los cambios del clima, par-
ticularmente en las areas urbanas, en que las posibilidades de acondi-
cionar los espacios pueden ser limitadas, y en aquellas areas en que
pudiera aumentar la exposicion alas enfermedades transmitidas por vec-
toresy alas contagiosas, y en que los cuidados sanitarios y la prestacion
de servicios béasicos (por gemplo, de higiene) son deficientes.

5. Adaptacién anticipada en € contexto de las politicas
y dela situacion actuales

Un mensgje clave que se desprende de las evaluaciones regionales del
presente informe es que muchos sistemas y politicas no estan adecuada
mente gjustados ni siquiera a clima actual 0 a su variabilidad. Un
aumento de los costos que, en términos de vidas humanas y capital,
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acarrean las crecidas, las tempestades y las sequias pone de manifiesto la
vulnerabilidad actuamente existente. Esta situacion sugiere que hay
opciones de adaptacion en las que agunos sectores serian més resistentes
alasituacion actual y ayudarian, por consiguiente, a adaptarse a futuros
cambios del clima. Estas opciones, denominadas "de beneficio sin per-
juicio" u opciones "sin pesar”, podrian reportar mltiples beneficios y,
muy probablemente, resultarian positivas incluso en ausencia de
impactos del cambio climético.

En muchos paises, las politicas y condiciones econémicas (por gjemplo,
impuestos, subvenciones o reglamentaciones) que determinan las deci-
siones individuales, las estrategias de desarrollo y las pautas de uti-
lizacién de los recursos (y, por consiguiente, las condiciones medioam-
bientales) dificultan |a puesta en préctica de medidas de adaptacion. Asi,
por ejemplo, en numerosos paises el agua esta subvencionada, con 1o que
Se propicia un uso excesivo (que mermalas fuentes de abastecimiento) y
se desfavorece la conservacion (que podria ser uno de los elementos de
lasfuturas estrategias de adaptacion). Otros €jemplos son lazonalizacién
inadecuada de lastierras en funcidn de los tipos de utilizacion, y/o la sub-
vencion de los seguros de desastre, que fomenta € desarrollo de
infraestructura en &reas propensas alas crecidas o a otros desastres natu-
rales y cuya vulnerabilidad podria aumentar alin més por efecto de un
cambio climatico. Las medidas de adaptacion, asi como una mejor
asimilacion de los efectos que la utilizacion de recursos produciraalargo
plazo sobre el medio ambiente, pueden lograrse por distintos medios, en
particular reforzando los marcos juridicos e institucionales, eliminando
las distorsiones existentes en el mercado (por ejemplo, las subvenciones),
corrigiendo los falos del mercado (por gjemplo, dgjando que los dafios
medioambientales 0 el agotamiento de |os recursos no repercutan en los
precios, 0 haciendo una valoracion econdmica inadecuada de la diversi-
dad bioldgica), y fomentando la participacién plblica y la educacion.
Estos tipos de actuaciones gjustarian alas condiciones medioambientales
vigentes las pautas de utilizacion de los recursos, y prepararian megjor a
los sistemas frente a posibles cambios futuros.

El desafio consistira en descubrir oportunidades que faciliten un desa-
rrollo sostenible mediante €l uso de tecnologias existentes y €l desarrollo
de politicas que fortal ezcan | os sectores actual mente sensibles ala variabi-
lided del clima. Esta estrategia hara necesario que muchas regiones del
mundo tengan un mayor acceso alastecnologias apropiadas, alainforma
cion y aunafinanciacion adecuada. Ademas, |as eval uaciones regionales
sugieren que la adaptacion requerird prevision y planificacién; de no
preparar los sistemas para los cambios proyectados de las medias climéti-
cas, de la variabilidad y de los vaores extremos, grandes cantidades de
capital podrian canalizarse hacia € desarrollo de infraestructura o de tec-
nologias inadecuadas a las situaciones futuras, y podrian perderse oportu-
nidades de aminorar los costos de adaptacion.  Habra que seguir andli-
zando lavulnerabilidad alas actuales fluctuaciones del climay los meca-
nismos con que se cuenta para hacerle frente, afin de aprender a disefiar
opciones efectivas de adaptacion alos posibles cambios futuros del clima.

6. Lavulnerabilidad al cambio climatico mundial
segun lasregiones

6.1 Africa

El continente africano se caracteriza por diversos regimenes climéticos,
siendo los més comunes |os climas tropical himedo y tropica seco, y la
alternancia entre climas hUmedos y secos. Numerosos paises de ese con-

tinente son propensos a las sequias reiteradas, agunos episodios de
sequia, particularmente en e sureste de Africa, estdn asociados a fend-
meno ENOA. El deterioro de la actividad comercia, unas politicas
inapropiadas, un fuerte crecimiento de la poblacion y una escasez de
inversiones, sumados a un clima extremadamente variable, han hecho
dificil para algunos paises desarrollar unas pautas de subsistencia que
reduzcan la presion sobre los recursos naturales bésicos. En € supuesto
de que no se proporciones una financiacion adecuada, Africaserael con-
tinente mas vulnerable al impacto de los cambios proyectados, dado que
la pobreza rampante limita la capacidad de adaptacion.

Ecosistemas. En e Africaactual, los bosques tropicales y los pastizales
estan amenazados por la presion demogréficay por los sistemas de uti-
lizacion de las tierras. Algunos de los efectos visibles de estos factores
son la pérdida de diversidad bioldgica, un rapido deterioro de la cubierta
vegetal, y un agotamiento de |os recursos hidricos debido ala destruccion
de las cuencas de drengje y acuiferos. Los cambios del clima interac-
tuarén con estos cambios del medio ambiente, agravando las presiones
sobre una situacion ya en trance de deterioro. Un aumento sostenido de
més de 1°C en la temperatura ambiente media ocasionaria cambios
importantes en la cubierta de bosques y de pastizales, en la distribucion,
composicion y pautas migratorias de las especies, y en ladistribucion de
bioma. En los desiertos, gran nimero de organismos estan ya al canzan-
do sus limites de tolerancia, y algunos tal vez no lograran seguir adap-
tandose s aumenta la temperatura.  Son especiamente vulnerables las
regiones &ridas o semidridas, y 1os pastizales del sur y este de Africa, asi
como otras tierras que actualmente corren peligro de degradarse y deser-
tificarse. Si las lluvias aumentaran con arreglo a las proyecciones de
algunos MCG en las dtiplanicies de las regiones oriental y centroecuato-
ria de Africa, otras tierras marginales ganarian en productividad. Sin
embargo, es probable que estos efectos queden contrarrestados por lapre-
sion demogréfica en los bosques y praderas marginales.  Algunas
opciones de adaptacion serian: el control de la desforestacion, unamejor
gestion de los pastizales, la ampliacion de las &eas protegidas, y la
gestion sostenible de |os bosques.

Hidrologiay recursos hidricos: Delos 19 paises del mundo actual mente
clasificados como afectados por la escasez de agua, hay un mayor
nuimero del continente africano que de ningunaotraregion, y este nimero
podria aumentar, independientemente del cambio climético, como conse-
cuencia de la mayor demanda creada por €l crecimiento de la poblacion,
de ladegradacion de las cuencas hidricas debida a cambio de utilizacion
delastierras, y del entarquinamiento delas cuencasfluvides. Unareduc-
Cion de la precipitacion prevista por ciertos MCG para el Sahel y e sur
de Africapodriaser, s coincidiera con unafuerte variabilidad interanual,
perjudicial parael balance hidroldgico del continente, y perturbariadiver-
sas actividades socioeconémicas dependientes del agua. Unas condi-
ciones climéticas variables podrian dificultar la gestién de los recursos
hidricos tanto en € interior de los paises como entre unosy otros. Una
disminucion de los niveles de agua en los embalses y rios podria afectar
negativamente a la calidad del agua, ya que elevaria las concentraciones
de agua de desecho y de efluentes industriales, favoreciendo con ello la
aparicion de enfermedades y reduciendo la cdidad y cantidad de agua
dulce disponible para usos domésticos. Algunas opciones de adaptacion
son: larecolecta de agua, la gestion de los diviaderos de los embal ses, y
un uso mas eficaz del agua.

Agriculturay seguridad de los alimentos: Excepto en los paises exporta-
dores de petrdleo, la agricultura es la base de la economia en la mayoria
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de los paises de Africa; representa un 20-30% del PIB en la region sub-
sahariana, y un 55% del valor total de las importaciones del continente.
Enlamayor parte de Africa, la agricultura depende enteramente de la ca-
lidad de la estacidn de lluvias, 1o que hace que ese continente sea espe-
cialmente vulnerable a cambio climético. Un aumento de las sequias
podria afectar gravemente ala disponibilidad de alimentos, como ocurrid
en e cuerno de Africay en e sur del continente durante los afios 80 y 90.
Un aumento de las temperaturas medias mundiales en invierno perjudi-
caria también a la produccion de trigo y fruta en esa estacion, ya que
necesitan de los frios invernales. En e Africa subtropical, sin embargo,
unos inviernos mas templados reducirian la incidencia de las dafiinas
heladas, con o cual |os productos horticol as sensibles a éstas podrian cul-
tivarse amayor atitud. Laproductividad de las pesquerias de agua dulce
podria aumentar, aunque posiblemente variarian las proporciones de las
distintas especies acuéticas. Los cambios en la dinamica de los océanos
podrian dterar las pautas migratorias de los peces, y reducirian quiza
también los lugares de aproximacion a tierra, especidmente en las pes-
querias artesanales costeras.

