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NOTA

Latraduccion a espafiol del capitulo 6 del Informe Especial titulado The Regional
Impacts of Climate Change: An Assessment of Vulnerability (Impactos regionales
del cambio climatico: evaluacion de la vulnerabilidad) fue suministrada por €l
sefior Osvaldo Canziani, de Argentina, copresidente del Grupo de Trabagjo Il del
IPCC. Larevision y publicacion han sido efectuadas por la OMM. Los demés
parrafosy secciones del Informe Especial completo asi como labibliografiaalaque
éste hace referenciahan sido publicados en inglésy no han sido traducidos. Launica

excepcion es e Capitulo 2 del Informe Especial, referente a Africa, disponible en
inglésy francés.
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Prologo

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) fue creado conjuntamente en 1988 por la Organizacion
Meteorol6gicaMundial y por el Programade las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, con lafinalidad de evaluar labibliografia cientifica
y técnica sobre € cambio climético, los posibles impactos de un tal
cambio y las opciones de adaptacion a é y de mitigacion de sus
efectos. Desde su creacion, € IPCC ha producido una serie de
Informes de Evaluacion, Informes Especiales, Documentos Técnicos,
metodologias y otros productos, que se han convertido en obras de
referencia habituales ampliamente utilizadas por responsables de
politicas, cientificosy otros expertos.

El presente Informe Especial, elaborado por & Grupo de Trabajo 11 del
IPCC, esta basado en las contribuciones de dicho Grupo de Trabajo al
Segundo Informe de Evaluacion (SIE), eincorporalainformacion més
reciente disponible desde mediados de 1995. Ha sido elaborado en
respuesta a una peticion del Organo Subsidiario de Asesoramiento
Cientifico y Tecnolégico (OSACT) de la Convencion Marco sobre e
Cambio Climético (CMCC). En é se aborda una cuestion importante
planteada en la Conferencia de las Partes (CP) en laCMCC: a saber,
en qué grado son vulnerables las condiciones humanas y € medio
ambiente natural a los efectos potenciales del cambio climético. El
informe establece una base de informacion comin sobre los costos y
beneficios que podria conllevar el cambio climético, evaluando en
particular las incertidumbres que afectan a dicha informacion, como
ayuda para que la CP determine las medidas de adaptacion y de miti-
gacion que pudieran estar justificadas. Esta dividido en 10 evalua
ciones de vulnerabilidad correspondientes a otras tantas regiones que
abarcan latotalidad de la superficie terrenay |os mares costeros adya-
centes. Estas regiones son: Africa, el Asia occidental arida (incluido
el Oriente Medio), Australasia, Europa, América Latina, América
del Norte, las regiones polares (el Artico y el Antértico), l0s peque-
fios Estados insulares, el Asiatempladay e Asiatropical. Contiene
asimismo varios anexos con informacion sobre observaciones del

G.O.P. Obasi

Secretario General
Organizacion Meteorol égica Mundial

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

Como es habitual en & IPCC, larealizacion de este informe ha sido
posible gracias al entusiasmo y cooperacion de numerosos cientificos
y de otros expertos detodo el mundo. Paraello, estas personas han de-
dicado generosamente su tiempo, a menudo mas alla de lo razonable-
mente exigible. A ellos aplaudimos, admiramos y damos las gracias
por su dedicacion a las tareas del IPCC. Nos complace sefidar los
esfuerzos continuados del |PCC paralograr |a participacion de cienti-
ficos y otros expertos de los paises en desarrollo y de paises con
economiasdetransicion. Dadalaorientacion regional de esteinforme,
su participacion ha sido especialmente importante para poder |levarlo
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 (Venezuda), Dr. S. K.
Sharma (India), Sr. H. Trukamoto (Japon), y Prof. P. Vellinga
(Paises Bgjos), Vicepresidentes del Grupo de Trabajo

e Dr.R.H. Moss, JefedelaUnidad de apoyo técnico del Grupo
de Trabgjoll, 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 IPCC y su personal, en
particular 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 Climatico
(IPCC) ha producido una serie de Informes de Evaluacion, Informes
Especiales, Documentos Técnicos y metodologias. Como 6rgano in-
tergubernamental, el IPCC se atiene a unos procedimientos para la
elaboracién de este tipo de documentos. El presente Informe Especial
sobre los impactos regionales del cambio climatico fue solicitado por
primera vez por e Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y
Tecnologico (OSACT) de la Conferencia de las Partes (CP) en la
Convencién Marco sobre el Cambio Climético, delas Naciones Unidas
(CMCC) como Documento Técnico, lo cual constrefiia alos autores a
utilizar Unicamente material previamente existente en los Informes de
Evaluacion e Informes Especiales del IPCC. Durante la preparacion
del trabajo, los autores estimaron que € documento seria més
completo, més de actualidad y mas representativo de las tendencias y
vulnerabilidades de la region s se incluia en é nueva bibliografia
aparecida desde la terminacion del Segundo Informe de Evaluacion
(SIE) del IPCC, y en particular |os trabajos realizados bajo los auspi-
cios de varios programas de estudios de paises. La incorporacion de
ese material en el informe se habria apartado del procedimiento
seguido por € IPCC en sus documentos técnicos; por €llo, en su
duodécima Reunién (Ciudad de México, 11-13 de septiembre de
1996), este Grupo decidio reescribir dicho Documento Técnico como
Informe Especial.

En el Informe Especial se exploran las consecuencias que podria tener
el cambio del clima para diez regiones continentales o subcontinen-
tales. Habidacuentade lasincertidumbres de que adolecen | as proyec-
cionesregionalesdel cambio climético, €l informe tenia que estar plan-
teado como una evaluacién de las sensibilidades y vulnerabilidades de
cadaregion, sin tratar de ofrecer predicciones cuantitativas de los im-
pactos del cambio climético. Al igual que en e SIE, se entiende por
“vulnerabilidad” el grado en que € cambio climético podria dafiar o
perjudicar un sistema; este concepto esfuncion 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 €l cambio climético podria aterar la capacidad de los
sistemas fisicos y biol6gicos de nuestro planeta (latierra, laatmaésfera
y los océanos) para proporcionar bienesy servicios esenciales paraun
desarrollo econdmico sostenible.

El informe representa parael |PCC un paso importante en laevolucion
del proceso de evaluacién deimpactos. En las evaluaciones anteriores
de impacto se han examinado los posibles efectos del cambio
climatico a escala mundial principalmente. En este informe se anali-
zan losimpactos a escala continental o subcontinental, 1o que presenta
un interés mas préctico paralos decisores. Este tipo de planteamiento
regional revela una gran variacion en cuanto a la vulnerabilidad de
las diferentes poblaciones y sistemas medioambientales. Dicha va-
riacion responde, entre otros factores, alas diferencias en cuanto alas
condiciones medioambientales locales y en cuanto a las condiciones

econdmicas, sociales y politicas, y a grado de dependencia que se
tenga de los recursos sensibles a clima. Como €l andlisis se ha
efectuado a una escala masfina, este informe proporciona mayor infor-
macion que el SIE sobre las posibilidades de adaptacion de los
sistemas, actividades einfraestructuraal cambio climético. En el texto
se indica, no obstante, que es necesario investigar y analizar mucho
més todavia las opciones de adaptacion y los procesos de gjuste si €
sector privado y las entidades gubernamentales quieren que los
sectores sensibles al clima sean masresistentes alavariabilidad de éste
y que se contengan los dafios causados 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 ejemplo, pérdida de diversidad biolégica,
degradacion de las tierras, agotamiento del ozono de la estratosfera o
degradacion de los recursos hidricos) y tendencias de la sociedad (por
giemplo, crecimiento demogréafico, desarrollo econémico o progreso
tecnoldgico). La evaluacion indica que es también necesaria una
mayor investigacion de los vincul os existentes entre las distintas cues-
tiones que afectan al medio ambiente.

En e presente informe se sientan las bases para la evauacion de
impactos del Tercer Informe de Evaluacion (TIE), cuya conclusion se
esperaparafinalesde 2000. Un primer paso muy importante durantela
preparacion del TIE del IPCC consistiraen repasar y refinar € enfoque
—y los agrupamientos regionales— utilizados en esta evaluacion. En
esta tarea, seraimportante tener en cuenta los avances en la capacidad
de proyectar cambios climaticos y medioambientales a escalas més
finas. El informe sirve también de base para el TIE en otro importante
aspecto, ya que congtituye un avance sustancial en cuanto a nivel de
participacion de cientificos y expertos técnicos de paises en desarrollo
y con economias en transicion. El IPCC sigue comprometido a conso-
lidar estelogro, y no cegjaraen sus esfuerzos paraidentificar expertosde
esas regiones y obtener su participacion en futuras eval uaciones.

Agradecimientos

Deseariamos agradecer a numMerosas personas y organizaciones su
contribucion ala consecucion de este informe. En primer lugar, esta-
mos especialmente agradecidos a los miembros de la comunidad
cientifica 'y técnica por su labor voluntaria de preparacion y revision
experta de los capitulos y anexos del informe. Estas personas han
desempefiado las funciones de autor principal coordinador, autores
principales, colaboradores/examinadores, coordinadores regionales, y
colaboradores sectoriaes (autores del SIE que han extraido informa-
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partida para las evaluaciones regionales). Manifestamos también
nuestra gratitud a los gobiernos que han prestado ayuda a varios de
estos autores principales.
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Resumen g ecutivo

América Latinaincluye atodos |os paises continental es desde México
a Chile y Argentina, y los mares adyacentes. La region es marcada-
mente heterogénea en |o referente a clima, ecosistemas, distribucion de
la poblacién humanay tradiciones culturales. La mayor parte de las
actividades productivas de América L atina estan basadas en sus exten-
Sos ecosistemas naturales. El uso de la tierra es una de las fuerzas
mayores que, en el presente, gobiernan el cambio de ecosistemas,
interactuando con el clima de maneras complgjas. Esto hace muy
complicadalatarea deidentificar configuraciones comunes respecto de
su vulnerabilidad al cambio climéatico. Los sectores principales en los
que el impacto del cambio climético podria ser importante son los
ecosistemnas naturales (p.gj. bosgues, tierras de pastoreo o humedales),
los recursos hidricos, las zonas costeras, la agricultura y la salud
humana. Laimportancia relativa atribuida a cada uno de los impactos
proyectados varia de un pais a otro.

Los cambiosen € climadurante e Ultimo siglo han incluido un aumen-
to de latemperatura mediaen la superficie, particularmente en latitudes
mediasy altas, y cambios en las cantidades e intensidades de la preci-
pitacion en varios paises de la regién (sur de Brasil, Paraguay y
Argentina). El cambio climético podria modificar las condiciones
actuales, con impactos beneficiosos o adversos, tal como ocurre en la
actualidad como consecuencia del Fendmeno El Nifio/Oscilacion
Austral (ENOA). Lavariabilidad natural del clima, desde una escala
estacional hasta una escala plurianual, ha producido efectos significa-
tivos en los paises de América L atina, sugiriendo que las proyecciones
del cambio climético constituyen un el emento importante parala plani-
ficacion nacional y regional. Sin embargo, € cambio climético no
deberiaser considerado de manera aislada, sino en interaccién estrecha
con otros factores importantes del desarrollo, tales como las précticas
del uso de latierra, € crecimiento de la poblacion, la situacion eco-
nomicay el comportamiento de la comunidad.

La ubicacion geogréfica de América Latina y su geomorfologia
contribuyen a su amplia variedad de climas, desde los desiertos
hiperéridos hasta los bosgues tropicales himedos. La distribucion
regional del clima esta definida por las interacciones entre configura-
ciones predominantes de la circulacién atmosférica 'y las particulari-
dades topogréficas, |os balances de radiacion y los balances térmico e
hidrico, los que, a su vez, dependen de un amplio rango de tipos de
coberturas de suelo/ vegetacion de la Regién. La extensa porcion
central de América L atina esta en gran medida caracterizada por condi-
ciones tropicales himedas; é&reas importantes (p.gj. en Brasil) son
propensas a sequias, inundaciones y heladas. La circulacion atmos-
férica y las corrientes oceanicas son factores causales de extensos
desiertos en €l norte de México, Per(, Boliviay Argentina.

Larelacion entre el fendmeno ENOA 'y los cambios en la precipitacion
y temperatura esta bien documentada para paises en e Istmo
Centroamericano y América del Sur. Los eventos ENOA asociados
con fluctuaciones masivas en |os ecosistemas marinos de las costas de

Ecuador, Per(i y Norte de Chile (que se cuentan entre las pesquerias
més ricas del mundo) tendrian consecuencias socioeconémicas adver-
sas con respecto a la pesca y la produccion de harina de pescado.
Pronosticos experimental es de El Nifio han sido aplicados con notable
éxito en Per0 y Brasil, en pos de reducir las pérdidas econémicas en la
agricultura. La variabilidad climatica también determina cambios
importantes en la distribucion e intensidad de lluvias y nevadas. Esto
representa unatension adicional sobre las disponibilidades yalimitadas
de aguadulce en Chiley Argentina, entre 25° y 37°S.

La superficie de América Latina esta ocupada por ecosistemas natu-
ral s cuy0s recursos genéticos estan entre los mésricos del mundo. La
selva pluvia del Amazonas contiene € mayor nimero de especies
animales y vegetales conocidas en Américalatina. Las areas templa-
das y aridas de esta region, que, hasta fecha reciente, han recibido
menos atenci6n, también contienen recursos genéticos importantes, en
términos tanto de genotipos silvestres como domesti cados.

La contribucion actual de América Latina a la emision de gases de
efecto invernadero global es baja (aproximadamente 4 %). Sin embar-
go, los impactos potenciales futuros del climay de los cambios en el
uso de la tierra podrian ser extensos y costosos para esta region.
Ademés, la liberacion de carbono ala atmdsfera, como consecuencia
de ladeforestacién masivay continua, tendriala capacidad potencial de
alterar el balance global del carbono. Por otro lado, algunos estudios
sugieren que opciones de adaptacion tecnoldgicamente simples
podrian mejorar la capacidad de secuestracion de carbono y también
mejorar la productividad econdmica, en algunos ecosistemas.

L os bosques de América L atina, que ocupan aproximadamente el 22%
del dreade laregion, y representan alrededor del 27% de la cobertura
boscosa global, tienen una fuerte influencia sobre € clima loca y
regional, juegan un papel relevante en el balance globa del carbono,
contienen una parte importante de todas las especies vegetales y
animales delaregion y son econdmicamente muy importantes paralos
mercados nacional es einternacionales. Los estudios de vulnerabilidad
indican que los ecosistemas boscosos de muchos paises podrian ser
afectados por los cambios climéticos proyectados (México, paises del
Istmo Centroamericano, Venezuela, Brasil y Bolivia). Ladeforestacion
de laselva pluvia del Amazonas probablemente impactaria negativa-
mente en € reciclado de la precipitacion a través de la evapotrans-
piracion. Las lluvias podrian ser reducidas marcadamente, dando
origen aimportantes pérdidas de escurrimiento en areas dentro y fuera
de la cuenca.

Los pastizales cubren arededor de un tercio de la superficie de
América Latina. La productividad y las especies que componen los
pastizales estan directamente relacionadas con condiciones altamente
variables de cantidad y distribucion estaciona de la precipitacion y
resultan afectadas sdlo secundariamente por otras variables climéti-
cas, con excepcion de la persistencia de altas temperaturas en areas
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propensas aincendios naturales. Los pastizales de regiones templadas
son vulnerables ala sequia, consecuentemente la producci6n ganadera
caeriadrasticamente si la precipitacién disminuyera sustancialmente o
si el registro de temperaturas el evadas condujera atasas incrementadas
de evapotranspiracion. El incremento de la frecuencia de eventos
extremos probablemente tendria un impacto més grande que los
cambios en los valores medios de la temperatura o la precipitacion.
La conservacion de unidades de manejo de gran escala y de areas
protegidas puede ayudar a la migracién y recolonizacion por parte
de especies nativas en respuesta a las condiciones ambientales
cambiantes.

Las cadenas y las mesetas montafiosas juegan un papel importante en
la definicion del clima, ciclo hidrolégico y biodiversidad en América
Latina. Ellas son las fuentes de rios caudal osos (p.gj. los rios tributa-
rios de las cuencas del Amazonas y del Orinoco), representan focos
importantes de ladiversificacion y el endemismo biolégicosy son alta
mente susceptibles a los fendbmenos extremos. En AméricaLatina, la
criosfera esta representada por glaciares en los Andes altos y por tres
campos de hielo importantes en el sur de Américadel Sur. El calen-
tamiento en las regiones de las altas cumbres podria conducir a la
desaparicién de importantes superficies de nieve y hielo. Ademés, los
cambios en lacirculacion atmosférica derivados del Fendmeno ENOA
y & cambio climético podrian modificar |as cantidades de |as nevadas
produciendo un efecto directo sobre larenovacion estacional del sumi-
nistro de agua y los escurrimientos superficiales y subterraneos en las
areas a piedelas montafias. Esto podria potencialmente afectar alas
actividadesturisticas y deportivas, que representan unafuente deingre-
so importante en algunas economias. Los glaciares se estan fundiendo
aceleradamente en los Andes venezolanos y peruanos, sin embargo,
los glaciares mayores, en los Andes patagoénicos, podrian continuar
existiendo en €l siglo XXII.

Aproximadamente el 35 % del total del agua continental mundial
(agua dulce) se encuentraen América Latina. Sin embargo, su distri-
buci6n dentroy entre los paises es altamente variable. Lossistemasde
aguadulce (es decir rios, lagos, reservoriosy humedales) y sus ecosis-
temas son potencialmente muy sensibles al cambio climético, y vulne-
rables a las fluctuaciones de corto tiempo del clima, tales como
aquellas asociadas con el Fendmeno ENOA.

L os eventos extremos de precipitacion podrian incrementar €l nimero
de casos de sedimentacion de reservorios en los tropicos humedos,
mucho antes que su vida o duracion de disefio haya sido alcanzada.
Otras éreas afectadas por € impacto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos podrian ser aquellas asociadas con los ecosistemas de
agua dulce (es decir lagos, humedales interiores y sus respectivas
biotas), incluyendo las pesquerias comerciales y de subsistencia. El
cambio climético interactuard marcadamente con otros cambios
antropogenos en €l uso de la tierra, disposicion de residuos y extrac-
cién de agua; los recursos hidricos regional es seran af ectados cada vez
més por las necesidades de una demanda que se incrementa para satis-
facer las necesidades del crecimiento de la poblacion y la economia,
asi como por el aumento de la temperatura. Pueden surgir conflictos
entre usuarios, regionesy alin entre algunos paises | atinoamericanos en
cuencas fluviales comunes. Los efectos del cambio climético sobre
las demandas agricolas de agua, particularmente para irrigacion,

dependeran significativamente de los cambios en el potencial agricola,
los precios de la produccién y los costos del agua.

La vulnerabilidad de los paises latinoamericanos a cambio climéatico
depende estrechamente de susimpactos sobre la disponibilidad de agua,
como ha sido mostrado por estudios realizados con los auspicios del
Programa de Estudios por Pais de los Estados Unidos (USCSP) y €
Fondo parael Medio Ambiente Mundia (FMAM). Loscambiosenlas
cantidades de precipitacion tendran consecuencias para la produccion
de energiahidraulicaen CostaRica, Panamay en el oeste de Argentina.
Durante las Ultimas décadas, los episodios ENOA condujeron a una
reduccion significativa del escurrimiento y, consecuentemente, a una
mayor dependenciade la produccién de energiatérmica, especialmente
en aquellas dreas que disponen de escasas alternativas energéticas. Las
adteraciones del balance hidrolégico debidas a cambio climético
pueden afectar adversamente a los ya afectados sistemas de suministro
y distribucion de agua potable en las mayores ciudades y areas rurales
de América Latina De acuerdo con los estudios de vulnerabilidad
desarrollados con respecto aMéxico y Per(, considerando losimpactos
combinados del calentamiento global y del crecimiento poblacional, en
las préximas décadas podrian resultar fuertes reducciones en la dispo-
nibilidad de agua en ambos paises. El monitoreo del ciclo hidroldgico,
los estudios de sensibilidad, €l desarrollo de la planificacion y € mejo-
ramiento de las précticas de mangjo del agua son los elementos clave
para hacer frente ala escasez de agua proyectada.

Los estudios de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar han
sugerido que paises del Istmo Centroamericano, Venezuelay Uruguay
podrian sufrir impactos adversos que conducirian a pérdidas de tierras
costeras y biodiversidad, intrusién de agua salada y dafios en las
infraestructuras costeras. Los impactos serian probablemente multi-
plesy complejos, con implicaciones econémicas importantes.

Las tierras agricolas, excluyendo los pastizales, representan aproxi-
madamente el 19% de la superficiede AméricaLatina. Enlos Gltimos
40 afios, la contribucion de la agricultura a PIB de los paises de
AméricalLatinahasido del orden del 10%. Sin embargo, laagricultura
es todavia un sector clave en la economia regional, ya que ocupa un
segmento importante de la poblacion econémicamente activa (30 a
40%). También es muy importante paralaseguridad alimentariade los
sectores més pobres de la poblacion. Sobre la base de Modelos
Generales de Circulacion de la Atmdsfera y modelos de cultivos, se
han realizado estudios con respecto ala produccion agricolaen Brasil,
Chile Argentina'y Uruguay, que proyectan la disminucion de los ren-
dimientos de varios cultivos (p.€j. cebada, vifiedos, maiz, papas, sojay
trigo), aln cuando se considera el efecto directo de lafertilizacion por
CO, y la gecucién de medidas de adaptacion moderadas, a nivel de
granja. El calentamiento global incrementaria los impactos negativos
de las enfermedades y pestes de animales y plantas, con efectos nega-
tivos adicional es sobre |a produccién.

Las alteraciones importantes en los ecosistemas |atinoamericanos,
resultantes de impactos del cambio climético, podrian tener € efecto
potencial de dafiar las probabilidades de subsistencia de granjeros y
pueblos pastorales, quienes componen una gran proporcion de la
poblacion rural en las planicies elevadas de los Andes y en las areas
boscosas tropicales y subtropicales.
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L os cambios proyectados del clima podrian aumentar los impactos de
las ya serias situaciones de malnutricion crénicay enfermedades que
afectan a grandes sectores de la poblacion de América Latina. La
distribucién geografica de enfermedades transmitidas por vectores
(p. ¢. malaria, dengue o chagas) y de enfermedades infecciosas
(p. €. cllera) podrian expandirse hacia el sur y hacia alturas mayores
si latemperaturay la precipitacion aumentaran. Lacontaminacion cre-
cientey las altas concentraciones de 0zono anivel del suelo, agravadas
por las temperaturas en superficie crecientes y por tasas mayores de
radiacion solar, tendrian €l potencial de afectar negativamente a la
salud y €l bienestar, especialmente en areas urbanas.

Aunque & cambio climético puede aportar beneficios en ciertasregiones
deAméricalating, € creciente deterioro ambiental a causa del mal uso
delatierra podria ser agravado por losimpactos del cambio climético en
ladisponibilidad de aguay en lastierras de uso agricola, como resultado
de inundacion costera, debido a aumento del nivel del mar y por inun-
daciones alo largo de los valles de riosy en tierras llanas. Los proble-
mas socioeconomicos y de salud podrian resultar exacerbados, aumen-
tado las migraciones masivas de las poblaciones rurales y costeras, e
intensificando los conflictos nacional es e internacional es.