Sstemas costeros.  Diversas zonas costeras de Africa —muchas de las
cuales estan ya debilitadas por la presion demogréficay por los conflic-
tos sobre €l uso de las tierras— resultarian perjudicadas por € aumento
del nivel del mar asociado al cambio climético. Los paises costeros del
Africaoccidental y central (por gemplo, Senegal, Gambia, SierraLeona,
Nigeria, Camer(in, Gabon o Angola) poseen costas bajas lacustres sus-
ceptibles de erosion y amenazadas, consiguientemente, por € aumento
del nivel del mar, particularmente si se tiene en cuenta que la mayoriade
los paises de agquel area tienen en sus costas grandes ciudades en rgpida
expansion. La costa occidental esta frecuentemente azotada por mareas
de tempestad, y esté expuesta en la actualidad a riesgos de erosion, inun-
dacion y fendmenos tormentosos extremos. La zona costera del Africa
oriental resultara también afectada, aunque € tiempo es en ella camo
durante buena parte del afio. Sin embargo, €l aumento del nivel del mar
y la variacion del clima podrian aminorar € efecto atenuador de los
arrecifes de coral y de los bancos de arrecifes en esa costa, aumentando
con €llo el potencia de erosion. Varios estudios indican que se perdera
una fraccién considerable del deltadel Nilo en su parte norte por €l efec-
to conjunto de las inundaciones y erosiones, con la consiguiente pérdida
detierras agricolas y de areas urbanas. Aunque podrian adoptarse medi-
das de adaptacion en las zonas costeras de Africa, para muchos paises e
costo seriamuy elevado en proporcion a PIB. Algunas de estas medidas
podrian consistir en muros de contencidn, o en lareubicacion delos asen-
tamientos humanos vulnerables y de otros medios socioeconomicos.

Asentamientos humanos, industria y transporte: Los desafios masimpor-
tantes a los que probablemente se enfrenten las poblaciones africanas
estardn relacionados con Situaciones climéticas extremas como, por
gemplo, las crecidas (y los deslizamientos de tierras que éstas originan
en algunas éreas), vientos fuertes, sequias y olas de marea. Los habi-
tantes de &eas marginales podrian verse obligados a migrar a areas
urbanas (en que la infraestructura esta llegando a su limite por efecto de
la presién demogréfica) s las tierras marginales se vuelven menos pro-
ductivas en unas condiciones climéticas diferentes. El cambio climético
podria empeorar la actua tendencia a agotamiento de los recursos de
energiade biomasa. Ladisminucién de los cursos de agua podria reducir
la produccion de energia hidroeléctrica, influyendo negativamente en la
productividad industrial y obligando a una costosa reubicacion de algu-
nas plantasindustriales. El cambio de condiciones climéticas podria difi-

cultar y encarecer la gestién de la contaminacion, los saneamientos, la
evacuacion de desechos, € abastecimiento de aguay lasalud publica, asf
como la creacion de unainfraestructura adecuada en las areas urbanas.

Salud humana:  Es de temer que Africa resulte amenazada, principal-
mente, por un aumento de las enfermedades transmitidas por vectoresy
por una nutricion mas deficiente. Un medio ambiente més cdlido podria
extender e acance del paludismo; asmismo, la alteracidn de las pautas
de temperatura y de lluvia podria aumentar la incidencia de la fiebre
amarilla, el dengue, laoncocercasisy tripanosomiasis. Un aumento dela
morbilidad y de la mortalidad en subregiones en que las enfermedades
transmitidas por vectores aumenten por efecto del cambio climético ten-
dria unas consecuencias econdmicas muy importantes. Habida cuenta
del bajo nivel econémico delamayoriade los paises africanos, serd nece-
sario un esfuerzo a nivel mundial para poder hacer frente a los posibles
efectos sobre la salud.

Turismo, y fauna y flora silvestres: El turismo, una de las industrias més
florecientes en Africa, esta basado en la faunay flora silvestres, en las
reservas naturales, en 10s recursos costeros y en un abundante suministro
de agua para fines recreativos. Las sequias y/o la reduccion de preci-
pitacion que predicen las proyecciones para el Sahel y parael estey sur
de Africadevastarian lafloray lafaunay restarian atractivo a algunas de
las reservas naturales, disminuyendo con ello e rendimiento de las
ingentes inversiones turisticas actuales.

Conclusiones: El continente africano es particularmente vulnerable alos
impactos del cambio climético, en razon de factores tales como la
pobreza generalizada, la recurrencia de las sequias, la distribucion
desigud de las tierras y una dependencia excesiva de cultivos depen-
dientes de la lluvia. Aunque en teoria existen opciones de adaptacion,
algunas de €llas basadas en estrategias tradicionalmente empleadas, en la
préctica la capacidad econdmica necesaria para dar unarespuestaatiem-
po podria no estar a acance de algunos paises.

6.2 Regiones polares: el Articoy € Antartico

L as regiones polares combinan unos paisajes muy diversos, y el Articoy
e Antértico son muy diferentes entre si. Definiremos aqui € Artico
como el &rea abarcadapor el Circulo Polar Artico, y € Antértico como la
abarcada por la Convergencia Antartica, es decir, €l continente Antértico,
el Océano Sury lasislas subantarticas. El Artico puede describirse como
un océano helado rodeado de tierra, mientras que el Antartico es un con-
tinente helado rodeado por €l océano. El calentamiento proyectado para
las regiones polares es superior a de muchas otras regiones del mundo.
Alli donde |as temperaturas sean en promedio proximas a punto de con-
gelacion, e calentamiento mundia reduciré |os hielos terrestres y mari-
nos, contribuyendo en el primer caso a aumento del nivel del mar. Sin
embargo, en d interior de los casquetes polares el aumento de tempe-
ratura podria no ser suficiente para causar deshielos de hilo y nieve, y
tenderd aintensificar la acumulacion de nieve.

Ecosstemas.  En e Artico cabra esperar importantes cambios fisicos y
ecolégicos. Por efecto del calentamiento, &reas heladas cercanas a punto
de congelacion se fundiran y experimentaran cambios sustancides. Se
espera una pérdida considerable de hielo marino en e Océano Artico.
Con e calentamiento, se deshelaran grandes cantidades de permafrost,
con lo que se modificaran los drengjes, aumentaran los hundimientosy se
transformard el paisgje en extensas &eas. Aunque el calentamiento polar
intensificard probablemente la produccion bioldgica, la mixtura de
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especies podria cambiar, tanto en la tierra como en & mar. En latierra
habr una tendencia al desplazamiento de biomasa importantes, como la
tundra y los bosques boredles, y los animaes que las habitan, afectando
notablemente a especies tales como € o0so y € caribd. Sin embargo, e
Océano Artico limitara geogréficamente e movimiento haciad norte. En
el Antartico, los cambios que se esperan son mucho menores, pero podria
producirse € desplazamiento de algunas especies. En e mar, los eco-
sistemas marinos se tradadarén haciael polo. Los animales dependientes
del hielo podrian encontrarse en desventagja en ambas areas polares.

Hidrologia y recursos hidricos: El aumento de la temperatura deshelard
el permafrost y fundira una mayor cantidad de nievey hielo. El volumen
de agua corrientey detenida sera mayor. Es probable que los sistemas de
drenaje del Artico cambien aescalalocal. Los hielos de riosy lagos se
romperan més pronto y se congelardn més tarde.

Produccion de alimentosy defibras: Los climas rigurosos imponen unos
limites muy estrictos alaagricultura. Muchos de esos limites subsistirén
en ¢ futuro, aunque en € norte la actividad agraria podria extenderse
ligeramente hacia € Artico. En términos generales, la productividad
ecol 6gica marina deberia aumentar. El calentamiento deberiaincremen-
tar lastasas de crecimiento y de desarrollo de los mamiferos; laradiacion
ultravioleta B (UV-B), sin embargo, sigue en aumento, lo cua podria
perjudicar ala productividad basicay ala pesguera.

Sstemas costeros. A medida que se produce €l calentamiento, la cubier-
tadehielo del Artico podriadisminuir en grosor y en extension. Lanave-
gacion costeray fluvial aumentard, brindando nuevas oportunidades para
el transporte de agua, € turismo'y e comercio. El Océano Artico se con-
vertiria en una de las grandes rutas del comercio mundial. La disminu-
cion del hielo beneficiardalaproduccion de petrdleo en €l mar. Se espera
una mayor erosion en las costas del Artico, por efecto del aumento del
nivel del mar, del deshielo de permafrost y de un mayor olegje de mar
abierto. Es probable unamayor fragmentacion de las mesetas de hielo de
la peninsula antértica. En €l resto del Antértico, se esperan pocos cam-
bios en las costas y, probablemente, en sus extensas mesetas de hielo.

Asentamientos humanos: L as comunidades humanas del Artico se veran
notablemente afectadas por los cambiosfisicosy ecol dgicos que predicen
las proyecciones. Estos efectos serén particularmente importantes para
los pueblos indigenas de costumbres tradicionales. Habra nuevas opor-
tunidades para la navegacion, la industria petrolera 'y pesquera, la mi-
neria, e turismoy lamigracion de personas. Los cambiosdel hielo mari-
no previstos en e Artico tendran implicaciones estratégicas importantes
parael comercio, especialmente entre Asiay Europa.

Conclusiones: Lapeninsulaantarticay e Artico son muy vulnerables al
cambio climético proyectado y a sus repercusiones. Aungue € nimero
de personas directamente afectadas es relativamente pequefio, muchas
comunidades nativas asistiran a cambios profundos que afectaran a sus
costumbres tradicionaes. Algunos de los efectos directos serian e
desplazamiento de los ecosistemas, la pérdida de hielo de maresyy rios, y
el deshielo de permafrost. Entre los indirectos, cabe sefidar os efectos
de retorno sobre e sistema climético, y en particular una mayor emision
de gases de efecto invernadero, cambios en las fuerzas que determinan la
circulacién de los océanos, y aumentos de las temperaturas, sumados a
una mayor precipitacion y a una pérdida de hielo, que podrian afectar a
climay a nivel del mar anivel mundial. El interior de laregion antérti-
ca es menos vulnerable a cambio climético, dado que los cambios de
temperatura previstos para el siglo proximo tendran probablemente un

impacto escaso y afectaran a muy pocos individuos. No obstante, existe
una considerable incertidumbre respecto del balance de masade las lami-
nas de hielo del Antartico y respecto del futuro comportamiento de la
l&mina de hielo del Antértico occidental (unabaja probabilidad de desin-
tegracion durante € siglo préximo). Los cambios en cuaquiera de ellas
podrian afectar a nivel del hieloy alos climas del Hemisferio Sur.

6.3 El Asia occidental érida (Oriente Medio y Asia arida)

Esta region abarca las areas predominantemente aridas y semiéridas de
Oriente Medioy deAsiacentral, y se extiende desde Turquia por el oeste
hasta Kazajstan por € este, y desde Yemen por € sur hasta Kazajstén por
el norte. Laparte oriental de esta region contiene una gran extension en
que predominan las montafias.