Para permitir que los responsables de tomar decisionesy otros indivi-
duos o grupos involucrados puedan comprender mejor sus consecuen-
cias, obtener ventajas de sus beneficios potenciales y minimizar los
impactos negativos, asi como buscar opciones de adaptacion
adecuadas, serdn necesarios esfuerzos adicionales de monitoreo,
investigacion y andlisis de sensibilidad frente al cambio y la variabi-
lidad climéticos. En este sentido, algunas prioridades especificas
incluyen la organizacion y/o puesta al dia de las redes de observacion
biogeofisica y sistemas de monitoreo, desarrollo de modelos
regionales de circulacion atmosférica, realizacion de andlisis de sensi-
bilidad de sectores claves —desde ecosistemas a infraestructuras—
tanto cuanto més vulnerables aparezcan para cada pais o subregion,
asi como el desarrollo de opciones de adaptacion convenientes. Estos
esfuerzos incluyen tanto la creacion de nuevas tecnologias o la
adaptacion de tecnologias existentes generadas dentro o fuera de la
Region. Al tomar estas medidas, las iniciativas de cooperacion
horizontal entre paises de la Region y la asistencia de paises de
otras regiones del mundo, particularmente Canada y Estados
Unidos y, también paises del hemisferio sur templado, que ya se
hallan integrados en el Grupo de Valdivia, aparecen como opciones
promisorias.
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1 Caracteristicasregionales

Laregion latinoamericana se extiende sobre un vasto espacio geogréa-
fico y ecolégico, desde los subtrépicos del hemisferio norte hasta e
extremo subpolar del subcontinente sudamericano, con su porcién més
grande ubicada en la zona tropical. La region consta de 20 Estados
independientes y el territorio de la Guayana Francesa, Departamento
francés de Ultramar (ver €l recuadro 1y Figura 1).

La parte norte de la region muestra los territorios de México y de los
paises del 1stmo Centroamericano, con un relieve quebrado de cadenas
de montafias, mesetas y altiplanos, depresiones poco profundas y nu-
merosos valles incluyendo areas desérticas (Baja Californiay Sonora)
y semidridas (tierras elevadas de México y llanos costeros). América
del Sur estd vertebrada por una cadena continua de montafias, de
alrededor de 9.000 km de longitud: la Cordillera de los Andes. Los
macizos de los Andes albergan glaciares y volcanes importantes asi
como un nimero de planicies elevadas. Estas han sido la cuna de
antiguas civilizaciones y en la actualidad albergan las poblaciones
rurales mas grandes de laregién. Tan destacada barrera orogréficay
los extensos océanos que rodean a este subcontinente influencian
grandemente a climay alos usos de latierra de laregion. Las pen-
dientes orientales delos Andes descienden haciael estey, junto con las
tierras elevadas de las Guayanas y € atiplano de Brasil, definen los
habitats de los llanos de Colombia'y Venezuelay la selva pluvial del
Amazonas, la selva hiimeda mas importante del mundo.

L as areas biogeograficas mayores a sur de la selva amazonica son los
ecosistemas de la zona boscosa Cerrado/Cerradinho y del Chacoy, més
a sur, la region pampeana en Argentina. Desde la latitud de 40°S,
extendiéndose hacia el sur esta la meseta patagonica, una region de
vastas planicies, de tipo estepario, que se elevan hacia €l oeste desde
alrededor de 100 m, sobre lalineacostera, aunos 1.000 m en labase de
losAndes, con una superficie de alrededor de 670.000 km2. Otros eco-
sistemas importantes de laregion son los delosvalles de losYungas, en
Boliviay los bosgues tropicales y subtropicales de Paraguay, Brasil y
Argentina. En las Ultimas décadas estos bosques han sido sometidos a
fuerte presion antrdpica, con € objeto de aumentar las areas agricolas.
Por ejemplo, solo el 4 % del bosque tropical que cubria el Paraguay
Oriental fue conservado después de la mitad de los afios 50. América

Tabla 1: Area dela cuenca del Amazonas

Cuenca  Territorionacional  Cuenca
Pais (km2) (enporcentaje)  (en porcentaje)
Bolivia 824.000 75,0 11,2
Brasil 4.982.000 58,5 67,8
Colombia 406.000 36,0 55
Ecuador 123.000 45,0 1,7
Guyana 5.870 2,7 0,08
Perd 936.751 74,4 13,0
Venezuela 53.000 5,8 0,7
Total 7.350.621 100,0

Fuente: Comisién de Desarrollo y Medio Ambiente del Amazonas
(CDEA), 1982.

Recuadro 1. AméricalLatina
Argentina Guyana
Belice Honduras
Bolivia México
Brasil Nicaragua
Chile Panama
Colombia Paraguay
CostaRica Pera
Ecuador Suriname
El Salvador Uruguay
Guayana Francesa Venezuela
Guatemala

del Sur tiene también importantes humedales costeros e interiores con
unabiodiversidad elevada, la cual, sumada a sus ecosi stemas subtropi-
cales y templados representan la mayor reserva genética del mundo.
El Anexo D proveeinformacion sobre el nimero de mamiferos, pajaros
y especies vegetales con floracion, conocidos y endémicos, de cada
paisdeAmérical atina. Loshumedales de aguadulce mésimportantes
son los de El Pantanal (Brasil y Bolivia) e Ibera (Argentina). Estos
humedales estén asociados a la extensa cuenca del Rio de la Plata
(que abarca unos 5.1 millones de km?2), cuyos principales rios —
Paraguay, Paranay Uruguay— muestran una descarga de 79.400 md/s.
Laintegracion con las cuencas del Orinoco (70.000 m3/s) y el Amazonas
(180.000 m3/s) constituye el sistema de agua superficial mayor del
mundo (329.400 m3/s), que suma aproximadamente €l 35 % de la escor-
rentia global, cubriendo una superficie de 12 millones de km2. Estos
importantes sistemas fluvial es podrian ser adversamente afectados por
el cambio climético y € mal manegjo de los ecosistemas asociados,
particularmente debido ala deforestacion continuay a deterioro, inter
alia, delacapacidad de amortiguacion delos humedales. Laimportan-
ciadelacuencadel Amazonas estaindicadaenlaTablal. LaTabla2
provee unaestimacion de las tasas de deforestacion, por pais, dentro de
esta cuenca.

Lasuperficie total de América Latina es, aproximadamente, 19,93 mi-
llones de km2 y su poblacion de alrededor de 446.2 millones de
personas, con unadistribucion no uniformey tasas de crecimiento desi-
guales (Anexo D). Aunque la urbanizacién es lamayor del mundo en
desarrollo (73,6%), existen todavia paises como Bolivia, Ecuador,
Paraguay y algunos en América Central, que poseen una importante
poblacion rural. Los paises con un alto porcentaje de su poblacion
instalado en ciudades y megal 6polis son: México (75,2%), Venezuela
(85,8%), Chile (84,4%), Argentina (88,3%) y Uruguay (94,6%);
México Metropalitano, por € emplo, tiene alrededor de 24 millones de
personasy se espera que la poblacién del Gran San Pablo, alcance los
23 millones de habitantes hacia el fin de siglo (Libro del Afio, 1995;
Enciclopedia Britanica, 1996). Las condiciones socioecondmicas y
educacionales varian marcadamente entre los paises de América
Latina. La pobreza esta muy esparcida y puede ser agravada por €
calentamiento global, como un factor adicional en €l deterioro de la
sostenibilidad de los ecosistemas, particularmente en éreas que mues-
tran ya condiciones ambientales y socioecondmicas marginales.



América Latina

eorgetown
PaParamaribo

20 @ Capitdes o
] Otras ciudades mayores poblac. 1995 (miles de habs.
e Menos de 1000
@ 1000 - 2000
! @ 2000 - 5000
i i @ 5000 - 10000
| . Mayor que 10000

Elevacion

Por debajo de5 m .
! 5-100m |
I 100 - 250 m T S = Montevideo
250 - 500 m !
500 - 1000 m
1000 - 2500 m
2500 - 5000 m
Mayor que 5000 m

300 0 0 300 600 900 1200 kilometros

20|

S

Departamento del Medio Ambiente del Banco Mundial; paralaversion en color véase el Anexo E].
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Tabla 2: Tasas estimadas de deforestacion de la selva hiimeda tropical de |os paises amazonicos, 1981-1990.

Selva himeda
restante en 1990

Tasa de

deforestacién

Deforestacion total en
1981-1990 en porcentaje

Deforestacion
total 1981-1990

Pais (millones de ha) (millones de ha/afio) (millones de ha) de la selva restante
Boaliviat 49,137 625 6.250 12,7
Brasil 291.597 1.012 10.120 35
Colombia 47.455 223 2.230 4,7
Ecuador 7.150 142 1.420 199
Guyana 13.337 0.0 0.0 0,0
Per(i 40.358 114 1.140 2,8
Venezuela 19.602 147 1.470 75
Total 468.816 2.263 22.630 4,8

1 Sedan aqui los datos sobre €l drea “total” de selvay la tasa de deforestacion “total” de Bolivia, porque la FAO indicaba en su informe de

1993 que en Balivia no existia una zona de selva himeda tropical.
Fuente: FAO, 1993.

La contribucion de América Latina a las emisiones globales de gases
de efecto invernadero (GEI) es més bien baja (ver Recuadro 2).
Principal mente como resultado de la produccién de energia por medios
térmicos. México es e Unico pais latinoamericano en la lista de
15 paises que son los contaminadores mayores en € mundo, represen-
tando aproximadamente el 2 % del carbono emitido por esos paises
(WRI, 1992). Una gran porcion de las emisiones de América Latina
se debe a la deforestacion, principalmente relacionada con la am-
pliacién de la frontera agricola (Gay-Garcia et al, 1995; Lebre La
Rovere 1995; Masseraet al, 1996; Perdomo 1996). Enun andisisde
pais por pais, sin embargo, la deforestacion no es siempre la principal
fuente de emisiones de GEI. Por gemplo, las emisiones de carbono
que resultan de la deforestacion de los bosgues tropicales y templados
de México, han sido estimadas a una gama de 52.000 a 100.000 Gg
por afio (Massera et al, 1996), o que representa menos del 20% del
total de lasemisiones del pais, seglin estimaciones de Perdomo (1996)
(Ver Recuadro 2). Los Inventarios Nacionales de GEl, reciente-
mente iniciados por la mayoria de los paises de América Latina,

para responder a los requerimientos de la Convencién Marco sobre
Cambio Climético, de las Naciones Unidas (CMCC), permitiran muy
pronto unamejor estimacion de lasituacion real en esta Region, donde
ladisponibilidad de datos es alin inadecuada.

2. Informacion sobre el climaregional

21 Clima actual

Puesto que América Latina se extiende sobre un amplio rango de
latitudes y posee importantes cadenas de montafiosas de gran
elevacién, no es sorprendente que posea una gran variedad de climas.
Aungue es € Unico continente austral que presenta latitudes altas,
de todas maneras su extension mayor se encuentra en la zona ecua
torial, de modo que las condiciones tropicales prevalecen sobre
una gran parte de la Regién. Las particularidades climéticas de
gran escala en América Central y del Sur estan definidas por la

Recuadro 2. Contribuciéon de América Latina a las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI)

Los valores estimados de la contribucién de los paises de América Latina a las emisiones globales de GEI, en 1990, son del orden de
902.378 Gg de equivalente en dioxido de Carbono (alrededor de 4,28%), siendo México €l mayor contaminador, seguido por Brasil,

Argentina, Venezuela y, en grado menor, por

Colombia y Chile (Perdomo, 1996, en base a

Emisiones informacion del Laboratorio Nacional de Oak

totales de GEl Distribucion porcentual Ridge). El andlisisdelasemisiones estimadas de

Pais (Gg de CO, equivalente) CO, CH, N,O cinco de los paises respecto de los cuales se dis-

pone ya de informacion detallada, han mostrado

Bolivia 69.987 78,6 21,0 0,4 quelamayor parte delas emisiones estan relacio-

CostaRica 8.037 47,8 49,4 2,8 ”3‘;5‘5 oo o ector e”ef%é“ eV éXiC;' vene

g zuelay CostaRicay con loscambiosen el uso de

ME),(ICO 231.906 815 17.9 0.5 latierraen Per(ly Bolivia. Lasemisionesde me-

Perd 138.573 74,3 24,3 14 tano, especialmente de lafermentacion entéricay
Venezuela 269.951 70,6 28,8 0,55

de excrementos animales, ocupan € segundo

lugar en lamayoriade los casos (Perdomo 1996).
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circulacion atmosférica predominante y sus caracteristicas geomor-
fologicas. Los rasgos principales de la circulacion son una baja
presion relativa en el cinturén ecuatorial (10°N a 10°S) junto con las
células cuasipermanentes de alta presion sobre los océanos Atlantico
Nortey Sur asi como €l Pacifico Sudeste y € cinturén de baja presion
que definen € flujo en direccion oeste sobre laporcion sur del subcon-
tinente Sudamericano. Méxicoy América Central estan también afec-
tados por la penetracion de frentes frios y por los ciclones tropicales
sobre |os océanos Atlantico y Pacifico, mientras que la costa atlantica
de Américadel Sur esta generalmente libre de tormentas tropicales de
gran intensidad.

El desarrollo de una baja térmica, localizada entre los 20° y 30°S,
sobre las tierras elevadas y secas a este de los Andes, introduce una
configuracién de circulacién monsonal, que produce precipitaciones
estacionales sobre €l elevado altiplano andino e influenciala posicién
delazonaintertropical de convergenciaen laregion.

América Latina esta caracterizada principalmente por condiciones
tropicales himedas; sin embargo, hay areas importantes, como €l no-
reste de Brasil, sometidas a sequias e inundaciones. mientras que otras
estan afectadas por heladas, todas ellas con un impacto negativo sobre
la produccién agricola (Magalhaesy Glantz, 1992).

Lacirculacion atmosféricay las corrientes ocednicas frias influencian
marcadamente al tiempo y a climadelaparte sur de la Regién, dando
origen alos desiertos del Perti, Atacamay Patagonico, con una preci-
pitacién anual por debajo delos 100 mm. Lacorriente oceanicafriade
Humboldt, que fluye hacia el norte a lo largo de la costa oeste de
Américadel Sur, llevaalas costas de Ecuador, Periy Chilelas grandes
masas de fitoplancton que se originan en €l océano Antartico, las que
soportan una de las pesquerias més grandes del mundo. Este proceso
es interrumpido por el desplazamiento de la corriente de Humboldt
hacia el oeste y lairrupcién (adveccion) de aguas mas célidas debido
a debilitamiento de los vientos del este en superficie
(el Fenémeno El Nifio), con el resultado de condiciones adversas para
las actividades pesqueras.

2.2 Tendenciasen € clima

L astendencias climéticas durante €l Ultimo siglo han sido investigadas
por la mayoria de los paises que poseen la cantidad de informacion
suficiente (datos instrumentales y sustitutos (“proxy”) confiables).
También se dispone de estudios sobre los valores medios y extremos
de temperatura, humedad y precipitacion, para distintas regiones de
AméricalLatinay distintos periodos de tiempo.

Algunos de estos estudios revelan un calentamiento significativo
en el extremo sur de la Patagonia, a este de los Andes, que afectan
alos maximos y minimos y a los valores medios diarios, con incre-
mentos, en cada una de estas variables mayores a 1°C. De acuerdo
con algunos investigadores, a norte de alrededor de los 42°S no
se ha observado calentamiento. Este comportamiento es consisten-
te con los valores de la tensién de vapor y precipitacion que, a
norte de los 40°S, han aumentado a partir de 1940 (Hoffmann et al,
1996).

Estudios similares realizados en Chile indican que la temperatura
media en superficie no mostrabaincremento alguno hasta el 1900, pero
desde entonces hasta 1990, las temperaturas del hemisferio sur se
incrementaron con una tasa bastante constante, en 0,4°C (Rosenbluth
et al, 1996). Estos autores han informado que sobre la mitad sur del
territorio de Chile hubo un enfriamiento significativo, en 1991y 1992,
en coincidencia con las erupciones volcanicas del Pinatubo y €l
Hudson (junio y agosto de 1991, respectivamente), debido al efecto de
aerosoles sulfurosos en la estratdsfera.

Un andlisis de tendencias de 81 series de precipitacion en América
Central (Brenes-Vargas et al, 1994) muestra que los cambios en la
circulacion general influyen sobre las cantidades de precipitacion vy,
consecuentemente, en la disponibilidad de agua en el I1stmo, con los
problemas concomitantes en la produccién de energia hidroeléctrica,
como se informaen la seccidn de recursos hidricos.

Ademés, a andlizar las causas de las tendencias de | as precipitaciones
en laparte sur deAméricadel Sur, al este delaCordillerade losAndes,
se ha observado que la preci pitacion mediaanual en laPampaHumeda
ha aumentado de aproximadamente el 35 %, en laUltimamitad de este
siglo (Castafieda et al, 1994, Forte Lay et al, 1989).

Las tendencias en la precipitacion anual, dada en porcientos, y de la
temperatura media anual, dada en grados centigrados cada cien afios,
estén dadas en € Anexo A “Regiona Trends and Variations of
Temperature and Precipitation” (Karl, 1997).

2.3 Variabilidad climatica

Variabilidad climatica significala aternancia entre el “clima normal”
y un conjunto diferente aunque recurrente de condiciones climéticas,
sobre una region dada del mundo. En América latina, la variabilidad
climética estarelacionada, entre otras cosas, con la Oscilacion Austral
(OA) y € fendmeno El Nifio (EN). Estudios sobre los efectos de la
OA, efectuados através de un indice dela OA (IOA), han mostrado la
conexion con los campos de presion, temperaturay precipitacion, asi
como con anomalias hidrometeoroldgicas, p.€j. descargas de rios y
registros de niveles de lagos (Aceituno, 1987).

Entre las anomalias relacionadas con la OA sobresale la bien docu-
mentada tendencia a condiciones anormamente himedas a lo largo
de la costa norte del Perti y sur de Ecuador, durante los episodios de
El Nifio (Rasmusson y Carpenter, 1982) zona érida en condiciones
normales. Larelacion entrelaOA y las anomalias pluviales en el no-
reste de Brasil ha sido reconocida desde hace mucho tiempo (Walker,
1928; Daberitz, 1969; Caviedes, 1973; Hastenrath, 1976; Kousky et
al, 1984). Lasanomalias pluviaesrelacionadas con laOA enlaAmé-
ricadel Sur extratropical han sido documentadas primariamente para
Chile Central (Rubin, 1955). Se nota una tendencia a que la precipi-
tacion sobre Chile subtropical sea excepcionamente abundante
durante los afios de El Nifio. Esta relacion es consistente con la
correlacion negativa significativa entre las diferencias de presion en
Tahiti menos la correspondiente a Darwin y la precipitacion anual en
Chile Central (Pittock, A.B., 1980) y con la acumulacion de nieve en
los Andes meridionales (Cerviny et al, 1987). Las lluvias en el drea
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Centroamérica-Caribe estan también relacionadas con la OA, como es
revelado por latendenciaalas condiciones de sequia durante episodios
calidos fuera de la costa Peruana (Hastenrath, 1976).

El intenso episodio El Nifio en 1982-83, coincidente con un periodo
de marcada fase negativa de la OA, estuvo asociado con condiciones
climaticas extremas en varias partes de Américadel Sur. Se dan como
eiemplos € régimen convectivo asociado con las inundaciones
registradas en €l norte del Perti (Horel y Cornejo-Garrido, 1986);
las sequias registradas en € noreste de Brasil (Rao et al, 1986)
y las importantes anomalias en la precipitacion y la circulacién
sobre América del Sur (Nobre y De Oliveira, 1986; Minetti et al,
1995).

Durante los decenios recientes, la influencia del Fenémeno ENOA
sobre lavariabilidad interanual en el tiempo'y €l climaen Américadel
Sur ha sido materia de investigacion de otros autores (Berlage, 1966;
Burgos et al 1991; Santibafiez y Uribe, 1994; Dickinson et al, 1996;
Vargas et al, 1995).

Durante los afios ENOA, la precipitacion en algunas areas del norte de
Américadel Sur es menor (Aceituno, 1988), aumentando la probabi-
lidad de sequia. También puede conducir a mayores precipitacionesy
temperaturas del aire, como en los desiertos costeros del Pertiy Chile
(Caviedes, 1984).

Ademés, los episodios ENOA estan relacionados con fluctuaciones
masivas en los ecosistemas marinos sobre e sur de los océanos
Pacifico y Atlantico con consecuencias socioeconémicas adversas
para lapescacomercia y laproduccion de harina de pescado en Chile,
Perd, Brasil y Argentina (Pauly et al, 1987, 1989; Yafiez, 1991;
Bakun, 1990; Pauly y Tsukayama, 1987, Sharp y McLain, 1993).

Los registros de la precipitacion en los paises del Istmo Centroameri-
cano muestran unaimportante reduccion en la precipitacion durante el
periodo del ENOA, particularmente alo largo de la vertiente del Paci-
fico. Esta reduccién afecta considerablemente las actividades y
sectores econdmicos mas importantes, en estos paises (Campos et al,
1996).

No esta claro s e fendmeno ENOA podria cambiar con € caen-
tamiento global a largo plazo ni cuales serian las consecuencias de
fuentes de variabilidad climética yuxtapuestas sobre los sistemas
terrestres; sin embargo, los efectos de ENOA han sido utilizados por
los cientificos regional es para definir escenarios reales que podrian ser
ttiles como anal ogias para el cambio climético y parael estudio delas
respuestas potenciales de los paises y los sectores afectados (Campos
et al, 1996).

2.4 Cambio climético

El Anexo B suministrainformacion sobre el progreso hecho con corri-
das transitorias con Modelos Generales de Circulacion Atmdsfera—
Océano (MGCAO) que permiten, dentro de ciertos limites y con la
disponibilidad de datos complementarios confiables, proyecciones
climaticas a una escala regional. También provee informacion sobre

distintas técnicas de regionalizacion, recientemente desarrolladas y
probadas para mejorar la por ahora baja resolucion en la simulacion
regional de cambio climético. Sin embargo, las regiones identificadas
para este tipo de simulacion no incluyen aAmeérica Latina.

Whetton et al (1996) analizaron la capacidad de resolucion de modelos
en Américadel Sur, con el objeto de evaluar tanto la habilidad de los
Modelos de Circulacion General (MCG) para reproducir las carac-
teristicas climéticas clave del Hemisferio Sur como las falencias més
importantes en su capacidad de simulacion. Los autores consideraron
varios experimentos de “capa de mezcla del océano”, y varios expe-
rimentos “acoplados’ o “dinamica completa del océano’. La
correlacion entre los val ores medios anual es de | a precipitaci 6n, mode-
lados y observados, sobre la region varian de 0,35 a 0,70 en las
corridas de MCG de capa mezclada; se encontraron correlaciones
ligeramente mas altas en los experimentos climaticos con MCG
acoplados.