Ecosistemas: Las proyecciones de los modelos de vegetacion arrojan
escasos cambios paralamayoriade lostipos de florarida o desértica por
efecto del cambio climético: en otras palabras, la mayoria de los actuales
desiertos o seguiran siendo. Se esperan mayores cambios en la com-
posicion y distribucion de los tipos de vegetacion en &reas semidridas
(por giemplo, praderas, pastizales y bosques). Se prevé un ligero aumen-
to de la precipitacion, que quedard sin embargo contrarrestado por una
mayor temperatura y evaporacion. Con el aumento de CO,, algunas
plantas aprovecharan mejor €l agua, |o cua podria mejorar la productivi-
dad y alterar lacomposicion de los ecosistemas.  Una gestion adecuada
del uso delastierras, y en particular la planificacion urbana, podria ate-
nuar las presiones que dan lugar a la degradacion de las tierras. Las
opciones de gestién como, por gjemplo, una ganaderia mejor aprovecha
day unamayor integracidn de los ecosistemas agrarios, podrian mejorar
el estado de las tierras y contrarrestar las presiones debidas a cambio
climético. Estaregion es un refugio importante para las variedades sil-
vestres de muchas especies de cultivo; con unas medidas de conservacion
adecuadas, podria seguir siendo una fuente de material genético de cara
a climafuturo.

Hidrologia y recursos hidricos: ES poco probable que se atente, e inclu-
so podria hacerse mas acentuada, |a escasez de agua, que congtituye ya
un problema para numerosos paises de esaregion &ida. Los cambios en
las précticas de cultivo, y unas mejores précticas de regadio, podrian
mejorar considerablemente la eficacia de utilizacion del agua en agunos
paises. Lafusion delos hielos aumentard, seguin las proyecciones, con el
cambio climéatico, dando lugar, durante los préximos decenios, a un
aumento del flujo de agua en agunos sistemas hidricos, que posterior-
mente disminuird a medida que desaparezcan |os glaciares.

Produccion de alimentos y de fibras: La degradacion de la tierra'y €
carécter limitado de los recursos hidricos limitan actuamente la produc-
tividad agraria y amenazan la seguridad alimentaria en algunos paises.
Existen pocas proyecciones sobre los impactos del cambio climético enla
produccion de alimentos y fibras en esa regidn. Los impactos adversos
gue podrian afectar alaregion seinfieren de los resultados de ciertos estu-
dios que estiman que la produccién de trigo en Kazgjstan y en Pakistan
disminuira para determinados escenarios de cambio climético. Estos estu-
dios son, sin embargo, demasiado escasos para poder extragr conclusiones
claras sobre la agricultura en e conjunto de la regiéon. Muchas de las
opciones disponibles para combatir |os problemas actuales contribuirian a
aminorar los impactos del cambio climético previstos. Al concentrarse
en unas tierras mejor aprovechadas, la produccion de alimentos podria
tener una mayor fiabilidad y reducir los impactos negativos de los fend-
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menos climéticos extremos. Los paises de la antigua Union Soviética
estan experimentando importantes cambios econdmicos, particularmente
en los sectores agricolay de gestion. Esta transicidn brindara probable-
mente oportunidades para cambiar de tipos de cultivo e introducir un sis-
tema de riego mas eficaz, con lo que proporcionariaimportantes opciones
"de beneficio sin perjuicio” para la conservacion de recursos, que com-
pensarian los impactos proyectados del cambio climético.

Salud humana: Los cambios del clima acentuardn probablemente los
efectos del calor, que afectardn a nivel de bienestar de las personas y
aumentaran la propagacion de enfermedades transmitidas por vectores.
La menor disponibilidad de agua'y una menor produccién de aimentos
repercutirdn indirectamente sobre la salud humana

Conclusiones: En estaregion arida, €l agua es un importante factor limi-
tativo de los ecosistemas, de la produccion de aimentos y fibras, de los
asentamientos humanos y de la salud humana. Se prevé que e cambio
climético dtere € ciclo hidrolégico, siendo improbable que reduzca las
limitaciones impuestas por la escasez de agua en laregion. Ademas, €
cambio climético y las actividades humanas pueden alterar los niveles de
los Mares Caspio 'y deAral, influyendo asi en los ecosi stemas asociados,
en laagriculturay en lasalud humanaen las reas circundantes. Existen
oportunidades "de beneficio sin perjuicio” que podrian reducir las pre-
siones a que actualmente estan sometidos los recursos y el bienestar de
las personas de laregion, y que podrian reducir la vulnerabilidad de éstos
frente a los impactos adversos debidos a cambio climético.

6.4 Australasia

Se entendera por Austraasia el conjunto formado por Australia, Nueva
Zelandiay lasidas adyacentes a éstas. Estaregion abarca desde €l tropi-
co hasta las latitudes medias, y contiene una diversidad de ecosistemas y
de climas, desde los desiertos interiores hasta los bosques pluviales de
montafia. Su clima esta fuertemente influenciado por € océano circun-
dantey por e fenémeno ENOA.

Ecosistemas:  Algunos de los ecosistemas de la region parecen ser muy
vulnerablesa cambio climético, a menosalargo plazo, dado que es muy
probable que sus suelos, sus plantas y sus ecosistemas experimenten
alteraciones, y en razon del aumento de los incendios y de las plagas.
Aunque muchas de |as especies conseguiran adaptarse, es muy probable
que en algunos casos disminuya la diversidad de las especies. Todos los
cambios se produciran en un paisaje ya fragmentado por la agriculturay
€l desarrollo urbano, sumandose asi a problemas existentes tales como la
degradacion de los suelos, lasmalas hierbasy las plagas. El impacto que
sobre los ecosistemas acuéticos producira € cambio en e flujo de los
rios, en la frecuencia de las crecidas y en la aportacion de nutrientes y
sedimentos sera probablemente maximo en las partes mas secas de la
region. Los ecosistemas costeros son vulnerables a los impactos del
aumento del nivel del mar y a los posibles cambios meteorol égicos
locales. Losarrecifes de cora tropicales, y en particular la Gran Barrera
de arrecifes, podrian adaptarse a aumento del nivel del mar, pero serian
vulnerables a la decoloracion y muerte de corales que originaria un
aumento de la temperatura del mar y otros factores perjudiciaes.
Algunas de las medidas que fecilitarian la adaptacion son: una mejor
gestion de las praderas; plantacion de especies vegetales junto a los cur-
sos de agua; investigacion, vigilancia continuada y prediccion. Por lo
general, no sera posible una manipulacion activa de las especies en unos
€ecosi stemas tan extensos y tan escasamente gestionados.

Hidrologia y recursos hidricos: La vulnerabilidad es, en principio,
potenciamente elevada. Una menor disponibilidad de agua, especial-
mente en las grandes extensiones de Australia propensas a la sequia,
intensificaria la competencia entre distintos usos, y entre las necesidades
de la agriculturay de los ecosistemas de tierras himedas. Son también
vulnerables |os suministros de agua dulce en lasidas bgjas. Una mayor
frecuencia de episodios de lluvia intensa podria potenciar la recarga de
las aguas subterraneas y € llenado de los embalses, pero acentuariatam-
bién el impacto de las crecidas, de los deslizamientos de tierray de la
erosion, sometiendo las &reas urbanas propensas ala sequia a graves pér-
didas econémicas. Parece probable una disminucion del manto de nieve
y una menor duracion de la estacion de nieve, y es previsible que los
glaciares de Nueva Zelandia se reduzcan todavia més. Existen algunas
opciones de adaptacion, pero su costo seria demasiado elevado.

Produccion de alimentosy defibras. Lavulnerabilidad parece ser escasa,
a menos en los tres decenios proximos (la sensibilidad es potencialmente
ata, y laadaptabilidad, también). Laagriculturade laregion es adaptable
y, en algunos casos, |a produccidn podriaaumentar. A lalarga, sin embar-
go, lavulnerabilidad podriatender aaumentar, especialmente en las partes
deAustrdiamés caurosasy con mayores limitaciones de agua, en quelos
aumentos iniciales en algunas cosechas decaerian posteriormente, al ma-
nifestarse de lleno |os efectos retardados del cambio climético (por gem-
plo, € cambio de las temperaturas y de |as precipitaciones), que contrar-
restarian los beneficios més inmediatos de un aumento en las concentra-
cionesde CO,. Losimpactos variarédn considerablemente de un distrito
aotro, y seguin € tipo de cultivo. Variaran € crecimiento y la calidad de
los cultivos y de los pastos, y laidoneidad de los diferentes distritos para
determinados cultivos; y, posiblemente, aumentaran | os problemas deriva
dos delas malas hierbas, de las plagasy de las enfermedades. El pastoreo
de pradera y la agricultura de regadio se veran especidmente afectados
cuando varien las precipitaciones. Los cambios en la produccion de ali-
mentos de otros lugares del mundo, que afectaran a los precios, tendran
una seriarepercusion economicaen laregion. Enlo queserefierealasil-
vicultura, € aumento delos periodos de maduracion incrementaria el ries-
go de pérdidas econémicas a causa de fendmenos extremos, incendios o
cambios localmente rapidos de las condiciones climaticas.

Sstemas costeros:  Ciertas partes de la costa de esa region, asi como los
asentamientos e infraestructura de las costas, en rgpido crecimiento, son
muy vulnerables a todo aumento de las crecidas y de la erosion en ellas
por efecto del aumento del nivel del mar y de los cambios meteorol 6gi-
cos. Son especiamente vulnerables las comunidades costeras e indige-
nasdel estrecho de Torresy de losterritoriosinsulares de Nueva Zelandia
en el Pacifico. Aunque existen numerosas opciones de adaptacion, no son
fécilesde poner en précticaen lasislasbajas. Ademés, € cambio climéti-
coy e aumento del nivel del mar no tienen cabida adecuada en los
actuales esquemas de planificacion de la gestion de las costas.

Asentamientos humanos: Ademés delosriesgos paralahidrologiay para
las costas, hay una vulnerabilidad moderada frente a los impactos que
afecten ala calidad del agua, 1os desagies, la evacuacion de desechos, la
mineria, el transporte, los segurosy € turismo. En conjunto, esos efec-
tos serén probablemente pequefios en comparacion con otras influencias
econdmicas, pero aun asi representan unos costos importantes para las
grandes industrias.

Salud humana:  Parece exigtir un cierto grado de vulnerabilidad. Las
comunidades indigenas y los menos favorecidos econémicamente
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podrian hallarse mas expuestos. Se espera un aumento de la mortalidad
por efecto del calor, de las enfermedades transmitidas por vectores, como
el dengue, y delas vinculadas a aguay alas aguas de desecho, y de los
problemas respiratorios relacionados con la contaminacion en las ciu-
dades. Aungue pequefios en comparacion con e conjunto de las afec-
ciones, estos impactos podrian repercutir de manera considerable en las
comunidades y en los costos.

Conclusiones: Lalatitud relativamente bgjade Australiahace que en este
pais sean especiamente vulnerables los escasos recursos hidricos y los
cultivos que crecen atemperaturas dptimas o superiores, mientras que en
Nueva Zelandia, situada en una latitud mediay con un clima mas fresco
y hiimedo, los efectos podrian ser ligeramente beneficiosos, gracias ala
disponibilidad de los cultivos adecuados y a un posible aumento de la
produccion agricola. Para ambos paises, sin embargo, hay toda una
diversidad de situaciones en que la vulnerabilidad se considera modera-
da o ata, y particularmente para los ecosistemas, la hidrologia, las zonas
cogteras, |os asentamientos humanos y la salud humana.

6.5 Europa

Europa abarca la parte occidental del continente eurasiético. Su frontera
oriental estadelimitada por los Montes Urales, € rio Ura y parte del Mar
Caspio. Laproximidad de la Corriente del Golfo, relativamente templa-
da, ademés de una circulacion atmosférica tipica, contribuyen ala acen-
tuada variahilidad espacia y tempora de la temperatura 'y de la preci-
pitacién en esaregion. Al sur delagran divisoria de losAlpes, € clima
es de tipo mediterraneo.

Ecosistemas: Los ecosistemas naturales se hallan por lo general frag-
mentados, ateradosy confinados a suelos pobres. Esta situacion los hace
més sensibles al cambio climético. Las praderas mediterraneasy borea-
les podrian desplazarse en respuesta a un cambio en e volumen y dis-
tribucién estacional de las precipitaciones. El limite septentrional de los
bosques de |a peninsula fino-escandinava'y del norte de Rusiainvadirian
probablemente regiones de tundra, reduciendo la extension de éstas, de
las ciénagas y del permafrost. La supervivencia de algunas especies y
tipos de bosgue podria verse amenazada si, como indican las proyec-
ciones, el desplazamiento de las zonas climéticas es més rapido que la
migracion de aquéllas. Los ecosistemas y especies de gran altura son
especialmente vulnerables, ya que no tienen adénde migrar. Un aumen-
to delatemperatura, sumado a unadisminucion delahumedad del suelo,
reduciria considerablemente la formacidn de turba en la peninsula fino-
escandinavay en las turberas del norte de Rusia. El deshielo de la capa
de permafrost crearia extensiones de agua en algunas areas e inundariay
fundiria los lagos en otras, aterando con ello los actuales tipos de eco-
sistemas de los humedales. Aunque la diversidad de especies de agua
dulce podriaaumentar en un climamés calido, particularmente en las|ati-
tudes media y dlta, la diversidad de especies podria disminuir inicial-
mente en las regiones templadas y boreales. Los ecosistemas del sur de
Europa se verian amenazados por una disminucién de la precipitacion y
por el consiguiente agravamiento de la escasez de agua.

Hidrologiay recursos hidricos. En el curso de este siglo, la mayor parte
de Europa ha experimentado aumentos de temperatura superiores a
promedio mundial, unamayor precipitacion en lamitad norte, y unadis-
minucion de éstaen lamitad sur delaregion. Las proyeccionesdel clima
futuro indican, excluyendo €l efecto de los aerosoles, que la precipitacion
podria aumentar en las latitudes altas de Europa, con resultados diversos

enel resto. Lasincertidumbres actuales respecto de |la precipitacion futu-
raaumentarén en generd s seincluye el efecto de los agrosoles.

El suministro de agua podriaresultar afectado s aumentan las crecidasen
el norte y noroeste de Europa, y las sequias en el sur del continente.
Muchas llanuras inundables de la Europa occidental se hallan ya super-
pobladas, o que hace dificil mejorar laproteccion contralas crecidas. La
contaminacion es un problema importante en muchos rios; un climamas
templado podria empeorar la caidad del agua, particularmente si se pro-
duce también una disminucién de la escorrentia. Unos veranos més céli-
dos harian aumentar la demanda de agua, si bien la mayor demanda de
agua de riego quedaria compensada, en parte al menos, para muchos cul-
tivos, por una mayor eficacia en la utilizacion del agua asociada ala fer-
tilizacion por CO,.

Loscambios previstosen relacion con lanievey € hielo tendran un fuerte
impacto en las corrientes y rios de Europa. Hasta un 95% de la masa
glaciar apina podria desaparecer de aqui a 2100, lo cua influiria en €
régimen de flujo hidrico, afectando, por gemplo, a abastecimiento de
agua en los veranos, a la navegacion y a la energia hidroeléctrica. En
algunas &reas, también e turismo de invierno podria resultar afectado
negativamente.

La gestion del agua esta determinada en parte por la legisacion y coo-
peracion entre entidades estatales, en & ambito de cada pais 'y a nivel
internacional; un cambio en e suministro y en la demanda de agua
obligariaareconsiderar |as disposiciones actual mente existentes, tanto en
materia juridica como de cooperacion.

Produccion de alimentosy defibras: En un climamas templado, € ries-
go de heladas seria menor, lo que permitiria extender hacia el sur de la
peninsula fino-escandinavay el oeste de Rusialos cultivos de cereales de
invierno y otros. Se espera que aumente € rendimiento potencial de los
cultivos de invierno, especialmente en la Europa central y meridional,
suponiendo que la precipitacion o € riego no impongan limitaciones, y
que laeficaciaen la utilizacion del agua aumente con la concentracion de
CO, en la amosfera.  Una subida de las temperaturas primaveraes
ampliaria las zonas aptas para la mayoria de los cultivos de verano. En
la Europa central y oriental €l rendimiento de los cultivos podria aumen-
tar, aunque en la parte occidental tal vez disminuya. Una menor preci-
pitacion en e sur de Europa reduciria e rendimiento de los cultivos y
haria que el agua de riego compitiera aln més con la destinada a usos
domésticos e industridles. Ademés del rendimiento de los cultivos, la
adaptacion de los agricultores, la politica agricola y 1os mercados mun-
diales constituyen factores importantes del impacto econémico que pro-
ducira el cambio climético sobre el sector agricola.

Sstemas costeros:  Las zonas costeras son importantes desde el punto de
vista ecoldgico y econdmico. Los asentamientos y la actividad econd-
mica la han reducido la resistencia y adaptabilidad de los sistemas cos-
teros a la variabilidad y a cambio del clima, asi como a aumento del
nivel del mar. Algunas areas costeras se halan yabajo e nivel medio del
mar, y muchas otras son vulnerables alas mareas de tempestad. Laséreas
més expuestas son las costas de Holanda, Alemania, Ucraniay Rusia,
algunos deltas del Mediterréneo, y las zonas costeras del Bético. Los
planificadores de las costas tendrén que hacer frente también amareas de
tempestad y cambios de |la precipitacion y delavelocidad y direccion del
viento. Aunque en general sera posible hacer frente a fuertes impactos
econdmicosy sociales con un nivel de inversiones relativamente bajo, no
ocurre lo mismo en las &reas urbanas de niveles bajos que son vulnera-
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bles alas mareas de tempestad, ni con los ecosi stemas —particularmente
los humedales costeros— que podrian resultar ain més dafiados con las
medidas de proteccion.

Asentamientos humanos:  Se producird un cambio en la ofertay en la
demanda de agua para refrigeracion. La demanda de energia podria
aumentar en verano (refrigeracion) y disminuir en invierno (calefaccion),
y habra un cambio en los vaores maximos de la demanda de energia
Ser& necesario adaptar lainfraestructura, los edificiosy las ciudades pre-
vistos para temperaturas més bajas, y especidmente frente alas olas de
caor, deformaque mantengan su funcionalidad actual. En aquellasareas
en que la precipitacion aumente o se intensifique, habra un mayor riesgo
de dedlizamientos de tierra'y de crecidas de losrios.

Salud humana: Con € calentamiento mundial, habrd un mayor nimero
de muertes a causa del calor, exacerbado por el empeoramiento de laca
lidad del aire en las ciudades; disminuiran, en cambio, los fallecimientos
acausa del frio. Las enfermedades transmitidas por vectores se exten-
derdn aln mas. Estos impactos podran atenuarse considerablemente
adoptando medidas de atencion sanitaria.

Conclusiones:  Aunque en muchas partes de Europa la capacidad de
adaptacion de los sistemas gestionados es rel ativamente solida, seran pre-
visibles otros impactos de gran magnitud como consecuenciadel cambio
climético. Los principales efectos se manifestaran probablemente en un
cambio de lafrecuencia de los fendmenos extremosy de la precipitacion,
que causara mas sequias en algunas areas y mas crecidas fluviales en
otras. Los efectos se haran sentir principalmente en la agriculturay en
otras actividades que dependen del agua. Segun las proyecciones, los
bosques boredles y las areas de permafrost experimentaran cambios
importantes. Los ecosistemas son especialmente vulnerables, debido ala
rapidez prevista del cambio climético y a las dificultades para la
migracion.

6.6 América Latina

LaAmeérica Latinaabarcatodos |os paises continentales a sur de Estados
Unidos, desde México hasta Chile y Argentina, asi como los mares ad-
yacentes. Es unaregion muy heterogénea en términos de clima, ecosis-
temas, distribucion de la poblacion humana y tradiciones culturales.
Algunos de | os paises de América Latina, especialmente los del istmo de
América Central, més Ecuador, Brasil, Per(, Bolivia, Chile y Argentina,
se ven muy afectados por |as consecuencias socioeconémicas de la varia-
bilidad del clima aescalaentre estacional e interanual, y particularmente
por e fenémeno El Nifio Oscilacion Austral (ENOA). Lamayoriade la
produccion esta basada en los extensos ecosistemas naturaes de la
region, y e impacto de laactual variabilidad del clima sobre |os recursos
naturales sugiere que la repercusion de los cambios climéticos previstos
podria ser suficientemente importante para ser tenidaen cuentaen lasini-
ciativas de planificacion nacionales y regionales. La utilizacion de las
tierras es actuamente una de las causas més importantes del cambio que
estan experimentando |os ecosistemas, mediante sus complejas interac-
ciones con € clima. Este factor hace muy dificil encontrar pautas
comunes en cuanto ala vulnerabilidad a cambio climético.