Sellevé acabo una comparacion de experimentos climéticos de efecto
invernadero sobre Américadel Sur y los océanos adyacentes (L abraga,
1997; Labragaet al 1997). Losincrementos de latemperatura media
simulados en experimentos de capa mezclada en equilibrio, variaron
entre 1,5°C y 4,0°C, mientras que en experimentos transitorios con
MCG acoplados los incrementos de la temperatura media simulados
variaron entre 1,2°C y 1,7°C, en € momento de la duplicacion del
contenido de CO,. De acuerdo con los resultados de cinco MCG aco-
plados, las temperaturas en la zona semiarida de Chile centra y del
centro oeste de Argentina, durante el verano del Hemisferio Sur, fueron
simuladas con incrementos de 1°C a3°C, cuando sellegaa doble del
contenido de CO,. Durante la misma estacion, y de acuerdo con los
mismos experimentos, se estima que la precipitacion en el area va a
decrecer entre el 10% y el 15% por grado de calentamiento global.
Hay consenso entre los model os en que la zona semiérida subtropical
experimentara condiciones secas intensificadas y extendidas. Ademas,
todos|os M CG acoplados proyectan aumentos en la precipitacion enla
Zonade Convergencia I ntertropical (ZCl) en Pacifico ecuatorial orien-
tal y en la parte noroeste del continente, en la Zona de Convergencia
del Atlantico Sur (ZCAS), en la parte oriental de Brasil y el Océano
Atléantico adyacente, y en €l extremo sur del continente.

Lasfiguras 2 y 3 reproducen mapas que muestran |os cambios estacio-
nales en las temperaturas en superficie y la precipitacion, segiin son
proyectadas por experimentos con MGCAO acoplados, realizados en el
Ingtituto Max Planck (MPI, Alemania) y en € Bureau del Centro de
Investigacion Meteoroldgica (BMRC, Austrdia) (SIE GTI, Tabla 3,
1996).

Debido alagran variabilidad climética de esta Region y reconociendo
las limitaciones actuales de los MCG en la simulacion climética
regional, en América L atina, muchos estudios parala estimacion de la
vulnerabilidad han considerado alos MCG como una herramienta para
obtener escenarios de referencia, pararealizar algunos andlisis de sen-
sibilidad referente a diferentes cultivos en sitios especificos y para
recursos hidricos en cuencas especificas. Estos andlisis incluyen €
conocimiento detallado del climalocal, fundado en datos reales sufi-
cientes y confiables y en datos “proxy” o sustitutivos, correctamente
evaluados. Un buen gjemplo de estetipo de aproximacion al problema
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Figura 2: Cambios estacionales en las temperaturas de superficie de 1880-1889 a 2040-2049 segiin simulaciones con efectos
de aerosoles acoplados. Curvas cada 1°C (IPCC 1996, GT |, Figura 6.10) (paralaversion en color véase €l Anexo E).

estd dado en un estudio titulado Global Warming and Climate Change modelo y el clima observado, porque estas diferencias subrayan las
in México (Liverman y O'Brien, 1991), en el cual los autores destacan  incertidumbres involucradas en las evaluaciones de los impactos
la importancia de tomar conocimiento de las diferencias entre las  regionales del calentamiento global. Un espectro de posibles resulta-
proyecciones del modelo climético y entre las simulaciones del  dos es captado usando los resultados de diferentes MCG y realizando
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Figura 3: Cambios estacionales de |a precipitacion en el momento de la duplicacion de CO, tras un aumento del 1% anual.
Curvasa+0,5, 1, 2, y 4 mm/por dia; curvas negativas en linea discontinua y zonas de aumento en linea punteada

(IPCC 1996, GT I, Figura 6.11).

un andlisis de sensibilidad de los resultados. Algunas de las conclu-
siones al canzadas estan dadas en los capitul os pertinentes, que también
proveen otra informacion sobre la vulnerabilidad e impactos que
pueden afectar a sistemas naturales y manejados, asi como ala salud

humana en América L atina, resultantes del calentamiento delaTierra.
En este contexto, es altamente importante tomar en cuenta que €l
cambio climético es solo una entre otras causas conducentes a los
cambios que estan siendo observados en estos sistemas, durante las
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Ultimas décadas. En efecto, muchos factores, tales como e acceso
limitado alatecnologia, la escasa capacidad de investigacion, lacrisis
econdmica, la desigualdad social y el crecimiento poblacional pueden
dar origen a efectos mayores que los que puedan resultar del calen-
tamiento de laTierra.

3. Sensitividad, adaptabilidad y vulnerabilidad

Como se haindicado antes, € clima es sélo una de las causas condu-
centes al cambio global. Como ocurre cuando hay causas de natu-
raleza multiple, diferentes tensiones pueden prevalecer en situaciones
diferentes. En este sentido, la vulnerabilidad de ciertos sistemas y
actividades, tales como regiones de montafia, con cobertura de hielo/
nieve; las areas costeras bgjas; laagricultura; el manejo de recursos
hidricos y la generacién de hidroenergia asi como la salud humana,
estan reconocidas como vulnerables, dentro de los escenarios proyec-
tados del cambio climético. Ademés, € cambio climético puede em-
peorar algunos de los problemas ya existentes, como la desertificacion,
la disponibilidad de agua dulce (en ciertas regiones) y dar lugar a
nuevos problemas, como la expansién de los rangos geogréficosyy alti-
tudinales de algunas enfermedades humanas. El calentamiento de la
Tierra puede también resultar en algunos beneficios, como el mejo-
ramiento de laagriculturaagran atitud y reducciones en los efectos de
las enfermedades tipicas del invierno. A este respecto, politicos y
decisores necesitan estar informados sobre la vulnerabilidad y adap-
tabilidad de ecosistemas y actividades en sus paisesy en su region, asi
como en e mundo, para disefiar e implementar iniciativas de de-
sarrollo sostenible, que aprovechen las ventajas de los cambios
climéaticos beneficiosos y para desarrollar estrategias relativas a sus
intercambios comerciales internacionales, a la luz de las diferencias
del impacto del cambio climético en el mundo.

En lo que respecta a la evaluacion de los impactos del cambio climé
tico sobre diferentes sectores econémicos, |as proyecciones climéticas
en escalas concernientes a los sectores de produccion y la gestion, es
todavia inadecuada, como seindicaen el mencionado Anexo B. La
resolucion delos MCG actual es es demasi ado baja cuando se trata de
hacer cualquier proyeccion confiable o andlisis costo/beneficio de
posibles opciones de adaptacion para paises aislados de América
Latina. Sin embargo, para algunos casos hay técnicas de reduccion
de escala y otras técnicas disponibles, que hacen posible el uso de
productos delos MCG y se estén desarrollando yamodel os regionales
convenientes para andlisis de impacto y vulnerabilidad en esta
Region.

Los mayores impactos del cambio del clima seran probablemente
experimentados por |os ecosistemas naturales y |0s sectores vincula-
dos a la produccion primaria, tales como agricultura, ganaderia y
pesca. Los recursos hidricos estan en riesgo en muchas é&reas. La
salud y los asentamientos humanos, especial mente en |as costas bajas
y en areas marginales desde el punto de vista ambiental y socioe-
conémico, son también vulnerables. Se espera que los impactos sean
menos severos en el caso delaindustria, e transportey lainfraestruc-
tura, fuera de areas con tendencia a ser inundadas. Sin embargo, un
aumento de la frecuencia y/o la severidad de los sucesos extremos
pueden también afectarlos.

11

4, Ecosistemasterrestres

Virtualmente todos los tipos de ecosistemas mayores estan presentes
en América Latina (Figura 2). Ellos estan caracterizados por su gran
diversidad de especies y ecosistemas. Algunos paises de América
Latina, tales como Bolivia, Brasil , Colombia, Ecuador, México, Perti
y Venezuela estén entre las més ricos del mundo, en términos de
especies vegetales y animales (véase € Anexo D, y también WRI
1990-1991; LAC CDE, 1992). Los biomas boscosos incluyen las
selvastropicaleslluviosas, tales como laselvaAmazodnica, y otras sel-
vastropicales en México oriental, América Central y norte de América
del Sur, asi como la comprometida Mata Atlantica, en Brasil. Hay,
también, importante sectores de bosques tropi cal es caducos en Yucatan
y lavertiente del Pacifico en América Central, Venezuelay Ecuador, y
sobre la costa del Brasil desde alrededor de 7°S hasta el Trépico de
Capricornio. Los bosques caducos de latitudes medias, o bosgques
templados, estan establecidos sobre |as elevaciones bajas de las mon-
tafias costeras, en el sur de Brasil y de Chile, y, en menor extension en
€l sur de Argentina, en el &rea de pie de montafia de |os Andes patago-
nicos. Los bosques australes estan localizados en € extremo sur del
subcontinente y sobre la Isla de Tierra del Fuego. Los pastizales,
matorrales y desiertos, que son los ecosistemas mas extensos de la
Region, se encuentran en las costas Mexicanas del Pacifico y en las
costas caribefias de Venezuela, Noreste del Brasil, y en las areas inte-
riores entre Bolivia y Brasil. El ecosistema del Gran Chaco esta
ubicado entre Bolivia, Paraguay y Argentina. El bioma chaparral esta
localizado sobre la costa de Chile central. Los pastizales de latitudes
medias ocupan extensas areas en Argentinacentral y oriental, €l sur de
Brasil y Uruguay. Los pastizales tropicales y las sabanas estan pre-
sentes en América Central, las Guayanas, Venezuela, Colombia, Brasil,
Paraguay y Argentina. Los matorrales aridos ocupan € oeste de
Argentinay la Patagoniay las éreas hiperéridas estan localizadas alo
largo de |la costa oeste de Perti y norte de Chile, asi como en el sur de
Boliviay € noroeste de Argentina. La Region incluye précticamente
el 23% de latierrapotencialmente arable, 12% de lastierras de cultivo
actuales, 17% de todas las pasturas (Gallopin et al, 1991). LaTabla3
muestra el area superficia de diferentes biomas y la Tabla 4 provee
informacién sobre la cobertura vegetal actual, en América del Sur,
basada en iméagenes satelitales (Stone T.A. et al 1994).

La biomasa cubre alrededor del 15% de la energia usada en e mundo
y € 38 % de la energia utilizada en los paises en desarrollo. Pero, en
AméricaLatina, lamayor parte de la biomasa es utilizada i neficiente-
mente, principalmente para cocinay calefaccion, y muy a menudo de
la misma manera en que ella ha sido usada por milenios (Velez et al,
1990). Labiomasa puede también ser convertida en fuentes modernas
de energia, tales como los combustibles liquidos y gaseosos'y electri-
cidad, que pueden ser ampliamente utilizados en comunidades mas
acomodadas (véase €l capitulo 6.9) y tiene otros numerosos beneficios
para paises en desarrollo. Su uso extendido para la produccion de
energia puede proveer las bases para €l desarrollo rura y la disponi-
bilidad de empleo, en paises en desarrollo, considerando que los
sitios para las plantaciones en estos paises son areas deforestadas
y tierras degradadas de otro origen. Los beneficios de la venta de
las cosechas de biomasa cultivadas en plantaciones establecidas en
tierras degradadas puede ayudar a financiar la restauracion de estas
tierras.
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Figura 4: Principales biomas de América Latina [recopilado por |a Dependencia del sistema de informacion geografica del
Departamento de medio ambiente del Banco Mundial; paralaversion en color véase el Anexo E].

Vulnerabilidad de los ecosistemas

Lavulnerabilidad previsible de |os ecosistemas terrestres ante el cam-
bio climético es ata. Los fendmenos extremos, cuya frecuencia ha

crecido desde €l fin del Ultimo siglo (Karl 1995) serén probablemente
més destructivos que los cambios en los valores medios de las variables
climéticas. Modelos biogeogréficos, usados sobre la vegetacion y los
procesos ecofisiol 6gicos e hidrol égicos, y sus proyecciones de futuros
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Tabla 3: Superficie de los diferentes biomas de América del Sur.
Bioma Superficie (km?2) Porcentaje
Selva himeda tropical y bosque hiimedo tropical semicaducifolio 5.858.100 33,13
Tierras arboladas de especies caducifolias estaciona es

(por ejemplo, Chaco en Argentinay Cerrado en Brasil) 2.300.100 13,01
Sabana/Pastizales y praderas 2.296.900 12,99
Bosgue secundario estacional con actividad agricola 979.000 5,54
Monte caducifolio frio (especialmente en Argenting) 905.000 5,40
Tierras arboladas (vegetacién xerdéfita) (bosque de espinos o caatinga en Brasil) 437.200 2,47
Bosque caducifolio o estacional tropical 366.500 2,08
Agricultura 353.000 2,00
Bosgue himedo tropical recientemente talado 342.700 1,94
Desierto 278.900 1,58
Sin clasificar 275.800 1,56
Pastizal es de montafia degradados (especialmente en Boliviay Pert) 271.509 1,54
Tierras arboladas de especies caducifolias estacionales degradadas 266.700 151
Pastizal es de montafia, tundra o pastizales polares 263.200 1,49
Tierras arboladas de vegetacion xerdfita, degradadas (espinos) 233.000 1,32
Bosgue secundario en la regién de la selva himeda tropical 220.800 1,25
Vegetacion himeda (generalmente combinacion de aguay vegetacion) 212.900 1,20
Combinacion de pinos con bosgue secundario y agricultura (sur de Brasil) 190.300 1,08
Pastizal es degradados o pastizales con actividad agricola 184.100 1,04
Tierras arboladas de especies caducifolias, frias 173.800 0,98
Tierras arboladas de montafia degradadas 166.500 0,94
Agueas abiertas 163.200 0,92
Bosque templado caducifolio 121.600 0,69
Tierras arboladas de montafia 120.800 0,68
Monte bajo de vegetacion xerdfita 115.400 0,65
Tierras bajas inundadas en la estacién de las lluvias (pantanal, Boliviay Brasil) 81.800 0,46
Bosque claro tropical mixto 77.000 0,44
Bosque caducifalio frio 66.600 0,38
Bosque de montafia 64.100 0,36
Marisma de aguas interiores 52.700 0,30
Nievey roca 45.400 0,26
Bosgue estacional tropical degradado 39.200 0,22
Bosgues de ribera tropicales 38.300 0,22
Bosgue caducifolio templado degradado 29.200 0,17
Bosgue humedo tropical con bambu (en acre (Brasil), y en Bolivia) 13.600 0,08
Manglares 4.300 0,02
Suelo desnudo y roca 3.500 0,02
Regiones urbanas 2.200 0,01
Vegetacion litoral xerdfita (costa venezolana) 700 0,00
Bosgue de montafia degradado 0 0,00
Total 17.680.200 100,00

Fuente: Stone et al., 1994.

escenarios, han permitido la simulacion de los cambios en la distribu-
cion de la vegetacion, en un mundo rico en CO,. El Anexo C,
preparado por R. P. Neilson y I. C. Prentice (1997), describe los mo-
delos biogeograficos MAPSS (Nielson 1995) y BIOME 3 (Haxeltiney
Field, 1996), que, bajo distintos escenarios, han sido puestos en prac-
ticaparalaregion latinoamericana. Bajo lamayoriade los escenarios,
€l indice de &rea de hojas (leaf area index — LAI: un indicador dela
cantidad de vegetacion que puede vivir sobre la superficie del suelo)

decrece 0 permanece constante sobre el SE'y el NW de Brasil, NE de
Argentina, y Uruguay, mostrando un decrecimiento débil sobre €
centro de Brasil. Laescorrentia decrece o permanece constante sobre
laporcién sur de Américadel Sur. Debe destacarse que estos model os
estén basados en la vegetacion potencial exclusivamente y que sus
proyecciones no incorporan los cambios en € uso de latierra. Enla
actualidad, algunas précticas del uso delatierrason lamayor amenaza
y sus efectos tienen la probabilidad de ser més severos que los



14 Impactos regionales del cambio climatico: evaluacién de la vulnerabilidad

Tabla 4: Tipos generales de cubierta vegetal en América del Sur, por pais

Bogyue BHT
dno  radate Bogue Tigras Tiaras Sthana Deserto, Nieve
himedo mete Bomue dex abo abdadas pedi- Motes audo roca,
Pais tropicd  deyadado den dayadado lades deyadadas zdes  bgos demudo Agua hido  Otros
Argertina 12 00 9%.,8 00 6454 152 7554 11268 379 340 314 357
Bdlivia 3235 127 4092 246 3451 1022 87,7 910 165 110 14
Brasl 3523 5197 3680 16922 15559 3300 7400 1794 00 809 00 1240
Chile 00 00 1341 291 752 26 1011 1009 1868 70 16,6 38
Colombia 581,6 54 6225 14 1163 145 2555 64,0 00 31 00 28
Ecuador 1155 17 1210 17 337 43 419 165 25 06 00 08
GuayanaFrancesa 7838 00 798 24 06 00 02 00 00 01 00 10
Guyana 1504 20 1716 24 54 03 184 15 00 12 00 37
Paraguay 03 00 80 02 2091 50,7 1040 265 00 06 00 11
Perd 6208 191 654,7 101 830 788 1390 1617 830 83 07 56
Suriname 136,0 25 1285 100 05 03 12 04 00 11 00 33
Uruguay 00 00 21 00 09 00 1541 1,0 00 30 00 59
Venezuda 3701 02 4155 00 339 402 2433 1092 00 114 00 84
Total 50085 5634 65307 18037 31098 6669 26420 18890 33L7 1632 489 217,2

Notas: Todos los valores se expresan en miles de kilémetros cuadrados; hay 314.200 km? sin clasificar; el FMI incluye los bosques hime-
dos tropicales, de especies semicaducifolias, y de ribera; "pastizales” incluye los inundados estacionalmente; "bosque denso” incluye los

bosques himedos tropicales, los bosques de montafia, os bosques de especies caducifolias templados y frios y los bosques estacionales tro-
picales;, "montes bagjos' también incluye |os pastizales de sabana degradados y la agricultura; "desierto y suelo desnudo” incluye las maris-

mas; y “otros’ incluye la vegetacion hiumeday los manglares.
Fuente: Stone et al., 1994.

correspondientes al cambio climético (Brinkman y Sombroek, 1996).
En estudiosrealizados en CostaRicay Nicaragua (Halpin et al, 1995),
se ha observado que podrian ocurrir desplazamientos potenciales de
zonas climéticas, asociadas con tipos de vegetacion particulares, en
esos paises. Los impactos combinados del cambio climético y de las
précticas del uso de la tierra, asi como una creciente variabilidad
climatica en la escala interanual, podrian imponer grandes tensiones
sobre estos sistemas. Por ello, € disefio y laimplementacion de me-
didas de adaptacién es de primordia importancia para enfrentar esos
impactos combinados.

4.1 Bosques

L os bosques tropical es representan alrededor del 40% del érea boscosa
del mundo y contiene alrededor del 60% de la biomasa de los bosques
del mundo. Los bosgues tropicales de América Latina representan
alrededor del 22% de la caobertura globa de bosgues, tienen una
fuerte influencia sobre €l climalocal y regional (Salati y Vose 1984;
SIE GT Il, Seccion 1.4), juegan un papel significativo en €l balance
global del carbono (Dixon et al, 1994, Brown, 1996) y contienen una
porcion remarcadamente grande de todas las especies vegetales y
animales del mundo (véase € Anexo D, y también Bierregard et al
1992; Maberley 1992, Myers 1992; Riede.1993).

Ademés, los bosques tropicales y subtropicales de América L atinason
econémicamente muy importantes, pues suministran productos
comerciales para los mercados nacionales e internacionales. Una

gran cantidad de personas basa sus actividades en estos negocios,
muchos otros, en particular losindigenas, subsisten principal mente de
los productos de los bosgues no captados por €l mercado. Los bos-
ques templados de Américadel Sur, con una extensién mucho menor,
son importantes para las economias de exportacion de Chile
y, en un orden menor, de Argentina (IPCC 1996, SIE GT I, Seccién
15.4.3).

Vulnerabilidad e impactos

Lacobertura boscosa de América L atina ha declinado de 992 millones
de ha, en 1980, a 918 millones de ha, en 1990, con unatasa de defores-
tacion anual del 0,8% durante este periodo. La deforestacion media
anual se elevd de 5,4 millones de ha en 1970 a 7,4 millones de ha en
1990 (FAO 1993). Ladeforestacion en los bosques tropicales hasido
del 0,9% en e mismo periodo (de 826 millones de ha en 1980 a
753 millones de haen 1990) (PNUMA 1992). Los bosques tropicales
de la costa del Pacifico, en América Central, en una oportunidad
cubrieron 55 millones de ha pero actualmente solo restael 2%, aunque
paises como Costa Rica han preservado y protegido algunos de sus
bosques, bajo el status de parque nacional o reserva. De manera simi-
lar, los bosgues Atlanticos de Brasil (también marginal mente presentes
en Paraguay y noreste de Argentina), una vez cubrieron 100 millones
de ha'y hoy sélo 4% de su extension original permanece como un
bosque relativamente pristino. En Argentina 106 millones de ha estu-
vieron cubiertas por bosgues en 1914. Menos de un tercio de esa
superficie existia en € decenio de los 80 (32.3 — 35.5 millones de ha)
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(Di Pace y Mazzuchelli 1993). Se han observado elevadas tasas de
deforestacion en los bosques subtropicales Paranaense y del Gran
Chaco, y en los bosques andinos, patagonicosy australes.

L os bosques de América L atina encontrarian un amenaza adicional en
el cambio climético, como se ha enfatizado en los estudios de vulne-
rabilidad en los Proyectos del USCSPy el FMAM. A menos que se
tomen medidas apropiadas, € manejo inapropiado de estos sistemas
contribuiraahacer que losimpactos del cambio climatico resulten més
severos. Puesto que se espera que la cosecha de madera aumente,
especialmente en paises tropicales y subtropicales, las comunidades
locales enfrentaran serias carencias de productos forestales requeridos
para subsistencia y comercio tradicional (IPCC 1996, SIE GT II,
Seccidn 15.2.3). Se prevé también que la deforestacion aumente en
respuesta a la creciente necesidad de tierras agricolas (DENR-ADB,
1990; Starke 1994; Zuidemaet al 1994).

La conversion a gran escala de bosgues tropicales en tierras de
pastoreo probablemente conducirdacambiosen el climalocal, através
del incremento de temperaturas del aire y del suelo, fluctuaciones
diurnas de temperatura y reducida evapotranspiracion (Salati y Nobre
1992; Cerri et al 1995). Una proporcion considerable de la precipi-
tacion sobre la cuenca amazdnica se origina por evapotranspiracion
(Mallion 1975; Salati y Vose 1984), la que podria ser reducida por la
deforestacion continuada y realizada a gran escala. Tal desmonte de
bosques masivo podria reducir le enorme escorrentia del sistema del
rio Amazonas y podria tener impactos indeseables fuera de las areas
deforestadas (Glash y Shuttleworth 1991). De acuerdo con la proyec-
cién de Shukla et al (1990), s los bosques tropicales fueran reem-
plazados por pastizal es degradados, habria un incremento significativo
de la temperatura en superficie, asi como un decrecimiento de la
evapotranspiracion y precipitacion en la cuenca del Amazonas.
Ademés, e aumento de duracién de la estacion seca hara dificil €l
restablecimiento del bosque. También €l ciclo global del carbono
podria ser alterado. El potencial delos bosques tropicales de América
Latina, para actuar como sumideros de carbono ha sido considerado
alto (da Rocha 1996, Mollion 1996; Massera et al 1996). Sin
embargo, de acuerdo con Batjes y Sombroek (1997) el efecto del
cambio climético sobre el secuestro de C en suel os tropicales puede ser
muy complejo y depende de la temperatura del aire, la concentracion
de CO,, ladistribucion estacional delas precipitaciones, ladeposicion
deNy losincendios. Laconversion de bosque a pastizal, durante una
secuencia de 35 afios, en la Amazonia, resulté en una fuente neta de
CH, (Steudler et al 1996) y un sumidero neto de CO,, con 9 a 18%
més de carbono depositado en el suelo, debajo de los pastizales que
bajo el bosque original. Sin embargo, el proceso de conversion invol u-
cra gran mineralizacion neta de carbono organico (Cerri et al, 1995,
1996).