Ecosistemas: Se espera que el cambio climético afecte a grandes exten-
siones de bosques y pastizales; |0s ecosistemas de montafiay las zonas de
transicion entre distintos tipos de vegetacion serén especiamente vulne-
rables. El cambio climético podriaagravar |os efectos adversos delacon-
tinuada desforestacion de los bosques pluvides de la Amazonia. Este

impacto podria ocasionar una pérdida de diversidad biolégica, y reduciria
las Iluvias y la escorrentia tanto en el interior como en € exterior de la
cuenca del Amazonas (al haber un menor reciclado de la precipitacion
por evapotranspiracion), afectando a ciclo del carbono mundial.

Hidrologia y recursos hidricos: El cambio climético podria afectar de
manera notable a ciclo hidroldgico, aterando laintensidad y la distribu-
cion tempord y espacia de la precipitacion, de la escorrentia de superfi-
ciey de la recarga de agua, produciendo impactos diversos sobre dife-
rentes ecosistemas naturales y actividades humanas. Las &reas &idas y
semiéridas seran particularmente vulnerables a un cambio en la disponi-
bilidad de agua. Lageneracion de energia hidroeléctricay la produccion
de cereales y ganado seran especialmente vulnerables a cambio en e
suministro de agua, particularmente en Costa Rica, Panamay el piedmont
de los Andes, asi como en areas adyacentes de Chile y del occidente de
Argentina, entre los 25°Sy los 37°S. Los impactos sobre |0s recursos de
agua podrian ser suficientes para provocar conflictos entre usuarios,
regionesy paises.

Produccion dealimentosy defibras: Se prevé unadisminucion delapro-
duccion agricola —incluso tomando en cuenta los efectos positivos del
aumento de CO, sobre el crecimiento de los cultivosy un cierto grado de
adaptacion de las explotaciones agrarias— para varios tipos de cultivos
de México, paises del istmo de América Central, Brasil, Chile, Argentina
y Uruguay. Ademas, la produccién pecuariamenguard s las praderas de
las regiones templadas se ven afectadas por una disminucion sustancial
deladisponibilidad de agua. Losfendmenos extremos (por gemplo, cre-
cidas, sequias, heladas o tormentas) podrian perjudicar |os pastizalesy la
produccion agricola (por gemplo, los cultivos de banana de América
Central). Las formas de vida de los pueblos tradicionaes, por gemplo
las de muchas comunidades andinas, resultaria amenazada si disminuy-
era la productividad o la superficie de los pastizales o de los cultivos
tradicionales.

Sstemas costeros. En las costas bajas y estuarios de [os paises del istmo
de América Central, Venezuela, Argentina o Uruguay € aumento del
nivel del mar podria reducir latierra de las costas y la diversidad biol6-
gica (en particular, arrecifes de cora, ecosistemas de manglares, hume-
dales de estuario, mamiferos marinos y pgaros), dafiar las infraestruc-
turas y ocasionar intrusiones de agua sdlada. Si la subida del nivel del
mar bloquearalaescorrentiade los rios de llanura haciael océano, podria
aumentar €l riesgo de crecida en esas cuencas (por eiemplo, en la Pampa
argenting).

Asentamientos humanos. El cambio climético tendria diversos efectos
directos eindirectos sobre €l bienestar, lasalud y la seguridad de los habi-
tantes de América Latina. Ademés, podria exacerbar e impacto directo
como consecuenciadel aumento del nivel del mar, de condiciones meteo-
rolGgicas adversas y de episodios climéticos extremos (por gjemplo, cre-
cidas, crecidas instantaneas, tempestades, desprendimientos de tierra u
olas de frio o de cdor), asi como los efectos indirectos ocasionados por
el impacto en otros sectores, tales como el abastecimiento de aguay ai-
mentos, € transporte, la distribucion de energia y los servicios de
saneamiento. Serdn particularmente vulnerables |os grupos de poblacion
que habitan en barrios precarios en los suburbios de las grandes ciudades,
y especialmente s estan situados en areas propensas a las crecidas 0 en
laderas inestables.

Salud humana:  Los cambios proyectados del clima podrian intensificar
los efectos del grave estado cronico de malnutricion y enfermedades en
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que se yaencuentran algunas poblaciones deAméricaLatina. Si aumen-
taran la temperatura y las precipitaciones, la distribucién geogréfica de
las enfermedades transmitidas por vectores (por gjemplo, paludismo,
dengue, chagas) y de las enfermedades infecciosas (por eemplo, €
cdlera) se extenderian haciael sury haciaterrenos mas elevados. Lacon-
taminacion y las altas concentraciones de ozono en la superficie, intensi-
ficados por un aumento de la temperatura superficial, podrian afectar
negativamente alasalud y € bienestar de |as personas, especiamente en
&reas urbanas.

Conclusiones: El creciente deterioro del medio ambiente (en forma, por
giemplo, de cambios en ladisponibilidad de agua, pérdida de tierras agri-
colas 0 anegamiento de areas costeras, riberefias y Ilanas) a que darian
lugar la variabilidad y el cambio del clima y las précticas de utilizacion
de las tierras agravarian los problemas socioeconémicos y sanitarios,
fomentarian lamigracién de las poblaciones rurales y costeras'y recrude-
cerian los conflictos nacionales e internacionales.

6.7 América del Norte

Estaregion abarca Canaday |os Estados Unidos al sur del Circulo Polar
Artico. En su interior, la vulnerabilidad a cambio climético y los
impactos producidos por éste varian notablemente de un sector a otro y
de una a otra subregién. Esta "textura' es importante para comprender
los efectos potenciales del cambio climético en Américadel Nortey para
formular e implementar unas estrategias de respuesta viables.

Ecosistemas. La mayoria de los ecosistemas presentan una sensibilidad
entre moderada y alta a los cambios del clima. Sus efectos consistiran
probablemente en ateraciones tanto beneficiosas como perjudiciaes.
Entre ellas, cabe citar las siguientes: desplazamiento haciael norte de bos-
quesy de otros tipos de vegetacion, que a aterar |os hébitats afectarian a
la diversidad biolégica y reducirian los bienes y servicios que aquéllos
originan, tanto de mercado como no de mercado; disminucion deladensi-
dad delos bosquesy de las &reas boscosas en algunas subregiones, aunque
aumentando en otras, mayor frecuenciay acance delosincendios; expan-
sion delas especies de tierra &rida hacia laregion de lagran cuenca; dese-
camiento de los humedales de lodo de las praderas, que contienen actual-
mente més del 50% del total de los cursos de agua de América del Norte;
y cambios en la distribucién de los hébitats de los peces de aguas frias,
templadasy cdlidas. Paralos ecosistemas actualmente no sometidos auna
gestion intensiva, las posibilidades de emplear précticas de gestion para
limitar los posibles dafios serén probablemente escasas.

Hidrologia y recursos hidricos: La cantidad y la calidad del agua son
particularmente sensibles a cambio climético. Las repercusiones
podrian consistir en una mayor escorrentia durante el invierno y la pri-
mavera, y en una disminucién de la humedad del sueloy de la escorren-
tia durante el verano. Las Grandes Planicies y las regiones de praderas
son especialmente vulnerables. El proyectado aumento de la frecuencia
de precipitaciones intensas y de crecidas graves podriair también acom-
pafiado de una mayor duracion de los periodos secos entre lluvias y de
una mayor frecuencia y/o gravedad de la sequia en agunas partes de
Américadel Norte. La calidad del agua podria resentirse, y disminuiria
en aquellos lugares en que amengtie € flujo de losrios. Existe un gran
nuimero de oportunidades para adaptarse, aunque tanto su costo como los
posibles obstacul os podrian limitar su aplicacion.

Produccion de alimentosy defibras: Laproductividad de los recursos de
alimentos y fibras en América del Norte presenta una sensibilidad entre

moderaday ataalos cambiosdel clima. Lamayoriadelosestudios, sin
embargo, no han tenido enteramente en cuentalos efectos de los posibles
cambios en la variabilidad del clima, la disponibilidad de agua, los efec-
tos delas plagas, de las enfermedadesy delosincendios, o lainteraccion
con otros factores de desgaste actualmente presentes. L os escenarios de
climamés templado (aumentos de 4-5°C en Américadel Norte) han arro-
jado estimaciones de impacto negativo en las regiones
oriental y sudoriental y en el llamado "cinturén del maiz", junto con efec-
tos positivos en las |lanuras septentrionalesy en las regiones occidentales.
Para un calentamiento mas moderado, |as estimaciones indicaban efectos
predominantemente positivos en algunos cultivos de estaciones tem-
pladas. La vulnerabilidad de la produccion forestal comercia esincier-
ta, aunque sera probablemente menor que la de otros sistemas sujetos a
una gestion menos intensiva, por efecto de los cambios tecnoldgicosy de
las opciones de gestion.  Se considera que la vulnerabilided de la pro-
duccidn de dimentosy fibras en Américadel Norte es bagja a escala con-
tinental, aunque a nivel subregional es posible que haya variaciones en
cuanto a las pérdidas 0 ganancias. La capacidad de adaptarse podria
quedar limitada a causa de: insuficiencia de informacion; obstéculos
ingtitucionales; un ato costo social, econdmico y medicambienta; y la
rapidez del cambio climético.

Sstemas costeros:  Durante miles de afios, € nivel del mar ha estado su-
biendo con respecto a latierra en la mayor parte de la costa de América
del Norte, y bajando en algunos lugares. En € siglo proximo, un aumen-
to de 50 cm en € nivel del mar por efecto del cambio climético podria por
s solo inundar entre 8.500 y 19.000 km? de tierras secas, aumentando en
més de 23.000 km? la extension de sus |lanuras inundadas en 100 afios, y
eliminando hasta un 50% de sus humedales costeros. Los cambios del
nivel del mar obtenidos atribuibles en las proyecciones Unicamente al
cambio climético subestimarian, en lalinea costera oriental y en la costa
del Golfo, lavariacién totd atribuible alatotalidad de las causas. En nu-
merosas &reas, los humedales y las playas de estuarios podrian quedar
atrapados entre €l mar en ascenso y |os diques 0 muros de contencion le-
vantados para proteger los asentamientos humanos. Varios gobiernos lo-
cales estan poniendo en marcha reglamentaciones sobre la utilizacion de
lastierras, para que los ecosistemas costeros puedan migrar hacia el inte-
rior amedida que asciende € nivel del mar. Lasintrusiones de agua sali-
na podrian poner en peligro el abastecimiento de agua en algunos lugares.

Asentamientos humanos:  Los cambios del clima proyectados podrian
tener impactos positivos y negativos sobre los costos de explotacion y
mantenimiento de las tierras de América del Norte, y sobre el transporte
de agua. Dichos cambios podrian también acentuar los peligros parala
propiedad y paralasalud y lavida humana, en razén de una mayor expo-
sicion a los riesgos naturales (por gjemplo, incendios, desprendimientos
de tierra o fendmenos meteoroldgicos extremos), dando lugar a una
demanda mayor para refrigeracién y menor para calefaccion, mientras
que &l efecto neto global variaria segin la region geogréfica

Salud humana:  El clima puede producir unos efectos negativos de gran
alcance sobre la salud humana, tanto por via directa (por jemplo, calor
excesivo, o fendmenos meteorol 6gicos/climéticos extremos) como indi-
recta (por giemplo, vectores de enfermedades y agentes infecciosos,
exposicion ambiental o laboral a sustancias toxicas, produccion de ai-
mentos). En regiones de latitudes altas, es previsible un cierto efecto
sobre la salud humana, debido a los cambios de dieta a que darian lugar
las variaciones en las pautas de migracion y en la abundancia de fuentes
de alimento autdctonas.
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Conclusiones: Considerados individuamente, los diferentes impactos
del cambio climético podrian hallarse dentro de las posibilidades de res-
puesta de una subregidn o sector determinados. Sin embargo, |as proyec-
ciones predicen que ocurriran simultéaneamente, y coincidiendo con cam-
bios de poblacion, tecnol 6gicos, econdmicos, y otros de indole medioam-
biental y social, lo cual complicaalin més la evaluacion deimpactosy la
eleccion de unas respuestas adecuadas. Las caracteristicas de las subre-
giones y sectores de América del Norte sugieren que tanto los impactos
del cambio climético como |as opciones de respuesta no serén uniformes.

Muchos sistemas de América del Norte presentan una sensibilidad entre
moderada y alta a cambio climético y, segln las estimaciones, algunos
de los efectos de dicho cambio podrian causar dafios importantes. En
muchos casos, se dispone de capacidad tecnoldgica para adaptar la
gestion delos sistemas afin de aminorar o evitar los efectos perjudiciales.
Las posibilidades de adaptarse, sin embargo, disminuirian debido a los
costos, alafatadeincentivo del sector privado paraproteger |os sistemas
naturales pablicos, a una deficiente informacién sobre los cambios futu-
rosdel climay sobre |las opciones de adaptacion disponibles, y aobstacu-
los ingtitucionales. Algunos de los sectores y regiones mas vulnerables
son los ecosistemas forestales naturales de largo periodo de vida exis-
tentesen el estey en € interior del oeste; los recursos hidricos de lasIla-
nuras del sur; laagriculturade las lanuras del surestey del sur; lasalud
humana en aquellas areas en que esta empeorando la calidad del aire en
las ciudades; |os ecosistemas y hébitats del norte; las playas de estuario
de las &reas desarrolladas; y las pesquerias de aguas frias y menos frias
en latitudes bajas. Otros sectores y subregiones podrian también benefi-
ciarse de las oportunidades creadas por € aumento de temperatura y,
potencialmente, de la fertilizacion por CO, y en particular: los bosques
de coniferas de la costa oeste; algunos pastizales de la parte occidental;
un menor costo de la energia en calefaccion en las latitudes septentrio-
nales; un menor costo en sal contralanievey en trabajos de quitanieves,
una mayor duracion de la estacion sin hielos en aguas de los candes y
puertos septentrionales; y la agricultura en las latitudes norte, en €l inte-
rior del oestey en la costa oeste.

6.8 Pequefios Estados insulares

Con excepcion de Maltay de Chipre en e Mediterraneo, todos los Esta
dos insulares aqui examinados se hallan en los trépicos. Aproximada-
mente una tercera parte de ellos constan basicamente de una solaida; e
resto estén congtituidos por un nimero pequefio o grande de ellas. Los
Estadosinsularesy atolones de baja atura son especialmente vulnerables
al cambio climético y a aumento del nivel del mar que éste conllevaria,
dado que en muchos casos (Bahamas, Kiribati, las Maddivas o las Idas
Marshal), una gran parte de la superficie raramente sobrepasa hoy los
3-4 m por encimadel nivel medio del mar. Numerosasislas de mayor a-
tura son también vulnerables a los efectos del cambio climético, particu-
larmente en su zona costera, en laque casi invariablemente se concentran
los principales asentamientos y la infraestructura econémica esencial.

Ecosistemas:  Aunque las proyecciones no indican que los aumentos de
temperatura vayan a tener unas consecuencias adversas y generdizadas,
algunos ecosistemas criticos como los arrecifes de coral son muy sensi-
bles a los cambios de temperatura.  Algunos arrecifes son capaces de
adaptarse al rapido aumento del nivel del mar, pero en muchos lugares de
los tropicos (por gemplo, e Mar Caribe, 0 € Océano Pacifico) ciertas
especies de corales viven ya a limite de su tolerancia de temperatura.
Una subida de latemperatura del agua (por encima de |os maximos esta-

cionales) puede dafiar seriamente los corales por decoloracion y perju-
dicar sus funciones reproductivas, ocasionando una mayor mortalidad.
La capacidad de adaptacidn de los manglares a cambio climatico variara
segun las especies 'y las condiciones locales (por gemplo, la presencia o
no de entornos de grandes mareas y ricos en sedimentos, o la disponibi-
lidad de agua dulce en cantidades suficientes para mantener el balance de
salinidad). La capacidad natural de los manglares para adaptarse y
migrar haciatierra se reducira también probablemente, debido ala pérdi-
da de tierra en las costas y a la presencia de infraestructura en la zona
costera. En algunas idas, |os ecosistemas estan ya acusando |os efectos
de otros factores antropdgenos (por gemplo, la contaminacion) que
podrian constituir una amenaza de la misma magnitud que e cambio
climético. Estevendriaaser un factor més, poniendo alin més en peligro
laviabilidad alargo plazo de estos ecosistemas tropicales.

Hidrologia y recursos hidricos. La escasez de agua dulce constituye un
grave problemaen numerosos peguefios Estados insulares, muchos delos
cuaes dependen en gran medida del agua de lluvia para su abasteci-
miento. Un cambio en las pautas de precipitacion podria causar graves
problemas a esos paises.

Sstemas costeros.  Se espera un mayor grado de erosion y una mayor
pérdida de tierra en las costas en muchos pequefios estados insulares por
efecto del aumento previsto en € nivel del mar. En € caso del atolon
Majuro, en las Ilas Marshall, y en Kiribati, se estimaque, s € nivel del
mar aumentaraen 1 m, hasta un 80% y un 12.5% (respectivamente) de
laextension detierratotal podrian resultar vulnerables. En términos ge-
nerales, se espera que los balances de sedimento de las playas resulten
afectados negativamente por una menor deposicion de sedimento. Enlas
idas dtas, sin embargo, un aumento de la acumulacion de sedimento de
los cursos de agua ayudariaa compensar laarena perdidaen los arrecifes.
Se espera también que los Estados insulares y atolones de bgja atura
experimenten un mayor nimero de crecidas e inundaciones, y de sdi-
nizacion (de los suelos y de los embolsamientos de agua dulce), como
consecuencia directa del aumento del nivel del mar.

Asentamientos humanos e infraestructura:  En cierto nimero deidas, es
probable que corran peligro las infraestructuras esenciaes y los princi-
pales nlcleos de pobl acion actuamente situados a nivel del mar, o proxi-
mos aéste, y cercanos alacosta (frecuentementea 1-2 km de ésta, como
sucede en Kiribati, Tuvalu, las Maldivas o las Bahamas). Ademés, las
evaluaciones de vulnerabilidad sugieren también que los costos de pro-
teccion de laorillay de lainfraestructura podrian ser muy gravosos para
algunos de esos paises.

Salud humana: Se prevé que el cambio climético acentle |os problemas
de salud en relacion con las enfermedades vinculadas & calor, € cdlera,
el dengue y el envenenamiento por biotoxinas, y que sobrecargue aln
més |0s esquemas de asistencia sanitaria de la mayoria de esas islas.

Turismo:  El turismo es e sector econdmico dominante en algunos
pequefios estados insulares del Mar Caribe y de los Océanos Pacifico e
indico. En 1995, e turismo representd un 69%, un 53% y un 50% del
producto nacional bruto (PNB) en Antigua, Bahamasy Maldivas, respec-
tivamente. Este sector proporcionatambién un gran volumen de moneda
extranjera a diversos pequefios Estados insulares, muchos de los cuales
dependen en gran medida de laimportacion de aimentos, combustible y
otros muchos bienes y servicios esenciales. En 1995, los ingresos de
moneda extranjera obtenidos del turismo proporcionaron también a
algunos paises més del 50% de sus ingresos totales. El cambio climéti-
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coy € aumento del nivel del mar afectarian a turismo de manera direc-
taeindirecta. Lapérdidade playas por erosion e inundaciones, la salini-
zacion de los acuiferos de agua dulce, un mayor efecto de desgaste sobre
los ecosistemas costeros, |os dafios producidos en la infraestructura por
las tormentas tropicales y extratropicales, y una pérdida de instalaciones
recreativas en general pondrian en peligro laviabilidad, y amenazarian la
sostenibilidad a largo plazo, de esta importante industria en muchas
pequefias idas.