Los bosques tropicales seran probablemente més afectados por
cambios en la disponibilidad de agua en el suelo (sequias estacionales
0 erosion del suelo y lixiviacion de nutrientes debido a eventos con
lluvias intensas), y posiblemente por fertilizacion de CO,, que por
cambios en la temperatura (IPCC 1996, SIE GT Il, Seccion 1.4).
La lixiviacion de nutrientes, erosion y cosecha de madera daran
probablemente como resultado una disminucion de la biodiversidad
(Whitmore 1984; Jordan 1985; Vitousek y Sanford 1986).
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Los resultados de los modelos globales de vegetacion no muestran
acuerdo sobre s el cambio climético (en ausencia de cambiosen € uso
delatierra) aumentara o disminuira el areatotal de bosgues tropicales
en América Latina. Ellos estén proyectados con una expansion de su
alcance geogréfico en los modelos MAPSS y BIOME 3, aunque los
resultados varian de acuerdo con los escenarios (Anexo C). Cuando se
hausado e modelo IMAGE 2.0 (Alcamo 1994) parasimular |os efectos
combinadosdel climay los cambios en €l uso del suelo (Leemans 1992,
IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 1.4), la pérdida neta de bosgue tropical
no es muy grande. Esto puede ser porque, en ese modelo, los cambios
en €l uso de latierra estén impulsados por la dinamicadel crecimiento
de la poblacién humanay el desarrollo econdmico. Esta variables no
estan necesariamente y directamente ligadas a la explotacién de los
recursos naturales en muchos paises de América Latina, donde las
cosechas son a menudo determinadas por necesidades fuera de la
Region (Solomon 1996). La ocurrencia incrementada de sequias
(como indican las proyecciones compiladas por Greco et al 1994)
afectaria a los bosques naturales y las plantaciones en éreas de escasa
precipitacion.

De acuerdo con las estimaciones derivadas de las proyecciones del
cambio climético en México, aproximadamente el 70% del bosque
templado actual podria ser afectado por € cambio climatico (Villers
1995). Otros estudios de vulnerabilidad (Gay-Garcia et al 1996),
desarrollados sobre la base de los MCG CC-J1 (Boer et al [1992],
McFarlane et al [1992]) y GDFL-A3 (Wetherland y Manabe [1989]),
sugieren que en los ecosistemas del norte de México, incluyendo
bosgquesy matorrales del sur de Chihuahua, este de Coahuila, norte de
Zacatecas y San Luis, Potosi, €l 10% de todos |os tipos de vegetacion
serian afectados por condiciones mas secas y mas calidas, con la
expansion de bosgues tropicales secos y muy secos y matorrales
xerofiticos. Los cambios en laintensidad y estacionalidad de la pre-
cipitacion probablemente produciran impactos mayores que los
cambios anuales de la temperatura solamente, en la composicion y la
distribucién futura de los bosques de Costa Ricay Nicaragua (Halpin
et al 1995). EnVenezuela, cercade 35 millones de hectareas han sido
proyectados hacia un cambio de bosque subtropical abosque tropical,
y, de acuerdo con estudios realizados, en este mismo pais, sobre labase
de los escenarios derivados de los modelos GFDL (Manabe y
Wetherall 1987), GISS (Hansen et al 1984), OSU (Schlesingeer y
Zhao 1989) y UKMO-H2 (Mitchel y Warrilow) de 40 a50 millonesde
ha podrian cambiar de bosgue himedo a bosque seco o muy seco,
cuando la concentracién de CO, se duplique (Mata L. J. 1996).

En Bolivialos bosgues cubren cercade 53,4 millones de ha (48% del
territorio nacional). La tasa de deforestacion durante un periodo de
18 afios ha sido estimada en el orden de 168.000 ha por afio, debido a
la expansion de las fronteras agricolas y a la extraccion selectiva de
especies de muy alto valor comercial. Los cambios de las caracteris-
ticas de los bosques de Bolivia, debidos a cambio climético han sido
estimados sobre las bases del modelo de Holdridgey los MCG GISS-
G1 (Hansen et al 1994) y UKMO-H3 (Mitchel et al 1989), ambos asu-
miendo unaconcentracion de CO, doble. Las proyecciones resultantes
indican una reduccion del bosque subtropical himedo (86,6% segiin
GISS-G1, 95% segin el UKMO-H3) y la expansion de los bosques
himedos tropicales (61,8%, seglin el GISS-G1, y 8,9% de acuerdo con
el UKMO-H3) (Tejada Miranda F. 1996).
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Los bosques delatitudes mediasy altas estarian més fuertemente afec-
tados por la temperatura que los bosques tropicales y subtropicales, y
se considera que €ellos son més sensibles a la rapidez del cambio
climatico que a su magnitud. (IPCC 1996, SIE GT I, Secci6n 1.5).
Entonces, en América L atina, €l calentamiento climético por s mismo
tendra su impacto mas grande sobre |os bosques australes, del sur de
Chile y Argentina, especialmente en su frontera norte con otros tipos
de ecosistemas.

Lainformacion presentada tiene implicaciones muy importantes para
gobiernos, comunidades locales y otros individuos y grupos de mer-
cado, de los paises de América Latina. Resulta visible que las consi-
deraciones de las retroacciones entre cambios en el climay las practi-
cas ddl uso de la tierra son esenciales en € disefio de politicas de
desarrollo sostenible. El estudio de los vinculos entre €l clima actual
y las proyecciones climéticas en € contexto de la variabilidad esta-
cional ainteranual esla primera etapa en este proceso de disefio.

4.2 Tierras de pastoreo (permanentes y temporal es)

Las tierras de pastoreo, es decir los pastizales cultivados y naturales,
matorrales, sabanas, desiertos calidos y frios, excluyendo alos desier-
tos hiperéridos cubren el 33% del areade América Latina (IPCC 1996,
SIE GT I, Seccion 2.1). Laproductividad de lastierras de pastoreo y
Su composicién por especies estan directamente relacionadas con las
altamente variables cantidades y distribucion estacional delaprecipita-
cién y son solo controladas secundariamente por otras variables
climaticas. Enrazdn de quelastierras de pastoreo son sistemas gober-
nados por condiciones extremas, si la frecuencia y magnitud de los
fendmenos extremos aumenta (Easterling 1990) ello puede tener un
efecto desproporcionado sobre ellas (Westboy et al 1989). Debido asu
baja productividad, las unidades de mangjo son usualmente muy
grandes, incorporando a menudo heterogeneidad espacial (Stafford
Smith y Pickup 1993).

Las tierras de pastoreo de América Latina mantienen actividades
pastorales, granjeras de subsistenciay ganaderas comerciales, y son €l
factor clave en la economia de muchos paises (p.gj. México, paises del
Istmo Centroamericano, Brasil, Argentinay Uruguay). Hay aproxima-
damente 570 millones de animales en el subcontinente sudamericano
y més del 80% de ellos se alimentan en las tierras de pastoreo perma-
nentes'y temporales (véase el Anexo D).

Vulnerabilidad e impactos

L as actividades humanas pueden producir mas cambios en los ecosis-
temas de pastizales que cualquier otro de los forzamientos del cambio
globa y pueden interactuar fuertemente con los impactos del cambio
climatico, particularmente en las éreas tropicales y subtropicales
(IPCC 1996, SIE GT I, Seccidn 2.3.3). EnlaPatagoniaArgentina, por
gjemplo, laintroduccion de un ndmero insostenible de ovejas junto con
politicas de manejo inapropiadas ha dado como resultado cambios
mayores en la composicién de los pastizales y aln la desertificacion.
Esto esta causando la pérdida de aproximadamente 1.000 km2 por afio
(LAC CDE 1992), con 35% de lastierras de pastoreo transformadas en
desierto (Winograd 1995). El nimero de ovejas ha decrecido

30%, entre 1960 y 1988, representando una pérdida de alrededor de
260 millones de dolares estadounidenses (Paruelo y Sala 1992).

Los limites entre las tierras de pastoreo y otros biomas probablemente
se modificaran directamente junto con los cambios climéticos, através
de la composicion de especies, e indirectamente, a través de cambios
en e régimen de incendios, cultivos oportunistas o disposicion
agricola de los margenes menos aridos del territorio de pastoreo
(ver p.g. €l caso de México, en la seccion 6.4.1).

En relacion con el posible impacto climético de la deforestacion en
los tropicos, Salati y Nobre (1991), expresaron que la conversion
en gran escala de los bosgues tropicales en pastizales probable-
mente conducira a cambios en el climalocal de laregion amazonica.
Este tipo de uso de la tierra incrementa las temperaturas de la
superficie y € suelo, la fluctuacién diurna de la temperatura y €l
déficit de humedad especifica, y reduce la evapotranspiracion, porque
hay menos energia radiativa disponible en el nivel de la canopia, ya
que el pasto presenta un albedo mayor que los bosques
(Cerri et al, 1995).

L as caracteristicas climéticas que afectan alas condiciones de hume-
dad de suelo, de humedad relativa o de tension por causa de sequia, en
conjuncién con cambios en los régimes de incendios y pastoreo,
tendran su mas grande influencia sobre los limites entre lastierras de
pastoreo y las tierras de especies boscosas. En México aproxi-
madamente 70% de los matorrales xerofiticos han sido proyectados
para desplazar su distribucion geogréafica debido al cambio climatico
(Villers, 1995). Esto esta aproximadamente de acuerdo con los
productos del MAPSSy BIOME 3 (Neilson, 1995; Hexeltiney Field
1996, véase e Anexo C), aunque ellos sugieren un reduccion
superficial menos dramética. La capacidad portante total para
herbivoros puede aumentar o disminuir, dependiendo del balance
entre aumentos eventual es de la productividad y disminucién del valor
nutricional delas plantas. En algunas regiones, las temperaturas mas
elevadas y el aumento de las Iluvias de verano, con menos dias de
heladas, pueden facilitar el reemplazo de pastos templados por pastos
tropicales (IPCC 1996, SIE GT II, Seccién 2.8). Aunque agunos
experimentos de laboratorio sobre plantas en crecimiento individual
han mostrado que |as plantas C5 (templadas) tienden a responder mas
positivamente que las C, (tropicales) a cantidades elevadas de CO,,
los efectos diferenciales, en el terreno, pueden ser amortiguados o alin
invertidos. Esto es porque caracteristicas diferentes de la circulacion
fotosintética, tales como la arquitectura fenoldgicay la eficiencia en
€l uso del aguay de nutrientes, tienden ajugar un papel mas decisivo
en el terreno (Bazzaz y McConnaughay 1992).

Estambién incierto cual seria el efecto neto de contenidos elevados de
CO, en lacalidad del forraje. Las cantidades elevadas de CO, usual-
mente resultan en unarelacion C : N mas alta en las plantas. Esto se
reflejaen un consumo elevado por parte de herbivoros'y una disminu-
cién de la capacidad de estos, en experimentos realizados en laborato-
rios que involucraron a poblaciones de insectos y plantas tomadas
individualmente (Lindroth 1996 ). Esincierto que sistemas queinvolu-
cren atierras de pastoreo y grandes herbivoros puedan mostrar condi-
ciones similares (Diaz 1995). Cualquier ateracion dela capacidad de
estos sistemas serd econdmicamente importante, dada la escala de la
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produccién ganadera en las tierras de pastoreo tropicales y templadas
de América Latina

Aunque € fuego ha sido un factor en la evolucion de pastizales y de
muchas otras tierras de pastoreo (Eskuche 1992; Medina y Silva
1990), si lafrecuenciay severidad de incendios crece sustancial mente,
como se ha proyectado (Ottichilo et al 1991, Torny Fried 1992), ellos
pueden conducir aalteraciones en lavegetaciony € suelo (Ojimaet al
1990).

Lastierras de pastoreo templadas, y la produccién animal que de ellas
depende, son vulnerables a la sequia. Consecuentemente, la produc-
cién ganadera podria ser af ectada negativamente por temperaturas mas
€elevadas o por € aumento de las tasas de evapotranspiracion. Sin
embargo, la experiencia pasada ha mostrado que |os mas altos riesgos
pueden estar representados por sucesos extremos, tales como lasinun-
daciones en gran escala o los ciclos sequia—erosion (Burgos et al 1991;
Suriano et al 1992).

Los pastizales templados, debido a su gran extension e importante
capacidad de secuestracion de carbono juegan un papel importante en
la conservacion de la composicion de la atmdésfera. Sala'y Paruelo
(1997) han estimado el costo de mantener los pastizales nativos en
200 $ EE.UU./hay han destacado que, una vez que los pastizales han
sido transformados en tierras de cultivo, el proceso inverso de aban-
dono de las tierras de cultivo y su lenta transformacion en pastizales
nativos sdlo secuestran una modesta cantidad de carbono, durante
periodos de tiempo relativamente largos. Fished et al (1994) han pro-
puesto reducir la frecuencia de quemazones, la suplementacion nutri-
ciona delos suelosy laintroduccion de pastos de raices profundas y
legumbres, en combinacion con tasas de manadas controladas, como
maneras de aumentar la capacidad de secuestracion de los pastizales.

4.3 Desiertos

Los desiertos extremadamente aridos (<100 mm de precipitacion
anual) de América Latina (Atacama, Monte, Patagénico, Peruano, de
Sonoray Chihuahua) ocupan un érea extensa de la Region (Figura 2)
y tienen una riqueza de especies significativa y un ato grado de
endemismo (IPCC 1996, SIE GT I, Seccién 4.4.2). Por otro lado, su
contribucién a la produccién primaria y a depdsitos de C y N son
extremadamente bajos. Debido a que ellos estdn dominados por
eventosdiscretos (p.g. [luvia), que ocurren aintervalosirregul ares, los
desiertos son descritos como ecosistemas movidos por pulsos
(IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 3.3.2) y lainestabilidad del suelo asi
como sistemas de dunas y fronteras cambiantes son algunas de
sus caracteristicas tipicas. En algunos de los desiertos costeros mas
secos (p.gj. norte de Chile y costas Peruanas) los bancos de niebla,
camanchaca, son particularmente frecuentes y proveen el mayor, sino
el total, suministro de humedad en lamayoria delos afios (IPCC 1996,
SIE GT I, Fig 3.1y Seccidn 3.3.4). La cosecha de camanchaca por
medio de marcos con hilos verticales de nylon, ya sea estéticos o en
rotacion amuy bajas vel ocidades, es una actividad comin de las comu-
nidades a lo largo de la costa, proveyendo agua suficiente para
mantener algunos pastizales y bosguecitos costeros, que permiten e
pastoreo estacional de ovejasy cabras.
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Vulnerabilidad e impactos

La informacion especifica sobre la vulnerabilidad de los desiertos
extremos de América Latina es més bien pobre y se hace necesario
continuar con lainvestigacion. Sin embargo, como todos los desiertos
extremos, estos sistemas debieran haber experimentado ya amplias
fluctuaciones en precipitacion y estar adaptados para hacer frente alas
consecuencias de condiciones extremas. Es improbable que los
cambios iniciales asociados con € cambio climético puedan crear
condiciones significativamente fuera del rango de variaciones
presentes (IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 3.2).

L os cambios en la precipitacion, proyectados en un conjunto de esce-
narios climéticos construidos para llevar a cabo estudios de sensibili-
dad en relacion con € SIE del GT |1 (Greco et al 1994) (p.€j. 25% de
incremento de la precipitacion con respecto a la actual de 2 mm/afio)
no produciran probablemente cambios mayores del ecosistema. Enlo
gue concierne alos cambios en la temperatura, 10s aumentos proyec-
tados en los escenarios de Greco et al (1994), se hallan tipicamente en
el rango de 0,5° a 2,0°C, con los incrementos mayores en verano. Un
aumento de 2°C sin aumento en la precipitacion podriaincrementar la
evapotranspiracion potencial de 0,2 a 2 mm por dia (IPCC 1996,
SIE GT |1, Secciones3.3.2y 4.2.1).

La desertificacion inducida por el ser humano en el limite entre areas
aridas y extremadamente aridas tiene el potencial de contrarrestar
cualquier efecto de mejoramiento del cambio climético sobre la
mayoria de los desiertos, a menos que se adopten acciones para un
manejo apropiado. Aun cuando fueran a prevalecer condiciones mas
himedas, sus efectos pueden ser eliminados por la presién derivada de
la explotacion de los recursos (IPCC 1996, SIE GT 11, Seccién 4.4.2).
A este respecto, la informacion sobre lo que esta ocurriendo en la
Patagonia Argentina esta dada en la Seccion 4.2. Otras éreas aridasy
semidridas de América Latina también sufren por la desertificacion,
incluyendo México, donde sdlo la erosion hidrica afecta el 85% del
territorio (Ligo 1995). Los estudios de vulnerabilidad, realizados en
México, dentro del USCSP (Gay-Garcia et al 1996) muestran que la
sequia en México central podria ser severa, afectando varios estados
del area, particularmente en el Estado de Michoacan, debido a su ato
grado de vulnerabilidad a la desertificacion en mas del 50% de la
superficie del Estado. Se esperan tendencias similares para Jalisco,
Colima, Nayarit, Queretaro, Hidalgo y Guanajuato.

4.4 Ecosistemas de montafia y criosfera

Las cadenas montafiosas de América Latina influencian marcadamente
su clima, ciclo hidrolégico y biodiversidad. Son regiones en las que se
originan rios caudal osos (p.g. los tributarios de las cuencas del Amazo-
nas y € Orinoco) y representan focos importantes de diversificacion
biolégicay endemismo (IPCC 1996, GT I, Seccion 5.1.4). Las areas
montafiosas estan altamente expuestas afendmenos extremos de tiempo
y clima, tales como temperatura o precipitacion inusua mente altao baja
El estudio agrometeoroldgico de la zona andina (Frére et al 1978)
provee informacion detallada sobre las limitaciones particulares que €
climaimpone al desarrollo en los elevados dltiplanosy areas de montafia
de Américadd Sur, en losAndes centrales (Ecuador, Periy Bolivia).
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Aunqgue laimportanciaactual de |os ecosistemas de montafiaen las eco-
nomias de mercado nacionales varia de un pais aotro, las zonas monta-
fiosas andinas y extraandinas han mantenido, durante siglos a milenios,
la agricultura tradicional de subsistencia. La densidad de poblacion
humanaes muy bajaen € nortey sur delosAndes, pero mucho masata
en los Andes centrales, con lamayor poblacion rural de laregion.

La criésfera en la Region Latinoamericana esta representada por 1os
glaciaresde losAndesy por los campos de hielo de la Patagonia, entre
47°y 52°S, y el campo de hielo de Darwin en Tierradel Fuego, alrede-
dor de los 54°S. Las nevadas estacionales sobre los Andes altos son
criticas parala subsistencia de las comunidades en el centro de Chiley
en las grandes comunidades de pie de montafias en Argentina, donde el
suministro de agua depende précticamente de lafusion de nieve.

Vulnerabilidad e impactos

Al presente los MCG (Modelos de Circulacion General) no proveen
proyecciones regionales suficientemente precisas, y por eso los esce-
narios de cambio climético para las éreas de montafia de América
Latina son altamente inciertos. Un falencia adicional eslaescasez de
registros continuos y confiables de datos meteorol 6gicos e hidrol 6gi-
cos en lamayor parte de las éreas montafiosas. Si €l clima cambiara
como se prevé en los escenarios del IPCC (Greco et al 1994), se
reduciria el periodo de tiempo en que la nieve permanece como tal,
alterando la temporalidad y la amplitud del escurrimiento que se
origina en la nieve/hielo y aumentando la evaporacién, con la conse-
cuente alteracion de los ecosistemas en alturas mas bajas, y afectando
a las comunidades que dependen de este escurrimiento. Si los fené-
menos extremos aumentan en frecuenciay/o intensidad, los aluviones,
las inundaciones stbitas y los incendios podrian hacerse mas
frecuentes, asi como lainestabilidad del suelo. Aun en entornos mon-
tafiosos subhimedos, los incendios en la época seca, seguidos por
fendmenos lluviosos intensos, antes que se haya registrado una recu-
peracion sustancial de la vegetacion, conducen generalmente a una
modificacion casi irreversible del paisge (IPCC 1996, SIEGT II,
Secci6n 5.1.3).

El calentamiento en regiones de alta montafia conduciria a la reduc-
cién o desaparicion de superficies significativas de nieve e hielo
(IPCC 1996, SIEGT I, Secciones 7.4.1 y 7.4.2). Ademas, los
cambios en lacirculacion general resultantes del calentamiento global
pueden modificar las cantidades de nevadas con un efecto directo en
la renovacion del suministro de agua y la variabilidad del escurri-
miento y del agua subterranea en las areas de pie de montafia (Del
Carril et al 1996). Los glaciares estan fundiéndose en forma acele-
rada en los Andes venezolanosy peruanos (Schubert 1992, Hastenrath
y Ames 1995), y en el extremo sur del subcontinente (Aniya et al
1992; Kadotaet al 1992; Malagninoy Strelin 1992). No obstante,
los glaciares mayores, tales como aquellos en los Andes patagonicos
deberian continuar existiendo en el Siglo XXII. Més agua serialibe-
rada de las regiones con glaciares extensos, con el resultado que
algunas regiones aridas en su vecindad se beneficiarian con €l es-
currimiento adicional. Sin embargo, de acuerdo a sus configuraciones
estacionales y asociacion con fenémenos extremos, ellos podrian ori-
ginar mayor erosion, inundaciones y problemas de sedimentacion

(IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 7.2.2). Lafusion delosglaciares de
losAndesy de los campos de hielo en la Patagonia austral y en Tierra
del Fuego, aumentarian el escurrimiento y los niveles de los rios y
lagos en ambos |ados de |os Andes.

Los impactos esperados del cambio climético sobre la diversidad
biologica de los ecosistemas de montafia incluirian la pérdida de las
zonas climéticas més frias hacia el pico de las montafiasy el desplaza-
miento de todos los cinturones de vegetacion remanente pendiente
arriba, con una pérdida neta en biodiversidad. L os topes de las mon-
tafias pueden hacerse mas vulnerables a presiones genéticas y ambien-
tales (Borteenschlager 1993; IPCC 1996, SIE GT |1, Secci6n 5.2).

Probablemente habréan modificaciones en las éreas viables para la
produccién de cultivos como resultado del cambio climético. Despla-
zamientos dtitudinal es de lavegetacion y configuraciones hidrol égicas
alteradas pueden tener consecuenciasimportantesen €l uso'y laconser-
vacion delos cinturones de vegetaci on multiples por parte de las pobla
ciones andinas tradicionales. Esto puede llevar ala competicion entre
usos aternativos de latierra (tales como conservacion de la biodiversi-
dad de especies en condiciones de riesgo) y la expansién de la agri-
culturade subsistencia hacialos topes de las montafias. Dado el amplio
rango de microclimas ya existentes en las éreas de montafia de América
Latina, que han sido explotados a través de la insercion de diferentes
cultivos, los efectos negativos directos del cambio del clima sobre los
rendimientos de los cultivos no serian demasiado serios. Sin embargo,
la adaptacion continuada a los climas variantes puede ser posible sdlo
Si se conserva la destacada diversidad de genotipos locales.
Planificadores del desarrollo y decisores debieran estar completamente
informados que la proteccién de laamplia variedad de genotipos salva
jes 'y domesticados de los mayores cultivos existentes en los Andes
seran también cruciales para la produccion de nuevas variedades de
cultivos, frente a las condiciones climéticas cambiantes en otras areas
del mundo. Por gjemplo, en 1960, € descubrimiento, en Perd, de
dos variedades de tomates provey6 beneficios econémicos a la indus-
tria estimado en 5 millones de dolares estadounidenses por afio
(LAC CDE 1992). Los decisores debieran también tener concienciade
que, a menos que se tomen medidas apropiadas de adaptacion, €
cambio climético podria conducir ala completa desorganizacion delos
estilos de vida en los villorios de montafia, por alteracion de la ya
margina produccion de alimentos y por la disponibilidad de recursos
hidricos.