Conclusion: Para poder evaluar la vulnerabilidad de estos Estados insu-
lares frente d cambio previsto del clima, sera necesario evaluar su vul-
nerabilidad desde un punto de vista integrador. La interaccion entre
diversos atributos biofisicos (por ejemplo, las dimensiones, la altura, o e
aislamiento relativo) y e carécter econdmico y sociocultura de lasidas
determinarden Ultimainstancialavulnerabilidad de éstas. Ademas, algu-
nas de ellas estén expuestas periddicamente ariesgos no relacionados con
el clima (por gemplo, terremotos, erupciones volcanicas, tsunamis); no
esposible evaluar con precision lavulnerabilidad global de estasidassin
tener en cuenta esos riesgos. Del mismo modo, en las evaluaciones de
vulnerabilidad de estos Estados habria que tomar en consideracién el
valor de los bienes y servicios no comercializados (por eemplo, los
bienes de subsistencia, la estructura comunitaria, 0 los conocimientos y
artestradicionales), que podrian resultar también amenazados por € cam-
bio climatico. En algunas sociedades insulares, este patrimonio es igua
de importante que los bienes y servicios comercializados.

Las incertidumbres de que adolecen las proyecciones del cambio climéti-
co podrian desfavorecer la adaptacion, especiad mente s se tiene en cuen-
ta que algunas opciones pueden ser costosas u obligar amodificar las nor-
mas y los comportamientos sociales. En principio, las politicasy progra
mas de desarrollo que procuran utilizar [os recursos de manera sostenible,
y que pueden responder de manera efectivaasituaciones cambiantes como
el cambio climético, serian beneficiosos para los pequefios Estados insu-
lares, aun en e caso de que no se produjerael cambio climatico.

L os pequefios Estados insulares son muy vulnerables a cambio climati-
coy a aumento del nivel del mar anivel mundial. En teoria, existe toda
una diversidad de estrategias de adaptacion. En agunos pequefios
Estadosinsularesy atolones de bgja dtura, sin embargo, laretiradadelas
costas no esunaopcién. En algunos casos extremos, podria ser necesario
considerar como posibilidad las migraciones y |os reasentamientos fuera
de las fronteras nacionales.

6.9 El Asia templada

El Asiatemplada abarcalos paises de Asia comprendidos entre los 18°N
y @ Circulo Polar Artico, incluidas las islas de Japdn, la peninsula de
Corea, Mongolia, la mayor parte de Chinay la Siberiarusa. Lalongitud
de esta &rea, de este a oeste, es de unos 8.000 km y, de norte a sur, de
aproximadamente 5.000 km. En ellacabe distinguir diferentes subregio-
nes, como las regiones aridas/semiaridas, la regién monzénicay Siberia

Ecosistemas: Aunque el areade distribucion potencia de los bosguestem-
plados de esta region estd, en gran medida, talada y se destina d cultivo
intensivo, € cambio climéatico mundia podria ser suficiente para desenca-
denar cambios estructurales en los demas bosques templados. La natu-
ralezay magnitud de estos cambios depende, sin embargo, de los cambios
concomitantes en cuanto a disponibilidad del agua 'y en cuanto a la efi-
cienciade su uso. El cambio delos valores de temperaturay precipitacion
en los pastizales templados podria dterar las estaciones de cultivo y oca

sionar desplazamientos de las fronteras entre las praderas, |os bosquesyy €
monte bagjo. Ciertos estudios realizados mediante model os sugieren que en
un clima con & doble de concentracion de CO, sobrevendria unagran dis-
minucion de la extensidn (hasta un 50%) y de la productividad de los
bosques boredles (principa en la Federacion de Rusia), acompafiada de
una notable expansion de las praderas y del monte bajo. Habria también
una disminucién de hasta e 50% en la superficie de la tundra —acom-
pafiada de una emisién de metano procedente de depdsitos de turba pro-
fundos— y un aumento (inferior a 25%) de las emisiones de CO,.

Hidrologia y recursos hidricos: En conjunto, la mayoria de las smula
ciones basadas en escenarios en condiciones de equilibrio con dupli-
cacion de los niveles de CO, predicen unadisminucion del suministro de
agua, excepto en algunas cuencas fluviales. Unos inviernos mas templa
dos podrian afectar a balance hidrico, ya que la demanda de agua es
mayor en primaveray en verano. Las caracteristicas del clima previsto,
en condiciones de equilibrio, para un valor doble de CO, equivalente
indican que de aqui a 2050 la masa de los glaciares de montafia podria
disminuir en hastaun 25%. Segun las proyecciones, la escorrentiade los
glaciares en Asia central aumentariainicialmente d triple de aqui 22050,
disminuyendo después hasta llegar a dos tercios de su vaor actua en
2100. Los resultados de los modelos sugieren que en la parte septentrio-
nal de China la escorrentia es bastante vulnerable a cambio climético,
bésicamente como consecuencia de los cambios de la precipitacion en
primavera, verano y otofio, en especial durante la estacion de lluvias.
Para equilibrar el suministro de agua con la oferta, € planteamiento mas
adecuado para Japdn consistiria probablemente en una gestién cada vez
més eficaz de ese recurso. En otras partes de la region, € desarrollo de
los recursos hidricos seguira siendo importante: 1o importante, en lo que
se refiere a la adaptacion, es cdmo gustar € disefio de las nuevas
infraestructuras de recursos hidricos para que tengan presente las incer-
tidumbres derivadas del cambio climético. De éstas, las mas importantes
son lafalta de proyecciones fiables sobre los efectos del cambio mundial
sobre el monzdén deAsiao sobre el fendmeno ENOA, quetienen unagran
influencia sobre las escorrentias fluviales. En e futuro, seréd necesario
estudiar losimpactos multiples sobre |os recursos hidricos en | as cuencas
fluviales internacionales.

Produccion de alimentos y de fibras: Seguin proyecciones sobre € clima
obtenidas mediante diversos MCG, e rendimiento de los cultivos variard
en muy diversamedida. En China, por gjemplo, los cambios proyectados
paradiversos cultivos hasta 2050 seguin diferentes escenarios serian como
sigue: arroz, -78% a +15%; trigo, -21% a +55%; y maiz, -19% a +5%.
Aunque laproductividad podria aumentar, s setienen en cuentalos efec-
tos positivos del CO, sobre & crecimiento de los cultivos, su magnitud
sigue siendo incierta. Un desplazamiento hacia el norte de las zonas de
cultivo incrementard previsiblemente la productividad agricola en e
norte de Siberia, pero reducira (en un 25% aproximadamente) la produc-
cion de ceredles en € suroeste de Siberia, por efecto de un clima méas
arido. Laacuicultura es particularmente importante para el Asiatempla
da. Podria intensificarse e cultivo de especies de aguas templadas. El
aumento de temperaturas obligard a preocuparse por el agotamiento del
oxigeno, las enfermedades de |os peces y laintroduccidn de especies no
deseadas, asi como por factores potencia mente negativos, tales como el
cambio de las pautas reproductivas existentes, las rutas migratorias o las
relaciones entre |0s ecosistemas.

Sstemas costeros:  Un aumento del nivel del mar acentuaré los actuales
problemas, ya graves, de hundimiento de los terrenos en deltas fluviales
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por causas tecténicasy antropégenas. Laintrusion de agua salada podria
también agravarse. Un aumento de 1 m en el nivel del mar podria en
peligro ciertas &reas de lacosta: por gemplo, lazona costera de Japén, en
la que se locdiza e 50% de la produccion industrial (Tokio, Osaka,
Nagoya); ademas, cercadel 90% de |as playas de arena que subsisten en
ese pai's correrian peligro de desaparecer.

Salud humana: El cambio climético proyectado por cierto MCG en
condiciones de transicion (GFDL X2, UKMO X6) elevaria a mas del
doble la mortalidad y enfermedades causadas por €l calor (predominan-
temente de tipo cardiorrespiratorio) de aqui a 2050, debido a un aumen-
to en la frecuencia o en laintensidad de las olas de calor. Un aumento
neto -por efecto del cambio climético— de la distribucidn geogréfica (en
elevacion y en latitud) de ciertos organismos vectores de enfermedades
infecciosas (por ejemplo, mosquitos que inoculan € paludismo, o cara-
colestransmisores delaesquistosomiasis) y un cambio deladindmicadel
ciclo de vida de los vectores y de los parasitos infecciosos podria incre-
mentar, por afiadidura, la propagacion de muchas enfermedades transmi-
tidas por vectores. Podrian aumentar también las enfermedades infec-
ciosas no transmitidas por vectores —como € colera, la sdlmonelosis y
otras afecciones relacionadas con €l aguay |os dimentos—, por efecto de
impactos climéticos sobre la distribucion de agua, latemperaturay lapro-
liferacion de microorganismos. El riesgo de aparicion y posterior propa-
gacion de epidemias podria reducirse: intensificando la vigilancia de las
enfermedades e integrédndola en otros sistemas de vigilancia continuada
del medio ambiente, a fin de disefiar sistemas de aviso temprano; de-
sarrollando con anticipacion actuaciones de salud publica acordes con el
medio ambiente; y desarrollando politicas sociales previsorias.

Conclusiones: S se produce un cambio climético mundial, los princi-
pales impactos para el Asiatemplada consistiran en un notable desplaza-
miento de |os bosgues boreales, desaparicidn de partesimportantes de los
glaciares de montafia, y escaseces en € suministro de agua. La incer-
tidumbre més importante en estas estimaciones se deriva de la ausencia
de proyecciones fiables del ciclo hidrolégico para posibles escenarios de
cambio climético mundial. Los efectos del cambio climético sobre e
monzdn asidtico y sobre el fendmeno ENOA son algunos de los resulta
dos més inciertos de la modelizacién del ciclo hidrolégico. Las proyec-
ciones de rendimiento de los cultivos agricolas son inciertas, no solo por
laincertidumbre en cuanto a ciclo hidrol égico, sino también por los efec-
tos potencialmente positivos del CO, y de las précticas productivas. El
aumento del nivel del mar pone en peligro las playas de arena de las
Zonas costeras, pero sigue siendo un problema antropdgeno en los deltas
fluviales. Es necesario redlizar estudios de impacto que aborden de
manera integrada multiples factores de desgaste.