El desplazamiento de los cinturones atitudinales de cultivo y tierrasde
pastoreo puede ser dramético en areas rural es densamente pobladas de
los Andes centrales, como lo han mostrado los cambios socioe-
conémicos profundos puestos en evidencia por los pulsos climéaticos
pasados (Cardich 1974; Frereet al 1978). Estudios sobre el efecto del
cambio climético en lasierracentral de Ecuador (Parry 1978; Bravo et
al 1988) han mostrado que €l crecimiento y rendimiento delos cultivos
estan control ados por interacciones complgjas entre diferentes factores
climaticosy que los métodos especificos de cultivo pueden permitir la
sobrevida de cultivos en sitios donde los microclimas podrian, de otra
manera, no resultar apropiados. Tales detalles especificos no pueden
ser incluidos en las eval uaciones de impacto basadas en MCG, que han
sugerido tanto impactos positivos como negativos, tales como ladismi-
nucion de riesgo de heladas en las tierras altas mexicanas (Liverman
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D.M.y K.L.O'Brien 1991) o agricultura menos productiva en tierras
altas (Parry et al 1992).

En muchas regiones de montafia, 10s lugares de turismo y las grandes
areas urbanas vecinas se han extendido hacia éreas de alto riesgo, y
estaran crecientemente amenazadas por la inestabilidad de las pen-
dientesy  riesgo de inundaciones, particularmente como consecuen-
cia de fendbmenos extremos agravados por €l cambio climatico. Situa-
ciones de esta naturaleza ya han sido observadas en ciudades andinas
(Bogota, La Paz, Mendoza y Quito), las ubicadas en la regién mon-
tafiosa de la Serra do Mar (Rio de Janeiro, San Pablo y Santos) y sus
arededores asi como en la Ciudad de Guatemala, en América Central.

L os cambios en la escorrentia por la fusion de lanieve/hielo y por los
cambios en las nevadas invernales en las altas cumbres impactarian
importantes sectores y actividades (suministro de agua dulce, agricul-
tura, industriay generacion de energia) en las areas de pie de montafias
delosAndes (p.g. laregion de Cuyo, en Argentinay el valle de Elqui
en Chile), donde, en vista de la importancia de las actividades
econdmicasinvolucradas, serian probablemente necesarias medidas de
adaptacion (Fuenzalida 1993, Del Carril et al 1996, IPCC 1996,
SIE GT I, Seccién 5.2.4).

5. Hidrologia, recursos hidricosy
pesquerias de agua dulce

Como ya ha sido mencionado, América Latina es rica en sistemas de
agua dulce, particularmente en su region tropical. Extensas cuencas
hidricas, lagos, humedales y reservorios, distribuidos a lo largo de la
Region han permitido e desarrollo de miles de asentamientos
humanos junto con sus actividades agricolas e industriales asociadas
asi como el endicamiento de los rios para la produccién de energia.
También importantes segmentos de rios nacionales e internacionales
permiten el transporte fluvial de personasy mercaderias. La apertura
de la Hidrovia de los rios Paraguay y Parana facilitara el tréfico
comercia creciente resultante del desarrollo del mercado regional
MERCOSUR. Los sistemas de agua dulce son también fuente de
ingresos de pesquerias, acuaculturay turismo. Las extensas cuencas
hidricas, gran cantidad de lagos e importantes humedales (p.g.
Pantanal e Iberd) hospedan un gran nimero de especies de peces,
anfibios, roedores semiacudticos y reptiles, algunos de los cuales,
como el capybara (Hydrochoerus hydrochoeris) y €l yacaré (untipo de
Caiman lastirostris) particular de laregién, son unaimportante fuente
de ingreso paralas comunidades locales.

Los rios tropicales hospedan 1.500 especies las que, ademas de su
valor comercial son la base para la organizacion de importantes
eventos turisticos y de pesca (p.€j. la competencia internacional anual
delapescadel dorado en el Alto Parand). Loshumedales son también
€l lugar de parada o de estadia de un gran nimero de especies de aves,
especia mente | as que habitan en lagunasy reservorios, que vuelan de
iday vuelta de los Estados Unidos y Canada a América Latina. La
migracion a mayor distancia de estas aves es probablemente |a efec-
tuada por €l trullo de ala azul (Anas discors) que nida hasta los 60°N,
en Américadel Norte, y pasael invierno en € sur mésalladelos 30°S,
auna distancia de més de 9.600 km.
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Los sistemas de agua dulce son potencialmente muy sensibles al
cambio climético (IPCC 1996, SIE GT 11, Secci6n 10.3) y vulnerables
alasfluctuacionesinteranuales del clima, tales como |as asociadas con
el ENOA. Se esperaque lacreciente variabilidad climética produzca
efectos ecologicos mayores que los cambios en las condiciones
medias. Lasinundaciones stbitasy las sequias asociadas reduciran la
diversidad biolégicay la productividad de los ecosistemas de corrien-
tes de agua superficiales (IPCC 1996, SIE GT II, Seccion 10.6) asi
como afectarén las condiciones de vida y €l bienestar en las areas
propensas a inundaciones y en las regiones &ridas y semiaridas. Por
ello, la vigilancia de las variables ambientales involucradas se ha
hecho una necesidad urgente.

Sin embargo, lamayoria de | os paises | atinoamericanos tienen redes de
observacién hidrolégicay meteorolégica inadecuadas. Grandes areas
inhabitadas carecen de sistemas de observacion en superficie y las
densidades de redes existentes y las précticas operacionales no corres-
ponden, en genera, con las normas internacionales y regionales
recomendadas. Esto significa que los registros de las variables involu-
cradas en el estudio de los sistemas de agua dulce son escasos y
parciales, estando afectados por deficiencias en su cobertura ared y
temporal, particularmente debido a cierre frecuente de puestos de
observacién, en las décadas recientes. En estas condiciones, lavigilan-
ciadelosrecursos hidricosfrente al cambio climético es muy inadecua-
da. Ademas, debe ser destacado que el Informe Suplementario 1992, &
Primer Informe de Evaluacion del IPCC (Climate Change 1992. The
Supplementary Report to the IPCC Impacts, Seccion VI, parrafo 5)
habiallegado ala conclusion que, aunque en los paises desarrollados se
hicieron progresos en los andlisis de sensitividad hidroldgica, en los
paises en desarrollo existian todavia grandes brechas.

Como se ha mencionado, arededor del 35% de |as aguas continentales
(agua dulce) del mundo se encuentran en América Latina, pero, como
también se ha mencionado, la distribucion dentro y entre los paises es
atamente variable. Ver Anexo D paraunainformacion sobre los recur-
sos hidricos per capita y los consumos anuales, domeésticos e indus-
triales, de agua. Muchas éreas tienen grandes dificultades en satisfacer
sus necesidades de agua, incluyendo el norte de México, noreste de
Brasil, las zonas costeras de Pert y norte de Chile. Alrededor de dos
tercios de la Region Latinoamericana son aridos o semiéridos, inclu-
yendo grandes extensiones de Argentina, Bolivia, Chile, Per(, Noreste
de Brasil, Ecuador, Colombiay México centra y norte.

Vulnerabilidad e impactos

Los impactos del cambio climético sobre €l ciclo hidroldgico seran
mayores en areas aridas y semidridas, lagos y corrientes de agua
en dreas de drengje altamente evaporativas, en cuencas con areas
de captacion peguefias y con tiempos de retencion relativamente
cortos, en lagos poco profundos, corrientes de agua y rios que no
disponen de refugios térmicos apropiados, y en sistemas deirrigacion
gue dependen de reservorios aislados y/o de sistemas alimentados por
fusion de nieve que dependen muy estrechamente de nevadas esta-
cionales (IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 10.3). Las implicaciones
del calentamiento sobre €l ciclo hidrolégico y sus consecuencias en
la distribucién, intensidad y temporalidad de la precipitacion, el
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escurrimiento superficial y los recursos hidricos subterraneos, estaran,
en ciertas areas, agravados por impactos adicional es resultantes de la
poblacion crecientey por € desarrollo no sostenible de las actividades
consumidoras de agua. Los estudios por pais que se llevan a cabo
para satisfacer los compromisos derivados de la Convencion
Marco sobre el Cambio Climético, de las Naciones Unidas (CMCC)
estédn mostrando ya la vulnerabilidad de comunidades |atinoameri-
canas que dependen estrechamente de la disponibilidad de recursos
hidricos. A este respecto, precipitaciones reducidas han tenido serias
consecuencias parala produccion de hidroenergia en paises de Centro
América; por giemplo, en Costa Rica los fendmenos ENOA durante
las Ultimas décadas han conducido a reducciones significativas
en la escorrentia y, consecuentemente a una mayor demanda de
produccion de energia térmica (Campos et al 1996) (ver Figura 5).
Por otro lado, se han observado precipitaciones crecientes en las
Pampas, una de las areas méas importantes para la produccion de
granos 'y ganado del pais (Forte Lay et al 1989; Canziani et al 1987,
1990; Vargas 1987). Los beneficios de tales aumentos en la precipita-
cién (hasta un 35% en la Provincia de La Pampa) han sido amor-
tiguados por las precipitaciones extremas y 10s riesgos mayores de
inundacion.

L os fendbmenos de precipitacion extrema podrian aumentar €l nimero
de casos de sedimentacion de reservorios en los trépicos hiimedos,
mucho antes que se cumplael plazo de su vida proyectada. Lagestion
inadecuada de una cuenca (p.gj. la deforestacion severa en areas de
drenaje, especialmente en rios que fluyen alo largo de valles profun-
dos) aumentaria la erosion, causando €l atarquinamiento y disminu-
yendo €l potencial paralageneracién de hidroelectricidad (Bruijnzeel
y Critchley 1994; Campos et al 1996).

Los lagos tienen respuestas individuales y a menudo muy répidas al
cambio climético. El lago Titicaca experimenté un incremento de
nivel de6,3 mde 1943 a1986 (IPCC 1996, SIE GT |1, Seccion 10.5.2).
Este aumento excede por un factor 40 el cambio en el nivel medio del
mar estimado como consecuencia del calentamiento global. Se espera
gue las fluctuaciones en lagos con grandes cambios temporales de
nivel se agraven con el cambio climdtico. Se proyectan cambiosen los
regimenes de mezcla como resultado del cambio climético en zonas
templadas, debido a aumentos en lastemperaturas del aire eninvierno,
posiblemente con grandes efectos sobre |a biota.
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Los humedales estén distribuidos sobre toda la region, pero son mas
extensos en los tropicos y los subtrépicos. Los efectos del cambio
climatico sobre los humedales son todavia muy inciertos (Gorham
1991, IPCC 1996, SIE GT I, Fig.6.1). Laintervencion humana puede
ser més critica que el cambio climético por sus consecuencias sobre el
ecosistema.

Las pesquerias de agua dulce podrian ser generalmente beneficiadas
por € cambio climédtico, pero con algunos efectos negativos significa-
tivos, seglin las especies y las modificaciones climaticas locales. Los
factores positivos asociados con un mayor calentamiento y con
precipitacion creciente en altas latitudes incluyen €l crecimientoy las
tasas de maduracién mas rapidas, tasas mas bajas de mortalidad inver-
nal, debido afrio o anoxia, y hébitats aumentados por € retraimiento
del hielo. Efectos negativos contrapuestos incluyen el aumento de la
anoxiaestival, mayor demanda de alimento para sostener el metabolis-
mo incrementado, posibles cambios negativos en la estructura térmica
de los lagos y habitat térmicos reducidos para las especies de aguas
frias. Es dificil integrar los efectos individuales. Sin embargo, los
lagos de aguas cdlidas tienen generalmente una productividad mayor
que los lagos de aguas frias, y, debido ala distribucion latitudinal del
calentamiento terrestre esperado, |os lagos de aguas célidas estaran en
areas que presentarian los menores cambios de temperatura. Por €ello
es razonable esperar una productividad total més alta de los sistemas
deaguadulce. Finamente, |os administradores de pesquerias manipu-
lan fuertemente las pesquerias de agua dulce y en muchos paises de
América Latina la acuacultura estd en expansion. Si se contintian
cambiando las mezclas de especies paraapoyar las preferenciasdelos
pescadoresy del mercado y tener en cuentalos hébitat cambiantes, los
dafios que podrian surgir del cambio climatico serian reducidos y los
beneficios aumentados.

Se espera que losimpactos sobre la biota—incluyendo las pesquerias
comerciales y de subsistencia— resulten més pronunciados en sis-
temas aislados, tales como los lagos en altitudes altas, en los Andes o
loslagos en €l extremo sur de Argentinay Chiley en &reas en las que
las especies estan proximas a sus limites de distribucion geogréfica.
En los grandes sistemas de drengje, la flexibilidad para desplazamien-
tos migratorios hacia temperaturas compatibles serd mayor en los
sistemas que fluyen de norte a sur (Meisner 1990; IPCC 1996, SIE GT
11, Seccion 10.6.1.2, 1PCC 1996, SIE GT |1, Seccion 16.2.1).

Recuadro 3. Disponibilidad de agua (m3/afio) en € afio 2059, para |as condiciones climaticas
presentesen 1990 y 2050 y par a tres escenarios estimados.

Las cifras de la columna 2 muestran solo el efecto de del aumento de la poblacion (no se ha asumido ningin cambio climético)
La columna 3 resume € efecto combinado del aumento de poblacion y e cambio climético sobre la disponibilidad de agua). Los célcu-
los estan basados en €l escenario socioecondmico del IPCC (1992a) y las salidas de tres corridas de MCG transitorios (GDFL-X 2 { Manabe
et al 1991, 1992} UKMO-H3 {Mitchell et al 1989} y MPI-K1 { Bentgsson et al 1995, 1996} .

Pais Clima actual Clima actua Rango Escenario
1990 2050 2050

México 4720 2.100 1.740 - 2.010

Pert 1.860 880 690 - 1.020
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Los efectos del cambio climético sobre la ecologia de aguadulceinter-
actuaran fuertemente con otros cambios antropdgenos en €l uso de la
tierra, disponibilidad de residuos y extraccion de agua. LoOs recursos
hidricos regionales serén crecientemente tensionados debido a las
demandas crecientes para satisfacer 10s requerimientos de una pobla-
cién y una economia también crecientes, asi como por €l resultado del
aumento de la temperatura. Se prevé que, en América Latina, estos
efectos antropdgenos aumenten, y hay riesgo de extension de esos
impactos hacia los cursos de agua y los humedales tropicales, que,
hasta ahora habian escapado a los impactos de las actividades
humanas, debido a su situacion remota (Armentano 1990; 1PCC 1996,
SIE GT II, Seccion 10.2.2, IPCC 1996, SIE GT 11, Seccion 6.3).

Pueden producirse conflictos entre usuarios, regiones y entre algunos
paises latinoamericanos alo largo de cuencas fluviales comunes. Los
efectos del cambio climético sobre las demandas de agua para
agricultura, particularmente para irrigacion, dependeran significativa-
mente de los cambios en € potencial agricola, precios delaproduccion
agricolay costos del agua (IPCC 1996, SIE GT |1, Secciones 14.2. y
14.3) asi como de otros usos consuntivos. A este respecto conviene
sefidar que se espera que las demandas de disponibilidad de agua para
dos paises de laregion (México 'y Pert, véase el recuadro 3) declinen
significativamente con respecto al clima actual, de acuerdo con los
escenarios socioeconémicos IPCC (1992a) y los resultados de tres
evaluaciones transitorias de MCG (Modelos Globales Acoplados —
Simulaciones Transitorias— con los MCG GFDL—-X2 (Manabe et al
[1991, 1992]), UKMO-H# (Mitchell et al 1989) y MPI-K1 (Bengtsson
et al [1995, 1996]. Por otro lado, como yahaocurrido en el pasado, la
reduccion/ carencia de agua dulce, o los casos de exceso, que llevan a
situaciones de inundacion, pueden originar conflictos interestatales o
internacionales o la invasion a paises vecinos por “campesinos’ en
condiciones de escasez.

6. Océanos, pesquerias de mar y zonas coster as

6.1 Océanos y pesguerias de mar

L os océanos funcionan como reguladoresdel climadelaTierray susten-
tan a los ciclos biogeoguimicos planetarios. Los flujos naturaes de
diéxiodo de carbono entre la atmosfera, € océano y la biota terrestre
son mucho mayores que las perturbaciones antrépicas (IPCC 1996,
SIE GT Il. Seccidon 2.1). Se estima que los océanos han absorbido
arededor del 30% delas emisiones de didxido de carbono resultantes del
uso de combustibles fosiles y la deforestacion tropical, entre 1980 y
1989 (Siegenthaler y Sarmiento, 1993) disminuyendo consecuentemente
la tasa de calentamiento por efecto invernadero. Los océanos juegan
también un papel principa en €l ciclo hidrolégico global. El reciclajede
la fraccidn de agua dulce oceanica, a través de adveccion, evaporacion
precipitacion y —en latitudes atas y en cumbres— la fase de hielo
solido, serén afectadas por cambios en los sistemas de vientosy de corri-
entes oceanicas, como es €l caso con € climalatinoamericano (véase la
Seccién 6.2). Un cambio en la configuracion de las precipitaciones
sobre |os océanos causaria cambios en las configuraciones de |as preci-
pitaciones sobre la superficie terrestre, las que, en su momento tendrian
un considerable efecto sobre la salinidad de los mares marginales.

L os recursos marinos vivos incluyen peces, crustaceos y animales de
caparazon; mamiferos marinos y algas marinas. En 1990 la pesca
mundial fue de 97 millones de toneladas (14 millones de fuentes inte-
riores a los continentes y 83 millones de fuentes marinas) (FAO
1992a). América L atina ubicada entre dos grandes océanos tiene una
reconocida riqueza de recursos biéticos marinos, mantiene grandes
cardimenes de peces y permite €l desarrollo de algunas de las més
importantes pesquerias de agua saladadel mundo. Lapescapromedio
anua por los paises latinoamericanos, durante €l periodo 1985-1987
fue de alrededor de 13 millones de toneladas, o alrededor del 17% de
la pesca total mundial (WRI 1992). Aungue estas cifras no incluyen
las pescas hechas por otros paises que navegan por los mares de la
Region, ellas proveen una idea clara de la importancia econémica de
los océanos en América Latina. Ademas, € krill, miembro pelagico
del suborden Euphausiacea, de los crustéceos, es de gran importancia
en la cadena tréfica en los océanos, como aimento de varios peces,
pajarosy ballenas, particularmente las ballenas azulesy yubarta. De
enero aabril grandes cardimenes de Krill (Euphausia superba) apare-
cen en €l océano Antartico y, debido alas corrientes marinas prevale-
cientes, se mueven hacia el norte en los océanos Pacifico y Atlantico,
que rodean América del Sur. Ellos tienen un gran impacto sobre las
pesqueriasalolargo de las costas orientales y occidentales del subcon-
tinente. Debe destacarse que, debido a su vasta cantidad y cualidades
nutritivas, €l krill ha sido considerado por los ecologistas como una
fuente alimentaria potencial paralaraza humana. Durante €l verano
del hemisferio sur, las aguas abiertas del océano Antartico pueden
contener tanto como 20 Kg de estos animales por metro ctbico.

Actualmente, latasa anual de crecimiento de la pesca marina mundial
estadeclinando (FAO 1992b), debido ala combinacién del crecimiento
incontrolado de las actividades pesqueras y la sobrepesca de impor-
tantes reservas en el Océano Atléantico, incluyendo las aguas vecinas a
las costas de América del Sur. Una combinacion de actividades
humanas (p.gj. sobrepesca, contaminacion de los estuarios y océanos
costerosy destruccion de habitats, especialmente humedalesy especies
vegetales marinas asociadas) gerce corrientemente un efecto mucho
mayor sobre las pesquerias marinas quela declinacion que se proyecta
como resultado del cambio climético (IPCC 1996, SIE GT 11, Seccién
8.2.2).

Como se hamencionado | os océanos son también reguladores climéti-
cos. El efecto combinado de |as circulaciones atmosféricay oceanica
define las condiciones particulares del tiempo y el climaalo largo de
toda la Region. El efecto de las corrientes marinas es mas evidente
durante los episodios ENOA, cuando las variabilidades climaticas
resultantes tienen fuertes implicaciones socioeconémicas (véase la
Seccion 6.2.3). Los efectos catastroficos de las tormentas y €l surgi-
miento de tormentas son bien conocidos, particularmente por su papel
en la exacerbacidn de inundaciones en areas costerasy en laerosiony
restructuramiento de formaciones costeras (IPCC 1996, SIE GT I,
Seccion 8.3).

Impactos del cambio climatico

Es muy probable que el cambio climético tenga impactos negativos
significativos sobre los usos humanos de los océanos — los mas
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importantes debido aimpactos sobre sus recursos biéticos. Estambién
muy probable que la precipitacion, la escorrentia y la deposicion
atmosféricas debidas a las actividades sobre la superficie terrestre
conduciran a una carga creciente de contaminantes en las aguas
costeras con impactos adversos en las pesquerias, produccion de
coralesy turismo (IPCC 1996, SIE GT II, Seccién 8.4).

El calentamiento de la Tierra puede conducir a desplazamientos en el
seno del mar y hacia el polo de rangos de especiesy configuraciones
de migracion alo largo de las costas de América del Sur, esto podria
conducir ala sobrevivencia de especies econémicamente valiosasy a
cantidades crecientes de pesca, en las pesquerias marinas. Tales casos
han sido observados como resultado del extendido e intenso episodio
El Nifio de 1983 (Wooster y Fluharty 1985), el que puede ser consi-
derado como una prueba de escenarios climéticos futuros. Sin
embargo, el impacto de El Nifio no es el mismo en distintas regiones
del Océano Pecifico. En efecto, en aquellas areas donde la produc-
tividad depende de las “surgencias’, p. €. las costas del Pacifico, en
Perti y Chile, el fenémeno de El Nifio condujo a una disminucion
de la productividad del océano (Jordan Sotelo 1986; Budyko e
Izrael 1987; Lapeniz et al 1990, IPCC 1996, SIE GT Il, Recuadro
16.6).

Dentro de los escenarios del IPCC, la produccién de las pesquerias de
aguas saladas permaneceria estable o tendria un crecimiento significa-
tivo, si son corregidas|as deficiencias de administracion. Estas conclu-
siones dependen delaasuncion quelavariabilidad climéticainteranual
y decenal asi como laestructuray fuerzadelos campos devientosy las
corrientes ocednicas permanecerdn précticamente sin cambios.  Si
cualquiera de ellos cambiara, deben esperarse efectos significativos en
ladistribucion de los cardimenes mayores, aunque no en la produccion
total. AuUn sin mayor cambio en las circulaciones atmosférica y
oceanica, se esperan desplazamientos locales en centros de produccion
y mezclade especies en aguas de mar y dulce, porque |os ecosistemas
son despl azados geograficamente y cambian internamente.