6.10 El Asatropical

El Asia tropical es fisiogréficamente variada y ecolGgicamente rica en
especies naturales relacionadas con los cultivos. La poblacion total ac-
tual de la regidn asciende a unos 1.600 millones y, segln las proyec-
ciones, aumentara a 2.400 millones de aqui a 2025. Aunque esta
poblacién es esencialmente rural, en 1995 contaba seis de las 25 ciudades
més grandes del mundo. El clima en esta region se caracteriza por un
régimen de tiempo estaciona vinculado a los dos monzones, y por la
aparicion de ciclones tropicales en las tres areas basicas de ciclogénesis
(la Bahia de Bengala, €l norte del Océano Pacifico y € sur del Mar de
China). El cambio climético vendrd a sumarse a otros factores
inclementes, como son la rdpida urbanizacién, la industridizacion y e

desarrollo econémico, que contribuyen a una explotacion insostenible de
los recursos naturales, un aumento de la contaminacion, la degradacion
delatierray otros problemas medioambientales.

Ecosistemas:  Son previsibles importantes desplazamientos de los eco-
sistemas hacia mayores altitudes en las montafias y tierras dtas del Asia
tropical. A grandes aturas, las malas hierbas desplazarén probablemente
alas especiesforestales, aunque es posible que la vegetacion cambie méas
lentamente que € climay se vea limitada por una mayor erosion en el
Gran Himalaya. Los cambios en la distribucion y en la salud de los
bosques pluvidesy de los bosques monzoénicos mas secos seran comple-
jos. En Tailandia, por ejemplo, la superficie de bosque tropica podria
pasar de un 45% a un 80% de la cubierta total de bosgues, mientras que
en Sri Lanka habria un aumento notable de |los bosques secos y una dis-
minucion de los pluviaes. Es probable que la mayor variabilidad pre-
vistade laevapotranspiraciony delaslluvias afectealaviabilidad delos
humedales de agua dulce, ocasionando una reduccion y desecacion de
éstos. El aumento del nivel del mar y de latemperatura en superficie son
los factores de desgaste més probables que acompafiaran a cambio
climético en los ecosistemas costeros. Los arrecifes de coral podrian
adaptarse a la subida del nivel del mar, pero experimentarian un blan-
queamiento por efecto del aumento de la temperatura. Se prevé que la
migracion hacia € interior de los manglares y de los humedales depen-
dientes de las mareas se vea limitada por la infraestructura y por las
actividades humanas.

Hidrologia y recursos hidricos: El Himalaya desempefia un papel esen-
cial en e suministro de agua al Asia monzénica continental. El aumento
delatemperaturay lamayor variabilidad estaciona delas precipitaciones
ocasionardn previsiblemente una mayor recesion de los glaciares y un
mayor peligro de desbordamiento de los lagos glaciales. Una disminu-
cion del flujo medio de los rios de deshielo, junto con un nivel més dto
de los flujos maximos y una mayor sedimentacion, afectaran notable-
mente ala generacion de energia hidroeléctrica, al suministro de aguaen
las ciudadesy alaagricultura. Ladisponibilidad de agua proveniente de
rios de deshielo podria aumentar a corto plazo, aunque disminuiria a
largo plazo. Laescorrentiaprocedente delosrios de deshielo podriatam-
bién cambiar en e futuro. Una disminucion del agua de deshielo afec-
tard alin més a flujo de estos rios en la estacion seca. El aumento de la
poblacion y la mayor demanda en los sectores agricola, industria e
hidroel éctrico afectara en unamayor medida alos recursos hidricos. Las
presiones més acentuadas sobre los recursos hidricos afectaran a las
cuencasfluvidles més secasy alas de bgjo flujo estacional. Se prevé que
los cambios hidrolégicos en las cuencas de drengje de las idas y de las
costas sean pequefios en comparacion con los del Asiatropical continen-
tal, sin contar los que ocasionard el aumento del nivel del mar.

Produccion de alimentos y de fibras:  La sensibilidad de los principales
cultivos ceredleros y forestales frente ala magnitud prevista de los cam-
bios de temperatura, humedad y concentracion de CO, en la region ha
quedado patente en numerosos estudios. Asi, por gemplo, los impactos
sobre e rendimiento de los cultivos de arroz, trigo y sorgo sugiere que
todo aumento en la produccion debido alafertilizacion por CO, quedara
maés que compensado por lamermadel rendimiento aque daran lugar los
cambios de temperatura o de humedad. Aungue losimpactos del cambio
climético podrian originar cambios importantes en e rendimiento, pro-
duccion, almacenamiento y distribucidn de los cultivos, € efecto neto de
los cambios a nivel regiona es incierto, debido a: las diferencias entre
variedades; las diferencias locales en cuanto a estaciones de cultivo,
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gestion delos cultivos, etc.; la ausencia de posibles enfermedades, plagas
y microorganismos en las simulaciones mediante modelos de cultivo; y
lavulnerabilidad de |as extensiones agricolas frente a peligros medioam-
biental es episodicos tales como crecidas, sequiasy ciclones. Seran espe-
cialmente vulnerables las poblaciones rurales de bgjos ingresos que
dependen de métodos agricolas tradiciondes o que se asientan sobre
tierras marginales.

Sstemas costeros. Lastierras de las costas seran especialmente vulnera
bles; € impacto més evidente del cambio climético serd € aumento del
nivel del mar. Las llanuras costeras bajas densamente pobladas e inten-
samente cultivadas, lasidasy los deltas son especiad mente vulnerables a
laerosion de las costas y ala pérdidade tierra, alasinundacionesy cre-
cidas del mar, d movimiento corriente arriba del frente salino/de agua
dulce, y alaintrusion de agua del mar en los embolsamientos de agua
dulce. Se hallan especidmente en peligro los grandes deltas de
Bangladesh, Myanmar, Viet Nam y Tailandia, y las &eas baas de
Indonesia, Filipinasy Maasia. Podrian sufrir impactos socioecondmicos
las principales ciudades y puertos, los enclaves turisticos, la pesca arte-
sana y comercia, laagricultura costeray €l desarrollo de lainfraestruc-
tura. Estudios internacionales han previsto para esa region el desplaza-
miento de varios millones de personas desde la zona costera si se produ-
jera una subida de 1 m del nivel del mar. El costo de las medidas de
respuesta que habria que adoptar para reducir los efectos de dicha subida
podria ser ingente.

Salud humana: Laincidenciay la extensién de algunas enfermedades
transmitidas por vectores aumentaran previsiblemente por efecto de un
caentamiento mundial. El paludismo, la esquistosomiasis y € dengue,
que son causas importantes de mortalidad y de morbilidad en e Asia
tropical, son muy sensibles al clima; s se produjera un cambio climético,
se propagarian probablemente hacia nuevas regiones en lafrontera de las
actuales &reas endémicas. En las poblaciones afectadas por primera vez,
el nimero de fallecimientos seria iniciamente mas ato. Segun cierto
estudio, centrado especificamente en la influencia del clima sobre las
enfermedades infecciosas en |as regiones actualmente vulnerables a par-
tir de diversos escenarios MCG, e cambio climético ocasionaria un
aumento del potencial epidémico de 12-27% para € paudismo y de
31-47% para € dengue, y una disminucion de 11-17% para la esquisto-
somiasis. Se prevé también un incremento de las enfermedades transmi-
tidas por €l agua o relacionadas con ésta, que son ya causantes de la ma-
yoria de emergencias epidémicas en laregion, s € aumento de la tem-
peraturay de la humedad viniera a afiadirse a las condiciones actuales y
al aumento previsto de la poblacion, ala urbanizacién, a empeoramien-
to de lacdidad del aguay a otras tendencias.

Conclusiones: Todos los efectos directos del cambio climético aqui eva
luados (por ejemplo, el cambio en la disponibilidad de agua o en €
rendimiento de los cultivos, o la inundacién de areas costeras) tendran
otros efectos indirectos sobre la seguridad de los dimentos y la salud
humana. La idoneidad de las estrategias de adaptacion a diferentes
entornos climéticos variard segn las subregionesy usos de latierraen la
region. Algunas de |as opciones de adaptacion son: nuevas variedades de

cultivosresistentes alatemperaturay alas plagas; nuevas tecnologias que
reduzcan la disminucion del rendimiento de los cultivos; mejoras en la
eficienciade riego; y planteamientos integrales de la gestion de las cuen-
cas fluvides y de las zonas costeras que tengan presentes |os problemas
actualesy futuros, y en particular el cambio climético.

7. Necesidades de investigacion

Las deficiencias e insuficiencias que se ponen en evidencia en este
informe especial sugieren diversas éress prioritarias de actividad en €
futuro mediante las que ayudar alos responsables de politicas en su difi-
cil tarea.

Se necesitaria, en particular:

*  Mgores datos de referencig, tanto climéticos como socioe-
conémicos

*  Megores escenarios, especialmente de precipitacion, fend-
menos extremos, efectos de |os aerosol es de sulfatosy cambios
aescaaregional

*  Unamegjor comprension de los efectos ecoldgicos y fisiol6gi-
cos del aumento de concentracion de CO,, teniendo presente
lacompetencia entre especies y lamigracion de éstas, los sue-
los y nutrientes, la aclimatacion, y una separacion entre el
rendimiento de los cultivos, las raices, lostalosy las hojas

e Modelos dindmicos del clima, de los procesos de labiosferay
de otros factores socioecondmicos, a fin de tener en cuenta el
carécter evolutivo del cambio climético

e Evauaciones de impacto para muy diversos escenarios y
supuestos, con objeto de evauar riesgos, particularmente en
regiones que abarcan principalmente paises en desarrollo y
pequefios Estados insulares, en que os recursos para investi-
gacion y evaluacion han sido hasta la fecha inadecuados

*  Unandisisdelasopciones de adaptacion, y en particular dela
necesidad de desarrollar nuevas tecnologias y oportunidades
de adaptar las actuales tecnologias a contextos nuevos

»  Evauacionesintegradas que abarquen distintos sectores, desde
el cambio climético hastalos costos econdmicos o de otro tipo,
y que abarquen distintos paises y regiones, y en particular las
adaptaciones 'y otros cambios socioeconémicos.
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