Los ecosistemas y servicios que proveen son sensibles alarapidez y
extension de cambios en el clima. La distribucién de los mayores
biomas del mundo, por ejemplo, esta correlacionada con la tempe-
ratura y la precipitacién media anual. La composicién, dominio y
distribucién geogréfica de muchos ecosistemas probablemente se
modificard cuando las especies individuales respondan a cambio
ambiental inducido por e cambio climético. Habra probablemente
cambios en la diversidad bioldgicay en los productos y servicios que
proveen los ecosistemas. Algunos sistemas ecol 6gicos pueden llegar a
no alcanzar un nuevo equilibrio, alin varias centurias después que €
cambio climético haya alcanzado un nuevo equilibrio.

Cambios en la extension y duracion de hielo en € mar sumados a
cambios en | as caracteristicas de | as corrientes marinas, pueden afectar
ladistribucion, abundanciay cosechade krill, vinculo importante enla
fauna ocednica, en los océanos meridionales. Si hubieraunaretraccion
rapidadel hielo marino en laAntéartidao si el hielo marino redujera su
extension, la pesca del krill podria hacerse més atractiva para las
naciones involucradas (IPCC 1996, SIE GT |1, Seccion 16.2.2.2). Tal
posibilidad resultaria critica paralas actividades pesqueras en América
del Sur.
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Se espera que en latitudes tropicales, la mayoria de los organismos
migratorios sean capaces detolerar el calentamiento climético, pero la
suerte de las especies sedentarias dependerd en gran medida de los
cambios climéticos locales. Por giemplo, los corales son sensibles a
los cambios en latemperatura; un caso de blanqueo de corales ocurrio
durante los episodios de El Nifio, registrados en 1983 y 1987 (Glynn
1989; Browny Odgen 1993) cuando las temperaturas de |os océanos
fueron mas elevadas que lo normal. Por consiguiente, bajo condi-
ciones ambientales més cdlidas, resultantes del cambio climético, la
expectativa es que los corales y otras especies sedimentarias seran
afectadas. La mortalidad de los corales esta correl acionada positiva-
mente con laintensidad y extension de |os episodios de calentamiento
(Glynn 1989, Glynny Cruz 1990); investigaciones paleoclimatol 6gi-
cas recientes sobre e Fendmeno ENOA muestran que los registros de
corales pueden ser leidos como un dato sustitutivo (proxy) del aumento
de las temperaturas de la superficie del mar (TSM), potencialmente a
lo largo de varios miles de afios (Cole et al 1992; Shen 1993). Sin
embargo, se reconoce que otras tensiones ambientales, tales como
contaminacion, sedimentacién einflujo de nutrientes, también podrian
afectarlos (Maul 1993; Milliman 1993; IPCC 1996, SIE GT II,
Seccion 9.4).

Con respecto alos efectos del cambio climético sobre lanavegacion en
los océanos meridionales no hay un consenso claro, a pesar de los
recientes y numerosos desprendimientos de icebergs (Doake y
Vaugham 1991; Svarka 1993, 194), sobre si laabundanciadeicebergs,
y sus dafios ala navegacion, cambiaran con el calentamiento climético
(IPCC 1996, SIE GT 11, Seccion 7.5.3).

6.2 Aumento del nivel del mar

Las proyecciones del aumento del nivel del mar, notificadas por el
GT | del IPCC (escenario 1S92a), indican que, en promedio, €l nivel
del mar se elevaria arededor de 5 mm/afio, con un rango de incer-
tidumbre de 2 a9 mm/afio. Un punto importante a tener en cuenta es
que la mejor estimacién corrientemente disponible representa una
rapidez de aumento del nivel del mar que es alrededor de dos a cinco
veces |arapidez experimentada durante | os Ultimos cien afios (es decir
1.0 a2.5 mm/afio). No puede asumirse que anivel regiona o local los
cambios del nivel del mar serén necesariamente iguales a los del
cambio global. Esto es porque e movimiento vertical de la Tierra
afecta a nivel del mar y, en segundo lugar, hay efectos dinamicos
resultantes de la circulacion ocednica, configuraciones de viento y
presion, y ladensidad del agua de |os océanos que causan variaciones
en ¢ nivel delasuperficie del mar con respecto a geoide (IPCC 1996,
SIE GT I, Seccién 9.4).

Los efectos biogeofisicos del aumento de nivel del mar variaran
grandemente en las diferentes zonas costeras alrededor del mundo,
debido a que las formas de las costas y |0s ecosi stemas son dinamicos
y ambos responden y modifican a la variedad de procesos externos e
internos que los afectan. Por gjemplo, las condiciones de inundacion
de las Pampas, en la Provincia de Buenos Aires, serian exacerbadas
por cualquier aumento en €l nivel del mar, debido a hecho que el
Rio Salado, € Unico sistemade drenaje paratal planicie, seriareducido
en efectividad por € aumento de nivel del mar. Algunos sectores
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costeros en América Central y sobre la costa Atlantica de Américadel
Sur estarian sujetos al riesgo de inundacion. Areas planas, como los
deltas del Amazonas, Orinoco y Paranay las desembocaduras de otros
rios, como el Magdalena, en Colombia, serén afectados por el aumento
del nivel del mar (IPCC, 1990). Estuarios, como €l del Rio delaPlata
sufrirén crecientemente laintrusion de agua salada, creando problemas
en el suministro de agua potable. Estos efectos dependen del nivel del
mar y de las caracteristicas de las circul aciones atmosféricay oceanica.

Lapérdidaactual detierras debido al aumento del nivel del mar repre-
senta una fraccién pequefia de los territorios nacionales, pero puede
producir impactos mayores en aquellas areas donde se encuentran
grandes asentamientos humanos e instalaciones turisticas, incluidas
sus infraestructuras. Los resultados sintéticos de casos de estudio de
paises estén dados en la Tabla 5, incluyendo la estimacion de los
impactos de un incremento del nivel del mar de 1 m. Laconsideracion
de casos particulares, como el de Uruguay muestra que, aun cuando la
cantidad de tierra perdida en la costa uruguaya seria muy peguefia, €
riesgo del capital invertido es muy importante. La industria turistica
nacional, que crea mas de 200 millones de délares EE.UU. por afio de
ingresos publicosy atrae a mas de un millén de personas cada verano,
podria ser seriamente afectada. Areas costeras protegidas, como las de
la Laguna Taricagua, en Venezuela, podrian ser dramaticamente alte-
radas (Perdomo et al 1996). Como ya fue mencionado, las Unicas
areas de Argentina vulnerables a aumento del nivel del mar son las
costas delaProvinciade BuenosAiresy el Estuario del Rio delaPlata
(Perillo et al 1992). Los acuiferos costeros serian también afectados
por e aumento del nivel del mar y habria intrusién de agua salada
afectando € suministro de agua dulce en ambas méargenes del Rio de
la Plata, incluyendo la densamente poblada Area Metropolitana de
BuenosAires.

La mayoria de los recursos pesqueros globales dependen, en alguna
etapa de su desarrollo, de habitats vecinos a las costas y ubicados en
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los estuarios (Chambers, 1991, IPCC-FAR 1990, Capitulo 6, Seccién
3.5). Laproduccién pesquerasufririasi los humedales costerosy otros
habitats que sirven como viveros se perdieran, como consecuencia del
aumento del nivel del mar (Costaet al 1994). Estambién aparente que
las comunidades de manglares sufren de inanicion en situaciones de
poco olegje, pobres en aimentos como se observan arededor del
Caribe, donde la falta de corrientes de fuerte olegje no permite la
distribucién de sedimentos (Parkinson et al 1994).

Vulnerabilidad resultante de factores combinados

Los océanos costeros estan ya bajo tensiones debido a una combi-
nacion de factores tales como presién poblacional creciente, destruc-
cién de hébitats, aumento de la contaminacion de origen terrestre y
crecientes insumos de nutrientes y otros contaminantes a través de los
rios (IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 9.2.2). En consecuencia los
efectos del cambio climético podrian representar una serie deimpactos
mezcladosy probablemente sinergéti cos sobre un recurso ya sobreten-
sionado. Podrian también haber efectos sinergéticos entre el cambio
climaticoy lasobrepesca. Estas tensiones combinadas pueden reducir
la calidad de los peces y de sus cantidades en los mares de América
Latina, aumentando la vulnerabilidad de la industria pesquera, parti-
cularmente, como ya se ha mencionado, en los océanos navegados por
pesqueros de paises de fuerade laregion. Ademas delaantes mencio-
nada vulnerabilidad de la zona costera, el aumento del nivel del mary
la creciente actividad de tormentas tendrian consecuencias adversas
paralas actividades de extraccion fuera de la costa, €l transporte mari-
timo, la salud humana, la actividades recreativas y el turismo. Un
impacto adicional del aumento del nivel del mar en los paises lati-
noamericanos, particularmente en aguellos de baja densidad pobla-
cional, podriaresultar delastensiones politicasy culturales resultantes
de la relocalizacion de inmigrantes desde otras regiones (p.€j. como
resultado de lainundaci6n de zonas costeras bajas y deislas pequefias)
(Canziani, 1993).

Tabla5: Resultados sintéticos de estudio de paisss. Resultadas en funcion dd nivel de desarrallo actual y de una devacion del nivel del mar
de un metro. "Poblacidn afectada, "Capital-valor" perdido y "Humedales' perdidos no suponen medidas de adaptacion (es decir, ninguna
respuesta humana), mentras " Adaptacion” supone proteccion salvo en zonas de baja densidad demogréfica. Todos los costos han sido ajustar
dosal valor dd ddlar estadounidense en 1990 (adaptado de Nichalls, 1995).

Capital —valor Adaptacion/
Poblacion afectada perdido Tierrasperdidas Humedales proteccion
Milesde % Millones  %dd % perdidos Millones  %dd
Pais personas Totd deddlaes PNB kn? Totd kn? deddlaes PNB
Argentina — — >5.0001 >5 3.400 0,1 1,100 >1.800 >0,02
Belice 70 35 —_— — 1.900 84 — —_— —
Guyana 600 80 4.000 1,115 2.400 11 500 200 0,26
Uruguay 132 <1 1.7001 26 96 0,1 23 >1.000 >0,12
Venezuela 562 <1 330 1 5.700 0,6 5,600 >1.600 >0,03
Venezuela — — 1533 0,46 124 0,22 — — —

1Estimaciones minimas — en € capital valor perdido no se incluyen los puertos.
2Estimaciones minimas — la cantidad refleja el nimero estimado de personas desplazadas.

3Incluidostierrasy edificios.
Nota:
Fuente: IPCC 1996, GT II, Tabla 9-3.

los dos casos venezolanos se basan en diferentes metodologias y se refieren a diferentes lugares.
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En América Central los impactos asociados a aumento del nivel del
mar tienen sus efectos mayores sobre la infraestructura agricolay los
recursos naturales alo largo de la linea costera de la region, causando
efecto inmediato sobre las condi ciones socioeconémicas de | os paises
del Istmo. El aumento del nivel del mar exacerbaria los procesos de
erosion costeray salinizacion de acuiferos, y aumentarialosriesgos de
inundacion y de impactos de tormentas severas alo largo de | as costas
(Campos et al 1996).

7. Agricultura

América Latina tiene alrededor del 23% de la tierra potencialmente
arable del mundo aunque, en contraste con otras regiones, mantiene un
alto porcentaje de ecosistemas naturales (GEO PNUMA). Latierra
agricolatotal (alrededor de 134 millones de ha), excluyendo |os pasti-
zales, representa menos del 20% de |a superficie de América Latina.
Unos 306 millones de ha (72,7%) de las tierras secas agricolas en
Américadel Sur (esto es: tierrasirrigadas, cultivos de secano 'y tierras
de pastoreo) sufren deterioros moderados a extremos (PNUMA 1991)
y un 47% de los suelos en tierras de pastoreo han perdido su fertilidad
(LAC CDE 1992). Esta degradacion de la tierra incluye erosion y
degradacion del suelo en areas de colinas y montafias y desertifica-
cién por exceso de pastoreo y salinizacion y acalinizacion de suelo
irrigados, en tierras de pastizales tropicales. El dreadetierrairrigada
ha crecido sustancialmente, los datos para los periodos 1966-68 y
1986-88 muestran que ha crecido de 8.674.000 ha a 14.040.000 ha
(PNUMA 1991). La Evaluacién Global de Degradacion de Suelos
(GLASOD 1990) sugiere que, en Américadel Sur, aproximadamente
€l 14 por ciento del éreade estastierras esta afectado por algunaforma
de degradacion del suelo inducida por € hombre. Ladistribucion por-
centual de este area, por tipo y por grado de degradacion del suelo esta
resumida en laTabla 6.

Los desplazamientos histéricos en las configuraciones del uso de la
tierra son un factor importante a considerar en el disefio de estrategias
adaptativas frente al cambio climético, con objeto de mantener o
aumentar la produccién y, a mismo tiempo, prevenir la erosion de los
suelos y otras consecuencias indeseables sobre € medio ambiente
(Viglizzo 1996).

Estudios de la dinamica del climay del uso de latierraalo largo del
ultimo siglo han sido realizados por Viglizzo et al (1997, en prensa),
con el objeto de cuantificar el impacto del clima sobre el cambio en el
uso de la tierra'y para discutir estrategias adaptativas del uso de la
tierra, para las pampas argentinas. Ellos muestran un alto y positivo
grado de asociacion entre la lluvia 'y e crecimiento del cultivo, en
zonas himedas. Sin embargo, tal relacion declina en la transicion de
zonas hiumedas asemiéridas. En estos entornos marginales, el cambio
del uso de la tierra aparece altamente correlacionado con el
rendimiento de los cultivos (que es una funcién combinada de climay
tecnologia), y menos correlacionado con la configuracion de la preci-
pitacion (Viglizzo et al, 1995).

En los dltimos 40 afios, |a participacion de laagriculturaen €l PIB de
los paises de América Latina ha sido secundaria (del 10 al 12%), con
respecto a otras actividades humanas (Baethgen, 1996). Sin embargo
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la agricultura es todavia un sector clave en la economia de la region
pues ocupa una importante proporcion de la poblacién econémica-
mente activa (30-40%). Ademas, la agricultura ha generado € mayor
ingreso por exportacion en paises que carecen de produccion de
petréleo o minerales. Finalmente, en los paises mas pequefiosy pobres
delaregion, laagriculturaeslabase de estilos de vida de subsistencia,
el mayor usuario del potencial de trabajadores y e principal sector
de produccion y exportacion (IPCC 1996, SIE GT |1, Seccion 13.7;
Baethgen 1996.)

Vulnerabilidad e impactos

Debido aquelaproduccion agricolade los paises de latitudes bajasy de
escasos ingresos serd probabl emente la mas negativamente af ectada por
el cambio climédtico (IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 13.8), muchas
comunidades | atinoamericanas serian vulnerables a calentamiento dela
Tierra. Las variaciones climéticas que resultarian en estaciones lluvio-
sas més cortas, y/o en frecuencia creciente de afios sin lluvias, tendrian
consecuencias extremadamente negativas paralaregion. Sin embargo,
el impacto sobre los rendimientos también depende de otros factores,
tales como las variedades obtenidas por seleccion y las condiciones
ambiental es especificas.

En México, cualquier desplazamiento hacia condiciones més calidasy
més secas podria dar origen a un desastre nutricional y econdémico,
porgue la agricultura esta ya tensionada por precipitaciones escasas y
variables. Més de un tercio de la poblacion de México trabaja en agri-
cultura, un sector cuya prosperidad es critica parala economia cargada
de deuda de ese Estado. Aunque sdlo un quinto de latierra de cultivo
de México esta irrigada, esta area cuenta por la mitad del valor de la
produccion agricola del pais, incluyendo muchos cultivos de expor-
tacion (Livermany O'Brien 1991). Laconclusion principal del trabajo
de Liverman y O’ Brien es que México probablemente sera méas cdlido
y seco. De acuerdo con cada uno de los model os usados, es probable
que laevaporacion potencial aumentard, y, en lamayoriadelos casosla
disponibilidad de humedad disminuira, ain donde los modelos
proyectan un aumento en la precipitacion. Los andlisis de sensibilidad
basados en las deficiencias calculadas de evaporacion y humedad,
indican que ladisponibilidad de agua podria aumentar slo si losresul-
tados de los modelos llegaran a producir lluvias y humedades relativas
mucho mayores o radiacion solar y viento significativamente menor.
Tales cambios son, claro estd, seguramente posibles si lamodelizacion

Tabla 6: Tipoy grado de degradacion del suelo resultante de
la actividad humana, en América del Qur.

Grado (en porcentaje)

Tipo Leve Moderado Grave  Tota
Erosién del agua 14 29 4 47

Disminucion de nutrientes 12 17 5 34

Erosion del viento 9 6 15

Encharcamiento 3 3

Salinizacion 1

Total 39 52 9 100

Fuente: GLASOD, 1990; PNUMA, 1992.
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Recuadro 4. Evaluacion delavulnerabilidad de las actividades agricolas al cambio climatico, en Belice.

Con la coordinacion del Proyecto Centroamericano de Cambios Climéticos (PCCC) y con el apoyo del Programa estadounidense de
Estudios por Pais (USCSP), en América Central fueron desarrollados estudios de vulnerabilidad al impacto del cambio climético en el
sector agricola. La metodologia adoptada considerd la adquisicion y andlisis de datos, el uso de model os agrometeorol 6gicos 'y lareali-
zacion de estudios biofisicos, incluyendo simulaciones bajo condiciones climaticas de base y modificadas y la evaluacién de resultados
(t/ha, duracion del cultivo, evapotranspiracion). Los escenarios seleccionados incluyeron un rango de temperaturas entre + 1° y + 2°C
y precipitaciones entre +20 mm y -20 mm, en intervalos de 10 mm.

Impacto del cambio climético en la produccion de maiz, frijol red kidney y arroz, en Belice

El experimento de campo tuvo lugar en dos lugares, uno en un area de secano, paramaiz y frijoles, y €l otro en tierras secas, para arroz.
L os datos bésicos incluyeron informacion detallada de |os suel os, temperaturas méximas y minimas, horas de insolacién y precipitacion.
El modelo computaba las otras variables requeridas. El model o también incluyd informacion sobre administracién (fecha, cantidad, tipo,
aplicaciones de fertilizantes y, también, la profundidad y espaciamiento de las plantas y la fecha en que fueron plantadas).

Las conclusiones de esta evaluacién pueden ser resumidas de la siguiente manera: con respecto ala operacion total, los cambios simula-
dos en el rendimiento de los cultivos estan gobernados por dos factores. cambios en el clima (temperatura y precipitacién) y enrique-
cimiento de CO,. Las interacciones de esos factores sobre el crecimiento de la cosecha de referencia son a menudo complegjos. Sin
embargo, las disminuciones del rendimiento son causadas primariamente por €l aumento de latemperatura, que reduce la duracion de las
etapas de crecimiento del cultivo. Configuraciones nuevasy fluctuantes del tiempo podrian tener un fuerte efecto negativo sobre las activi-
dades econémicas en agricultura. Lamayoriade lapoblacion de Belice, que es altamente dependiente de | as actividades de granja, podria
muy bien ver sus vidas destruidas por reducciones en la precipitacion y aumento de temperaturas debido al cambio climético. La agri-
cultura continGia siendo una porcion mayor de la economia de Belice. Por ello es importante planificar y evaluar estrategias para la

adaptacion al cambio climatico.

de nubesy las condiciones sindpticas mejoraran, pero a presente parece
que lo més probabl e es una disminucién de la humedad.

Una serie de estudios desarrollados en todos los paises del Istmo
Centroamericano, dentro del Proyecto Centroamericano sobre Cambio
Climético, con lacooperacion del USCSP, estimaron lavulnerabilidad
de los recursos agricolas. Estos estudios se basaron en escenarios
generados através de un juego de MCG, que incluyeron alos siguien-
tesdispositivos. CCC-J1. UKMO-He, GISS-G1, GFDL-Aly GFDL
K2. Ellos fueron enfocados sobre algunos cultivos especificos (maiz,
arroz, sorgo y/o frijoles), aunque sorprendentemente no sobre cultivos
de exportacion, tales como bananas y café. Puesto que un sumario
completo de los resultados de estos estudios resultaria tedioso, y
porque ellos no son atamente confiables (como se ha indicado en €l
Resumen Ejecutivo de este Informe, los MCG mencionados, en
general, no estan bastante gjustados para este tipo de estudios
puntuales), un caso de estudio es presentado en el Recuadro 4, para
informar sobre la naturaleza de los resultados alcanzados en este
primer gjercicio parasatisfacer el requerimiento dela CMCC, referente
ala presentacién de informes nacionales.

Con respecto a la relacion entre agricultura y recursos hidricos, los
estudios arriba mencionados estén limitados exclusivamente a los
impactos conocidos de las deficiencias hidricas sobre la actividades
agricolas.  Sin embargo, la informacién disponible sobre algunos
cultivos generadores de ingresos, en paises del Istmo Centroameri-
cano, indican que, en las condiciones actuales del clima, la productivi-
dad de los cultivos de bananas esta histéricamente afectada por condi-
ciones ambiental es asociadas a tormentas tropicales, particularmente
en areas ya sometidas a condiciones de inundacion. Esta condicion
preexistente indicaria que, a lo largo de la vertiente Centro

América—Caribe, estos cultivos podrian ser tensionados adicional-
mente si e cambio del clima conduce a una frecuencia creciente de
condiciones de tormentay precipitaciones intensas (Campos 1996).

En estudios climaticos que involucran proyecciones de MCG y
modelos de cultivo de trigo, maiz, cebada, soja, papas y uvas, en
América Latina (Tabla 7), en 9 de los 12 estudios realizados, los
rendimientos de los cultivos disminuyen frente al cambio climético,
aun cuando se hayan tomado en cuenta los efectos directos del
aumento de CO,. Laexperienciadisponible con respecto a desarrollo
y transmisién de pestes y enfermedades, permite inferir que €l cambio
climatico desataria muchas de €ellas y extenderia su rango geografico
(Austin Bourke 1955; Pedgley 1980, Omar 1980).

Un é&rea altamente vulnerable a cambio climético es el Noreste de
Brasil, fuertemente influenciado por el fenémeno ENOA (ver seccion
6.1.3). Alli son frecuenteslos afios sin lluvias, que estan caracteriza-
dos por la ocurrencia de hambrunay migraciones en gran escala hacia
las &reas metropolitanas (Magahaes y Glantz 1992, IPCC 1996, SIE
GT Il, Seccion 13.7; IPCC 1996, SIE GT Il Seccion 6.5.9). En €
modelo agricola global de Rosenzweig et al (1993), los impactos del
cambio climético sobre |os rendimientos estén entre los més severos de
todas las regiones. En condiciones de escenarios de 2 x CO,, se
proyecta una disminucién de los rendimientos del 17 al 53%, segin s
los efectos del CO, son considerados o0 no. Se proyectan disminu-
ciones similares en Uruguay y México (IPCC 1996, SIE GT I,
Seccion 13.6.6; Conde et al 1996).

L as agroindustrias que dependen de produccidn primaria serén vulne-
rables al cambio climético (véase la Seccidn 6.10, Industria, energiay
transporte). Las operaciones relacionadas con la ganaderia de capital
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intensivo, como la produccion lechera, que dependen de la produccion
de pastizal es seran probablemente af ectadas negativamente (Parry et al
1988, Baker et al 1993; Klinedinst et al 1993). Sin embargo, los
impactos podrian ser menores para sistemas de produccién ganadera
relativamente intensa (p.gj. produccion de carne en confinamiento,
lecheria, produccion avicola, produccién porcina, etc.) (IPCC 1996,
SIE GT I, Seccién 13.5).

El cambio climético afectara también ala distribucion y el grado de
infeccion de los insectos indirectamente, a través de los efectos del
clima sobre huéspedes, predadores competidores e insectos
patégenos. Hay alguna evidencia de que el riesgo de pérdida de cose-
chas aumentara debido ala expansién de los rangos de distribucion de
insectos hacia los polos. Las especies de insectos caracterizadas por
altas tasas de reproducci6n son generalmente favorecidas (Southwood
y Comins 1976). Las ateraciones de origen humano que afectan ala
sobrevivencia de la planta huésped, por ejemplo lairrigacion, también
afectan alas poblaciones de insectos fit6fagos.

La ocurrencia de pestes micdsicas o bacteriales en plantas depende de
la temperatura, lluvia, humedad, radiacién y rocio. Las condiciones
climaticas afectan la sobrevivencia, crecimiento y dispersion de
patégenos asi como laresistencia de los huéspedes. Friederich (1994)
resume la rel acion observada entre | as condi ciones climéticas e impor-
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tantes enfermedades de plantas. En América Latina, condiciones
célidas y himedas llevan a brotes més tempranos y fuertes de laroya
tardia de la papa (Phytaphthora infestans), como ocurrié en Chile a
comienzo de los 50 (Austin Bourke 1955; Lopmeir 1990; Parry et al
1990). Temperaturas mas célidas podrian probablemente desplazar la
ocurrencia de estas enfermedades a regiones actualmente mas frias
(Treharne 1989).

Como resultado de estas tendencias, los agricultores con recursos
financieros limitados y sistemas agricolas con escasas oportunidades
de adaptacion tecnologica para limitar o revertir los impactos del
cambio climético, pueden sufrir quebrantos significativos y pérdidas
financieras resultantes de cambios relativamente pequefios en el
rendimiento de los cultivos y la productividad (Parry et al 1990,
Downing 1992). Es probable que se produzcan conflictos entre usos
alternativos de areas de tierras bajo condiciones climéti cas cambiantes,
p.g. podria producirse competicion por la misma parcela entre agri-
cultura en expansion y otros usos de la tierra (conservacion,
forestacion, relocalizacion de poblacion, etc).

Las disparidades de los impactos en €l area agricola, entre paises
desarrollados y paises en desarrollo pueden ser afectadas por los
mercados internacional es, que pueden moderar o reforzar intercambios
localeseinternacionales (Reilly et al 1994, Rosenzweigy Parry 1994).

Tabla 7: Estimacién del rendimiento de los cultivos a partir de diferentes MCG en las actuales condiciones de tecnologia y
gestion (véase IPCC 1996, GT |, Capitulo 13, para la informacion completa sobre las obras de referencia).

Fuente Escenario Alcance geogr &fico Cultivo(s) Impacto sobre €
rendimiento (%)
Baethgen (1992, 1994) GISS Uruguay Cebada -40 a-30
GFDL Trigo -30
UKMO1
Baethgen y Magrin (1994) UKMO! Argentina Trigo -10a-5
Uruguay
Siqueiraet al. (1994) GISS Brasil Trigo -50 a-15
Siqueira (1992) GFDL Maiz -25a-2
UKMO?! Soja -10a+40
Liverman et al. (1991, 1994) GISS Meéxico Maiz -6la-6
GFDL
UKMO1
Downing (1992) +3°C Norte Chico, Chile Trigo disminucion
-25% precip. Maiz aumento
Papas aumento
Uvas disminucion
Salay Paruelo (1992, 1994) GISS Argentina Maiz -36 a-17
GFDL
UKMO1

1En estos estudios también se consider6 la vulnerabilidad de los recursos agricolas frente a las variaciones de |a temperatura, de +2°C y

+4°C, y la precipitacion, de -20% y +20%.
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Paises cuyas economias reposan fuertemente en la produccion agricola
tendrian que hacer frente a fuertes desbal ances entre costos de produc-
cién y precios internacionales. De acuerdo con Rosezweig y Parry
(1994) los cambios model ados para paises en latitudes bajas son ante
todo negativos, alin cuando sean considerados los efectos directos de
CO, en plantas, niveles moderados de adaptacion en granjas, fundos o
haciendas, asi como las respuestas de produccion y preciosdel sistema
alimentario mundial. Las limitaciones econémicas, los conflictos
sociales (renuencia de los campesinos a abandonar précticas tradicio-
nales) y problemas ambientales (p.gj. salinizacion debido airrigacion
creciente, no considerada en los model os) estaran probablemente limi-
tando severamente la capacidad de adaptacion eimpidiendo laexpan-
sion de las fronteras agricolas. Los impactos econdmicos netos del
cambio climéatico sobre cultivos son negativos para varios paises lati-
noamericanos analizados por Reilly et al (1994), alin cuando se consi-
deraran niveles modestos de adaptacion. La Unica excepcion seria
Argentina porque, como importante exportador de granos, se benefi-
ciaria por los precios mundiales altos, alin cuando sus rendimientos
bajaran.

8. Salud humana

La salud ha sido definida por la Organizacién Mundia de la Salud
(OMS) como “un estado de bienestar fisico, mental y social completo
y ho meramente como |a ausencia de enfermedad o malestar“. Como
es sabido, diferentes aspectos de este bienestar estan rel acionados con
el tiempo y € clima pero dependen principalmente del bienestar de la
comunidad. Debido a que América L atinatiene un entorno tropical y
subtropical muy grande, sus habitantes estan ya expuestos a un nimero
de enfermedades infecciosas y pestes tipicas de esas zonas. Como lo
destacael IPCC 1996, SIE GT |1, Seccién 18.1.3, las comunidades més
vulnerables son aquellas que viven en la pobreza, con una ata subnu-
tricion prevaleciente y con exposicion cronica a agentes de enfer-
medades infecciosas. Como resultado, un creciente nimero de
personas, que estan viviendo bajo tales condiciones criticas en
América Latina, resultaria afectada si, como se espera, € caen-
tamiento de la Tierra agrava los procesos de transmision de enfer-
medades y pestes. El World Resources Institute provey6 la informa
cién contenida en la Tabla 8, sobre el nimero estimado de personas
desnutridas en América Latinalo que permite ilustrar la situacion.

Los tipos de mayor impacto potencial alasalud han sido clasificados
como impactos “directos’ e “indirectos’, de acuerdo asi ellos ocurren
predominantemente por efecto directo de los valores exacerbados de
una o mas variables climéticas (temperatura, precipitacion, radiacion
solar, etc) sobre € organismo humano o estdn intermediados por
cambios inducidos por €l clima, en procesos biogeoquimicos comple-
jos o por las influencias climéticas sobre otros riesgos ambiental es de
lasalud.

8.1 I mpactos directos del cambio climético

Los impactos directos del cambio climético dependen principalmente
delaexposicién alasolasde calor odefrio o alosfenémenos meteo-
rol6gicos extremos. En el primero de los casos hay una alteracion de
enfermedades y muertes relacionadas con calor y frio. A pesar de que

Tabla 8: Numero estimado de personas desnutridas en
América Latina, 1969-1971, 1979-1981, y 1983-1985.
En millones de personas

Poblacion Partedela
Periodo (en milliones) poblacién (%)
1969-1971 51 18
1979-1981 52 15
1983-1985 55 14

Fuente: Consgjo Mundia de laAlimentacién NU (CMA).
Decimotercera Reunion Ministerial, Beijing, China, 1987.

América Latinano fue incluida entre las cinco regiones identificadas
por el IPCC-FAR (1990) (Capitulo 5, Seccién 6) para € andlisis de
simulacionesregionales del cambio climético, Kattemberg et al (1996)
Ilevaron a cabo eval uaciones tentativas generalizadas con respecto alos
fendmenos extremos. L os estudios en los paises templados y subtro-
picales habian mostrado aumentos en las tasas diarias de mortandad
asociadas con temperaturas extremas en € aire libre. La mortalidad
crecia mucho més bruscamente con temperaturas en ascenso que con
temperaturas en descenso. La mortalidad més baja se da dentro
de un rango de temperaturas y humedades intermedias confortables
(entre 21° y 26° y por debajo del 60% de humedad relativa, en esos
paises).

En & Segundo Informe de Evaluacion del IPCC no se incluyen refe-
rencias a estudios e investigaciones relativos a los impactos directos
del calentamiento terrestre proyectado sobre las condiciones de salud
en América Latina; sin embargo, la extrapolacion de las investiga
ciones realizadas en ciudades de los Estados Unidos de América,
China, Paises Bajosy Cercano Oriente, indicarian que, también en esta
Region, la morbilidad y la mortalidad podrian aumentar con €l incre-
mento esperado en €l nimero de dias con temperaturas diarias elevadas
(es decir, la persistencia de dias con temperaturas mas altas que las
temperaturas méximay minimanormales) (Kalkstein 1993; Haines et
al 1993, IPCC 1996, SIE GTII Seccion 18.2.1). Los impactos serian
empeorados por tasas de humedad elevadas, radiacion solar intensay
vientos débiles. Todos estos factores afectan los mecanismos fisio-
16gicos de la adaptacion humana.

La altas temperaturas y los contaminantes del aire, especiamente las
particulas, cuando actlian sinergéticamente han demostrado tener
influencia sobre la mortalidad humana. Esta es la situacion corriente
en grandes ciudades como México DC y Santiago de Chile, exacer-
bando la formacion de contaminantes secundarios (p.§. 0zono)
(Escudero 1990; Katsouyami et al 1993; Canziani 1994).

El calentamiento global podria aumentar la cantidad y severidad de
fendmenos meteorol gicos extremos, tales como tormentas, inunda-
ciones 'y sequias, y los efectos relacionados;  derrumbes e incendios
naturales. Tales eventos tienden a aumentar |as tasas de mortandad y
de patologias, directamente por medio de heridas, o indirectamente a
través de enfermedades infecciosas asi como por problemas sociales,
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que derivan de conflictos interpersonal es, efectos psicol dgicos adver-
sos, otras tensiones, etc (IPCC 1996, SIE GT II, Seccién 18.2.2).
Como se indica en la Seccion 6.9, las villas miseria y barriadas
(favelas), establecidas en colinasy laderas de cerrosy |os asentamien-
tos humanos en areas propensas a inundaciones, estan sujetas a desas-
tres natural es peri 6dicos que afectan adversamente ala salud humana.
Estos asentamientos periurbanos, sobrepoblados y con servicios muy
precarios, también proveen é&reas potenciales paralacriay desarrollo
de vectores (ratas, ratones, cucarachas, moscas, etc) y organismos de
enfermedades. Las comunidades rodeadas por estos cinturones de
pobreza se hacen més vulnerables a brotes peri 6dicos de enfermedades
(OMS, Comision de Salud y Ambiente, 1992).

Lavariabilidad climética también puede agravar las enfermedades que
resultan de la contaminacion del agua. Por ejemplo, aumentaron las
infecciones por salmonella, después de las inundaciones en Balivia,
como resultado del episodio El Nifio de 1983.

8.2 I mpactos indirectos del cambio climatico

Algunas enfermedades infecciosas son més comunes en las areas tro-
picales y subtropicales que en las areas templadas o frias. Por consi-
guiente, €l calentamiento de laTierrapodria conducir alaextension de
su area de influencia 0 a aumentar la importancia de los brotes.
Algunas de ellas son infecciones relacionadas con e agua y los
alimentos, y cuando son introducidas en una region muestran la
tendencia de extenderse por toda ella. Los agentes virales, bacteriales
y protozoarios de la diarrea pueden sobrevivir en el agua durante
largos periodos de tiempo, especialmente en aguas méas célidas y
entonces aumentan su dispersion durante periodos de lluvias, incre-
mentando su transmisibilidad en las personas. Un gjemplo esel colera,
introducido en Perti en 1993 que produjo un brote que se difundio en
lamayor parte del subcontinente sudamericano, incluyendo lugarestan
algjados como la ciudad de Buenos Aires (OPS-Oficina Panamericana
de la Salud, 1994). Su relacion con El Nifio ha sido propuesta por
Colwell (1996). Esta enfermedad y otras diarreas y disenterias estan
asociadas a la distribucion y calidad del agua superficia y también a
situaciones de inundacion o carencia de agua. Estas condiciones
alteran la dinamica poblacional de organismos, impiden la higiene
personal y perjudican a los sistemas de alcantarillado locales. Los
incrementos en la florescencia de algas costeras pueden amplificar la
proliferacién y transmision del Vibrio cholerae.

La floracion explosiva de algas puede ser asociada con la contami-
nacion biotoxinica de peces y moluscos (Epstein et al 1993). Con €l
calentamiento de los océanos, toxinas producidas por fitoplancton
sensiblealatemperatura, podrian causar contaminaciones en los frutos
de mar més a menudo, dando como resultado un aumento de la fre-
cuencia de envenenamientos. Entonces, los cambios inducidos por €
clima en la produccion de patdgenos acudticos y biotoxinas puede
comprometer la seguridad de los alimentos del mar. Infecciones y
enfermedades parasitarias son causas importantes y relevantes de
morbilidad y mortalidad en América Latinay la causa principal de la
muerte de nifios (OPS 1994).

Otras enfermedades infecciosas no incluidas en e Segundo Informe
de Evaluacion del IPCC han adquirido ahora relevanciay podrian
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alcanzar niveles criticos de importanciafutura, en Américadel Sur. Tal
es el caso de algunos virus que han presentado brotes inesperados,
como es €l caso de algunosvirus de arena (Arena viridae) en Argentina
y Bolivia (OPS 1996) y virus de Hantann en el sur de Argentina, cuya
relacion con e cambio climético no esta todavia bien entendida
Algunos hongos, como el Paracoccidiodes brasiliensis, que tiene
requerimientos de humedad alta, generalmente asociada con regime-
nes de lluvia de 500 a 2.000 mm por afio y temperaturas medias
entre 14° y 30° C, se encuentran en algunas areas de América del Sur
(p.g. Brasil, Venezuela y norte de Argentinag) (Restrepo et al 1972,
donde esta micosis se estd haciendo endémica. Ellos pueden exten-
derse fuera de esta region si el cambio climatico provee las condi-
ciones adecuadas para dar comienzo a la cadena epidemiolégica. En
relacién con esta cuestion, e incremento del tréfico en autorutas,
debido alaactivacion comercial que resulta del nuevo mercado comin
regional —MERCOSUR— se transformaria en uno de los problemas
ambientales que puede requerir € desarrollo de barreras sanitarias
apropi adas—tal es como sistemas o procedi mientos de desinfeccion en
el transporte automotor, fluvial y aéreo de personasy mercaderias—,
en las fronteras comunes.

Una categoriaespecial de enfermedadesinfecciosas es un grupo cono-
cido como enfermedades transmitidas por vectores (VBD-vector-
borne diseases, ddl inglés). Ellas pueden afectar aun gran nimero de
personas en América L atina. Podrian expandir sus fronteras geogréfi-
casy altitudinales debido alas condiciones mas favorables para virus
y otros agentes, reservorios y vectores, como resultado del calen-
tamiento delaTierra. Lalistadelas masimportantesVBD en América
L atina esta dada mas abajo, con indicacion de sus vectores principales.

e Malarias: los vectores son varias especies de mosquitos del
género Anopheles. Suincidenciaes afectada por latempera
tura, agua en superficiey humedad (Carcavallo et al 1995).

e Dengue: los vectores son e Aedes y otras especies dife-
rentes de mosquitos. Se estd expandiendo en América
Latina (Koopman et al 1991, Herrera-Basto et al 1992).
Altas temperaturas, particularmente en invierno promueven
la expansion de esta enfermedad (Hal stead 1990).

e FiebreAmarilla: losvectores son varias especies de mosqui-
tos, siendo su epidemiologia similar a la epidemiologia
urbana del dengue, pero también tiene ciclos de desarrollo
silvestre (Martinez et al 1967).

e Enfermedad de Chagas o Trypanosomiasis americana: el
vector es el chinche Triatominae o vinchucadel orden delas
Hemipteras. Tiene cerca de 100 millones de personas en
situacion de riesgo y 18 millones de infectados en América
Latina (OMS 1995; Carcavallo y Martinez 1972; Hack
1955).

e Schistosomiasis: los vectores son los caracoles de agua
(Grosse 1993, Hunter et al 1993).

e Onchocersiasis 0 ceguera de rio: los vectores son varias
especies de Smulildae o mosca hegra (OM S 1985).

e Lieshmaniasis: los vectores son varias especies de
Phlebotominae o mosca de arena (Bradley 1993).

e Filiariasis linfatica: vector varias especies de mosguitos
(OPS 1994).

En esta Regidn hay también otros virus que afectan a los seres huma-
nos. Uno de ellos es el que produce la encefalitis equina venezolana.
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Ellaes transmitida por varias especias de mosquitosy se hainformado
sobre casos registrados en Colombia y Venezuela (OMS 1996). Su
relacion con e cambio climético no ha sido demostrada todavia; sin
embargo, este podria afectar la distribucion y dispersion asi como
algunos comportamientos y |as configuraciones tanto de los vertebra-
dos que son reservorios (mamiferos y pajaros) como de los vectores.

Ambos, agentes infectantes y vectores, son sensibles a los cambios
ambiental es, especial mente a aquellos condicionados por las tempera-
turasy la humedad. Los vectores son también sensibles al viento, la
humedad de suelo, el agua superficial y cambiosen la distribucién de
la vegetacion y los bosques (Bradley 1993). Las temperaturas y la
humedad tienen influencia en la dispersion geogréficay altitudinal de
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los vectores (Curto de Casas et al 12994; Burgos et al 1994) v,
también, en la dindmica de la poblacién y su comportamiento. La
precipitacion es un factor importante para vectores con fases acudticas,
como los mosquitosy las moscas negras, porque los lugares de criason
aumentados y mantenidos por las lluvias. Los vientos pueden
contribuir aladispersién de algunos insectos voladores, como ha sido
observado en mosqguitos, moscas negrasy de arena (Ando et al 1996).

Debiera tomarse nota que algunos afios atrés lasVBD eran muy criti-
cas en muchas areas de la region; sin embargo, durante los Ultimos
anos, algunas de ellas han sido casi completamente controladas o
reducidas en su endemicidad. La malaria prevalece en las areas tro-
picales y subtropicales del continente americano, desde el sur de
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Figura 6: Distribucién de los principal es vectores de malaria en América Latina (OM S, 1996).
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México al norte deArgentina. Varias especies de mosquitos del género
anopheles son vectores de Plasmodium vivax y Plasmodium falci-
parum agentes causales de enfermedades en temperatura inferiores a
14°-18° C, segln la especie de Plasmodium (véase la Figura 6). El
tipo normal de curva de epidemiologia de la malaria, en € noreste de
Argentina mostré siempre un pico de casos nuevos cada 1 a 4 afios,
particularmente durante |os meses de marzo amayo o junio, cuando €
Anopheles darlingi estaba presente. Sin embargo, durante el periodo
1991-1993, hubo casos cada mes del afio y ejemplares de Anopheles
darlingi fueron capturados y/o notificados vistos durante todo el
periodo. Mas estudios son entonces necesarios para eval uar lainfluen-
ciade los nuevos diques en el comportamiento de especies, vectoresy
epidemiologiade la enfermedad asi como lainfluenciadel aumento de
las temperaturas minimas. Carcavallo et al (1995). Maertens et al
(1995) han predicho que temperaturas més altas de varios grados centi-
grados en altitudes mayores, como las que podrian registrarse en las
regiones andinas con el cambio climético proyectado, podrian también
producir transmisiones epidémicas estacionales en areas actualmente
libres de paludismo.

En el pasado reciente, los esquemas de irrigacion y los cambios en la
agriculturaen América Central, asociados ala resistencia creciente de
vectores a los insecticidas, han dado origen a un incremento de casos
nuevos de malaria. Pero los brotes més severos se han registrado en
Brasil, particularmente en la cuenca del Amazonas, donde se han noti-
ficado més del 50% de los casos de malaria en las Américas,
incluyendo 6.000 a 10.000 muertes por afio, como consecuencia de
nuevos asentamientos y actividades mineras desarrolladas en locali-
dades insalubres de la selva del Amazonas (OMS 1993).

El denguey la fiebre amarilla son dos enfermedades que tienen virus
y epidemiologia similares y son transmitidas por € mismo vector
urbano, e mosquito Anopheles aegypti. Aungue esta especie es
reconocida como €l vector principal, otra (Aedes albopictus) hainva-
dido el continente americano, colonizando en Estados Unidosy Brasil.
En América Latina el dengue es corrientemente més activo que la
fiebre amarilla. Esun virus semejante al de lainfluenzay, ocasional-
mente toma la forma de fiebre hemorrégica, y es letal arededor del
15% de las veces. Los estudios realizados en México han mostrado
gue un aumento del 3° al 4°C en latemperatura media puede duplicar
la tasa de transmision (Koopman et al, 1991) y que su transmision es
comun en areas con temperaturas por encima de los 20°C (Halstead
1990). Se han encontrado casos de dengue en el Estado de Guerrero,
a 1.700 m/snm, una elevacion que nunca habia sido alcanzada antes
(Herrera Basto et a 1992). Sin embargo, esta atura ha sido ahora
sobrepasada en otras regiones. Aparentemente el limite térmico del
Aedes aegypti podriaestar en unatemperaturade mitad del invierno de
10°C (Shope 1991). Lareinfeccién delaCiudad de BuenosAires con
esta especie ha sido notificada recientemente (Junin et al 1995),
después de 30 afios de haber sido formalmente declarado erradicado.
A este respecto, la temperatura es considerada como un predictor de
los brotes de dengue. Martens et al (1997) han identificado éreas
demasiado frias paralatransmision del virus, incluyendo aquellas con
las temperaturas actuales de la Ciudad de México.

La enfermedad de Chagas o tripanosomiasis americana es una enfer-
medad parasitaria producida por €l Tripanosoma cruzi. Estainfeccion
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es una delos flagel os més importantes en la salud publicade América
Latina. Afectalos sistemas nervioso y digestivo humanosy, especial-
mente, €l corazén. Sus vectores estan distribuidos desde el paralelo
42° norte al 46° sur con unadispersion aftitudinal que vadesde el nivel
del mar hasta alturas de 4.000 m (Bejarano 1967). Sin embargo, €
area endémica de la enfermedad es mucho més pequefia, estando
confinada a las regiones tropicales y subtropicales, especialmente en
las éreas golpeadas por la pobreza. El Triatoma infestans, €l vector
més importante del Tripanosoma cruzi es encontrado en Argentina,
Boalivia, Chile, Paraguay, Perd y Uruguay. La mayor parte de las
poblaciones de este vector vive dentro o arededor de hébitats
humanos, particularmente en las viviendas rurales pobres, con paredes
hechas de barro y techos fabricados con ramas de arboles, pgjau hojas
de palma. Las coloniastambién se desarrollan al airelibre, en lugares
coninviernosfriosy veranos cdlidos (Carcavalloy Martinez 1972). El
cambio climético puede tener alguna influencia en la dindmica de la
poblacion de los vectores (Hack 1955, Burgos et al 1994), pero
también en el nimero de episodios de alimento de sangre y, por
consiguiente, en las posibilidades de contactos infecciosos indirectos
(Catala1991, Catalaet al 1992).

Laregion estatambién afectada por algunas formas de raquitismo, que
son transmitidas por garrapatas (Acarina) que tienen a mamiferos
silvestres como reservorios y pueden tener una importancia creciente
si las condiciones de cambio climético se desarrollan en el sentido de
permitir la coexistencia de cada enlace de la cadena epidemiol dgica.

Otros efectos indirectos del cambio climético sobre la salud humana
serian aquellos que ponen en riesgo la produccion aimentaria
(Rosenzweig et al 1993, Reilly et al 1994), particularmente en
aquellos casos que puedan afectar a poblaciones que ya viven en
condiciones marginales, con una capacidad muy baja para cambios
adaptativos (Leemans 1992). Por ejemplo lavariabilidad y el cambio
climatico podrian aumentar los efectos adversos de pestes y enfer-
medades de plantas y animales sobre la calidad y cantidad de la
produccién alimentaria. El Fenémeno ENOA ha tenido efectos simi-
lares sobre la pesca de anchoas y sardinas y laindustria de harina de
pescado asociada, ambos importantes para las dietas de seres humanos
y del ganado.

9. Asentamientos humanos

En América Latina, la region con la mayor tasa de urbanizacion
del mundo, un extenso espectro de asentamientos urbanos ha sido
establecido a diferentes elevaciones (desde el nivel del mar hasta
regiones montafiosas que exceden los 3.000 m). Estos lugares poseen
una amplia variedad de caracteristicas geograficas y topograficas
(Figura 1). Puesto que los fendmenos meteorolégicos y €l climaya
estén afectando sus condiciones ambientales, puede esperarse que €l
cambio climético tenga una multitud de efectos directos e indirectos
sobre | os asentamientos humanos, alin cuando la migracion urbana no
sea un factor concurrente. Sin embargo, este no es el caso en algunos
paises de la region. En efecto, grandes grupos de personas migran
internamente y regional mente de dreas rurales propensas alas sequias
(Ezcurra 1990) y/o de las comunidades golpeadas por la pobreza
(Canziani 1996), hacia ciudades modernas y bien desarrolladas. Las
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tasas de desempleo indican que esta tendencia continuara, particular-
mente porque en las ciudades y niicleos urbanos/industriales/comer-
ciales existen mejores posibilidades de trabajo quefuerade ellas. Tales
ciudades pueden transformarse en los nuicleos de las megal 6polis lati-
noamericanas, atrayendo a gentes de los paises vecinos menos de-
sarrolados asi como del interior. Los desplazamientos de poblaciones
probablemente produciran serias consecuencias socioecondmicas y
culturales, asi como efectos relacionados con la salud (véase también
la seccion 6.7). Mas de un cinturén de pobreza, tales como aguellos
observados en las areas metropolitanas de algunas ciudades lati-
noamericanas, pueden establecerse alrededor de un sola ciudad.

Vulnerabilidad e impactos

Las ciudades latinoamericanas ya estan sufriendo el impacto del
aumento del nivel del mar, del tiempo adverso y de condiciones
climati cas extremas (inundaci ones, inundaciones stibitas, tormentas de
viento, desprendimientos de terrenos, olas defrio y calor, etc). Sufren
también por los efectos indirectos, a través de impactos en otros sec-
tores, tales como suministro de agua, distribucion de energia, trans-
porte, agricultura, servicios sanitarios, etc. Losumbralesapartir delos
cuales los impactos aumentan rédpidamente son Unicos para cada
situacion local y tienden a depender del grado de respuestas adaptati-
vas (sistemas y procedimientos de vigilanciay aerta, procedimientos
de re—enrutamiento de tréfico, sistemas de bienestar flexibles, etc
(IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 12.2.).

Debe esperarse que € calentamiento global afecte alin més la disponi-
bilidad de recursos hidricosy de biomasa (carbon delefiay produccion
de combustibles) ambos elementos importantes como fuentes de
energia en muchos paises de América Latina. El aguay la biomasa
estén ya bajo condiciones de tensién en muchas de esas areas como
resultado de la demanda creciente, que se veraincrementada debido a
la tendencia de las migraciones urbanas. La creciente poblacion
urbana en la regién ha generado también dificultades en € suministro
de agua potable de calidad adecuada para |os residentes urbanos. En
la mayoria de las ciudades los servicios de agua por tuberia 'y los
sistemas de cloacas no son disponibles paratodos. En el drea metro-
politanade BuenosAires, un 55% de |a pobl aci6n obtiene su agua para
beber de fuentes subterraneas, algunas de las cuales tienen serios
niveles de contaminacién, derivados del enterramiento de residuos
industriales, agroguimicos y particularmente debido a los sistemas
sanitarios precarios, consistentes de pozos negros (pozos para excre-
mentosy materiafecal) (De Filippi et al 1994; Gonzéalez 1990).

En las regiones de montafia, muchos cientos de miles de personas
viven en asentamientos precarios ubicados en laderas inestables de
colinas, especialmente vulnerables a los impactos climéticos. En las
Ultimas décadas cientos de personas murieron o fueron seriamente
heridasy miles perdieron sus hogares por derrumbamientos de terrenos
en Ciudad de Guatemala, Medellin, Mendoza, Ciudad de México, Rio
de Janeiro, San Pablo y Santos (Aguilar y Sanches 1993, Comision de
Salud y Medio Ambiente dela OM S 1992) y en Caracas (Hardoy et al
1984). Las barriadas, favelas o villas miseria que rodean las grandes
ciudades de laregion, estan instaladas a veces en los valles de drengje
de rios y corrientes superficiales, cuya frecuencia de inundacion ha
aumentado ya como consecuencia de la variabilidad climética

(Canziani 1996) y podria ser exacerbada como resultado del calen-
tamiento global. Inundaciones y desprendimientos de tierra tiene
efectos adversos sobre |las condiciones de bienestar y la salud de las
comunidades més pobres.

Los efectos no climéticos pueden ser més importantes que el cambio
climatico. Las condiciones ambientales y socioeconémicas locales
estén cambiando répidamente.

Las condiciones de vida de millones de latinoamericanos son ahora
més bajas que en los comienzos de los 70. En las Ultimas décadas la
pobreza se ha transformado en un fenémeno marcadamente urbano.
Los inmigrantes tienden a terminar viviendo en asentamientos peri-
urbanos informales con serios problemas de infraestructura, que
van desde un entorno insalubre y falta de suministro de aguay servi-
cios de cloacas a acceso dificil a la energia, transporte, comunica-
ciones y alin un habitat decente. Algunos asentamientos precarios
alrededor de las grandes ciudades | atinoamericanas, especialmente las
capitales, pueden tener muchos cientos de miles de personas con los
efectos resultantes sobre la salud humana, seguin se ha descrito en €
parrafo 7.

10. Industria, energiay transporte

El tiempo y € clima tienen un papel decisivo en muchos de los
sistemas organizados por €l hombre y ambos, variabilidad climéticay
cambio climético, podrian afectar a estas actividades con impactos
beneficiosos y adversos. Estos incluyen impactos directos sobre la
planificacidn, instalacion y funcionamiento de actividadesindustriales,
produccion de energia y transporte y, también, sobre la economia de
los sistemas correspondientes. El clima afecta los mercados de
productosy serviciosy |os recursos naturales de |os cuales depende la
actividad econémica (IPCC 1996, SIE GT I, Seccion 11.5). Entrelas
actividades directamente sensibles al clima seincluye la construccién,
la produccion de combustibles fosiles — incluyendo la perforacion
fuerade las costas; |as manufacturas que dependen del agua, la gene-
racion de energia hidroeléctrica, la calefaccion y el aire acondicio-
nado, € turismo y la recreacion. La industria localizada en zonas
costerasy en areas propensas ainundaciones podria ser probablemente
afectada por las variaciones climéticas. Otras actividades que depen-
den de recursos sensibles a clima incluyen a las agroindustrias
(produccion de aimentos y bebidas, actividades relacionadas con
actividades forestales y textiles), pero también la produccién de
combustibles de biomasa y energia, como se ha mencionado en la
seccion 4 y aquellas industrias asociadas con la produccion de otras
energias renovables.

La agroindustria es de relativamente gran importancia en paises lati-
noamericanos donde las actividades asociadas con la agricultura
constituyen el grueso de la economia. Las agroindustrias que depen-
den de la produccién y transporte de productos tales como granos,
azlcar y caucho, son vulnerables a cambios en las configuraciones de
precipitacion y la frecuencia e intensidad de fenébmenos meteorol 6gi-
cos extremos. Laglobalizacion seguramente definirda mejor las activi-
dades futuras en las que algunos paises de América Latina podrian
estar involucrados. Estrategias consistentes en inundar el mercado con
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productos industrializados (dumping) llevadas a cabo por paises mas
desarrollados y por las economias emergentes del Sudeste asiatico
sugeririan que los paises latinoamericanos podrian reorientar su de-
sarrollo hacia €l area de las agroindustrias, para tomar ventaja de sus
recursos naturales y asegurarse su lugar en los mercados interna-
cionales. El inicio de mercados regionales permitiria la combinacion
de las capacidades de produccion de la agriculturay la agroindustria
dentro de esta regién, asumiendo que los recursos naturales
disponibles sean evaluados a la luz de los cambios proyectados del
clima, através de monitoreo einvestigacion. Estavia podria conducir
al desarrollo sostenible de laregiony a mejoramiento de su capacidad
de produccion para satisfacer las demandas de una poblacién mundial
en crecimiento.

Un dominio importante dentro de estas agroindustrias es el ya mencio-
nado desarrollo de fuentes de energias por medio de la explotacion de
labiomasa (seccion 4). En Brasil e Programa Combustible-Alcohoal,
—uno de los mayores programas comerciales de transformacion de
biomasa a energia— ha permitido la sustitucion de gasolina por etanol
en vehiculos de pasgjerosy de transporte liviano en Brasil (Goldenberg
et al 1992). Los avances tecnol 6gicosincluyendo producciony proce-
samiento mas eficiente de la cafia de azlcar, permiten la disponibili-
dad y bajo costo del etanol. La transiciéon al combustible etanol ha
reducido la dependencia de Brasil a petréleo extranjero (disminu-
yendo asi la relacién  importacion—exportacion); creando oportu-
nidades de empleo significativas y mejorando grandemente la calidad
del aire urbano. Ademas, enrazén de que el etanol derivado delacafia
de azlcar es una fuente renovable (la cafia es replantada en € mismo
momento en que se la cosecha), la combustion de etanol virtualmente
no agrega dioxido de carbono ala atmésferay asi ayuda a reducir la
amenaza de calentamiento global. Con respecto alaenergiahidraulica
y sus restricciones, ya se ha mencionado que su produccion sera in-
fluenciada por cambios en la precipitacion. Si estos cambios serdn
beneficiosos 0 no  depende mucho de la relacién entre condiciones
estacionales de la precipitacion y lademanda de electricidad, como es
€l caso de Costa Ricay laregion de Cuyo, en Argentina, cuya produc-
cién de energia esta ya afectada por la variabilidad climética. Es
notable que mientras la hidroelectricidad contribuyé en un 14,5% al
total de energia eléctrica generada en & mundo, en 1986, América
Latina ya satisfacia €l 53% de sus demandas de electricidad desde
fuentes hidroeléctricas (del resto, 34% fue suministrado por gene-
racion térmica y e 13% restante estuvo repartido entre generacion
nuclear y geotérmica). Del potencial mundial técnicamente explotable
de energia hidroel éctrica, América Latina, excluyendo México, suma
3.500 TWh por afio. La Region tiene una capacidad instalada de
86,69 GW, que en 1988 permitieron la generacion de 367 TWh
(Moreiray Poole 1992). Esto significa que fue utilizado alrededor
del 20% de la hidroenergia potencialmente explotable. En estas
circunstancias, la region estaria en condiciones de incrementar su
produccién de energia hidrica, para satisfacer las demandas crecientes,
durante el proximo siglo, ain si & cambio climético resultara en
algunas reducciones en la generacion de energia. Esta declaracion
asume la operacion de nuevos diques y estaciones de generacion, que
ya comenzaron a trabgjar en el comienzo de los 90 y en las nuevas
estaciones proyectadas, particularmente en América del Sur y en la
instal acion de redes de transmision interconectadas entre los paises de
laregion.
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No obstante, como se ha mencionado en la Seccién 5 son necesarios
estudios de sensitividad y monitoreo de los recursos hidricos para
prevenir impactos adversos y serios del cambio climético. Sin
embargo, la generacion de energia hidraulica deberia enfrentar otros
factores que pueden tener més peso que los que resultarian del cambio
climatico. Estos son losimpactos socialesy ambientales, que podrian
volverse |os impedimentos principales y las fuentes de incertidumbre
que afectarian al desarrollo de la hidroenergia. Los reservorios de
grandes dimensiones exacerban muchos problemas, particularmente
en regiones tropicales. Los impactos del desarrollo de energia
hidraulica pueden ser categorizados como directos, tales como agque-
Ilos que se producen durante la construccion de diques, llenado de
reservorio y cambio del flujo del rio, eindirectos como los que afectan
lasalud y el bienestar de lacomunidad y los ecosistemas locales. Sin
embargo, muchos de esos problemas pueden ser reducidos mediante
un planeamiento mejorado, en coordinacién con las comunidades
nacionales y regionales y sus movimientos participativos sociales
(tales como las ONG).

Con respecto alavulnerabilidad al cambio climético, debieratomarse
nota de que, aunque los sectores de la energia, laindustriay € trans-
porte son de gran importancia econémica, y son claramente sensibles
al cambio climético, la capacidad de adaptacion autbnoma es rel ativa-
mente alta, siemprey cuando el cambio climético tengalugar gradual-
mente. Los tiempos de vida (til de la mayoria de las inversiones son
relativamente cortos comparados con las escalas de tiempo proyec-
tadas para el cambio climético (Campos et al 1995).

11. Analisisintegrado de impactos potencialesy
opciones de adaptacion

Para cumplir con los compromisos que resultan de la CMCC, los
miembros latinoamericanos de la Conferencia de las Partes han ini-
ciado la preparacion de inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, con la asistencia del Programa de estudio por paises, de
Estados Unidos y del Fondo para € Medio Ambiente Mundial
(FMAM). Estosinventarios estan normalmente asociados alarealiza-
cién de estudios de vulnerabilidad orientados a definir los impactos
potenciales del cambio climético sobre los sistemas naturales y sobre
los sistemas antropogenos en los cuales reposan las economias y €
bienestar de sus comunidades nacionales respectivas. Lainformacién
resultante esta disefiada para asistir alos gobiernos latinoamericanos a
comprender mejor laurgencia de desarrollar masy mejor informacién
sobreimpactosy estrategias de adaptacidn, como una herramienta para
minimizar los impactos negativos y tomar |as mayores ventajas posi-
bles bajo condiciones climaticas cambiantes y para acanzar practicas
dedesarrollo sostenible. Las evaluaciones de vulnerabilidad e impacto
y opciones de adaptacion debieran considerar la interaccion y las
retroalimentaciones entre sectores diferentes. Algunos de los produc-
tos de | os estudios de paises son informes de vulnerabilidad al cambio
climatico, en areas seleccionadas, en paises diferentes. Ejemplos de
ello son el caso de estudio para Belice, indicado en €l Recuadro 4 y
otros mencionados en la bibliografia, tales como los estudios refer-
entes a Venezuela (Perdomo et al 1996), Perd (Teves et al 1996) y la
informacién incluida en el informe preliminar del Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero en México (Gay-Garcia et al 1996).
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En el Recuadro 5 se resume otra forma interesante de encarar esta
cuestion, que puede ser considerada como un estudio de andlisis inte-
grado con consecuencias para algunas opciones de adaptacion.

Las proyecciones relativas a cambio climético bajo escenarios de
2 x CO, producirian pérdidas econémicasdel 0,9 a 3,1% del PIB para
AméricaLatina. Este gran aumento en las pérdidas, si se lo compara
con €l global correspondiente (1,1 a 1,8%) y con las proyecciones de
pérdidas de la OCDE (1,3 a 1,9%), es debido a hecho de que la
produccién primaria da cuenta de una alta porcion del PIB en América
Latina (Frankhauser y Tol 1997), por lo tanto, una gran parte de su
producto esta directamente expuesto a influencias climéticas (IPCC
1996, SIE GT 111, Seccién 6.5.9). Sin embargo, debe tomarse nota de
gue muchas de |as asunciones se apoyan en las mejores estimaciones
y gque se mantienen alin grandes incertidumbres.

Cabe subrayar, no obstante, que muchos de los impactos del cambio
climatico pueden no ser revelados en el mercado. Impactosdistintosa
los de los mercados, sobre biodiversidad, agricultura de subsistencia,
usos tradicionales de latierra, etc, pueden dejar de ser menos impor-
tantes que losimpactos de mercado (IPCC 1996, SIE GT 111, Tabla6.1
y Seccion 6.2.1). Ademas, €l impacto del cambio climético sobre los
ecosi stemas | atinoameri canos necesita ser considerado en paralelo con
los impactos causados por manejos no sostenibles del uso de latierra
y con los efectos del crecimiento demografico. Esto es debido a que,
en muchos casos, esimposible separar 10s efectos de estos impactos, y
se esperaque losimpactos del uso delatierray del crecimiento pobla-
ciona produzcan cambios més severos que los cambios del clima.
La desertificacion, por emplo, es un problema muy difundido en
América Latina, siendo causado tanto por €l abuso del uso delatierra
como por condiciones climéticas adversas. L a desertificacion inducida
por € hombre, alin cuando prevalecieran condiciones mas hiimedas,
podria conducir aun incremento de lavulnerabilidad de lossuelosala
desertificacion y producir una escalada de estos procesos (véase la
Seccion 6.4.3).

Debiera tomarse nota de que en la mayoria de los ecosistemas mane-
jadosy hechos por el hombre, laadaptacién al cambio climético, enlo
que concierne a América Latina, no es tanto una cuestion de cono-
cimiento cientifico o posibilidad técnica, sino que més bien depende de
factores socioecondmicos y culturales y de la decision politica. Es
extremadamente dificil en esta etapa analizar la viabilidad de dife-
rentes opciones, pues su relacion costo/beneficio depende de condi-
ciones ecologicas y sociales y de articulacion con mercados externos.
En virtuamente todos los casos las medidas politicas (créditos,
subsidios, etc), los programas educativosy la comunicacion interactiva
entre expertos, responsables de politicas, poseedores de bienes raices,
especialmente dentro de las comunidades locales, son Utiles para
implementar opciones de adaptacion viables. La Tabla 9 es un
resumen muy preliminar de las opciones de adaptacion posibles para
diferentes sectores en América Latina.

12. Vigilancia y necesidades de investigacion

América Latina tiene la capacidad cientifica necesaria para €l estudio
del clima, lavariabilidad climéticay el cambio climético, tal como se

Recuadro 5. Andlisisintegrado y posibles opciones
de adaptacion: uso delatierray cambio climatico

Considerando que, bajo condiciones climéticas cambiantes, el
uso de la tierra es un factor determinante para la produccion
agricola, asi como para la preservacion del medio ambiente,
serian pues necesarias reglas efectivas sobre el uso de latierra
con objeto de reducir lavulnerabilidad de este sistema humano
ante el cambio climético. A este respecto, Viglizzo y Roberto
(1997) llevaron acabo un andlisis de beneficios y pérdidas entre
productividad—estabilidad y sostenibilidad en sistemas agrico-
las. Dicho estudio mostré que la productividad de pastosy gra-
nos, productos primarios, sobrepasaba nitidamente la produc-
cién de leche y carne, productos secundarios. No obstante, las
actividades secundarias involucraban procesos menos af ectados
por las perturbaciones medioambientales, mientras que los
procesos relativos a productos primarios gjercen una mayor
carga extractiva de | os nutrientes de suelos, siendo por lo tanto
menos sostenibles a largo plazo. Este andlisis sugiere que las
diferentes combinaciones de actividades de cultivos y gana-
deria, en tierras agricolas, pueden necesitar unareglamentacion
con objeto de prevenir efectos no deseados en regiones que
presentan una vulnerabilidad diferente ante el cambio clima-
tico, como por jemplo las pampas argentinas.

deduce de la relativamente abundante bibliografia de autores locales.
Esto es importante porque las observaciones recientes han mostrado
que el hemisferio norte se calienta menos que el hemisferio sur. La
razén es que las masas terrestres densamente pobladas en e norte
producen mas contaminacion atmosférica —en particular aerosoles
sulfurososy particulados— que disminuyen la capacidad caléricadela
radiacion solar sobrelaTierra. La situacion es bastante diferente con
respecto al hemisferio sur oceanico, donde la distribucion y densidad
de contaminantes es marcadamente menor, con €l resultado que la
absorciony reflexion delaradiacion solar entrante no ocurren como en
el norte, mientras que la liberacién de fondo de didxido de carbono,
metano, oxido nitroso y CFC —responsables del aumento del efecto
invernadero incrementado sobre el planeta— actta como en el hemis-
ferio norte. Hay también otras caracteristicas destacadas que diferen-
cian aambos hemisferios.

Como ya fue mencionado en este Capitulo, las caracteristicas geogré-
ficas de América Latina, consisten principalmente en un continente
solido sobre el polo Sur —la Antartida—, una muy extensa masa
oceanica con su bien conocida capacidad térmica moderadora, un
subcontinente —Ameéricadel Sur— que se extiende hacialas | atitudes
més australes y la cadena montafiosa vertebral —la Cordillera de los
Andes— que va de Norte a Sur sobre el subcontinente todo, inmerso
entre los dos océanos més grandes del mundo. Otradiferenciaimpor-
tante, que afecta ala atmdsfera media sobre esta region, es el proceso
estacional y regiona del llamado “agujero de ozono antartico”. La
remarcable pérdida de ozono estratosférico combinada con los cam-
bios dindmicos en la atmésfera media, produce € doble impacto de
una ventana a la radiacion infrarroja que, globalmente, compensa
alrededor del 25% del calentamiento producido por los GEI (gases de
efecto invernadero), y unacreciente radiacion UVB quellegaa suelo,
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con efectos directos sobre los ecosistemas terrestres y marinos de la
region.

Esto significa que hay lugar no sdlo para €l mejoramiento de los
model os mateméticos, a fin de que incluyan las peculiaridades hemis-
féricas, como esta siendo hecho en Australasia, sino también para
desarrollar model os climéticos regional es apropiados los queinter alia
deberian estar en capacidad de proveer escenarios climéticos apropia-
dos para proyectar modelos hidrol 6gicos relativos a las cuencas de la
region.

Este andlisis pone de relieve, una vez més, que la region sufre por
causa de redes de observacion insuficientemente densasy confiablesy
carece de aquella otra informacién bésica— biolégica, econdémicay
social, necesaria para construir escenarios regionales completos y
coherentes. Por dltimo, y no es por €llo menos importante, la necesi-
dad de una coordinacién apropiada con los paises de Australasia asi
como con Estados Unidos y Canada se esta haciendo cada vez més
critica, debido a los factores comunes que afectan a la variabilidad
climatica(p.g. € fenémeno ENOA) y al cambio climético, sobre estas
regiones.

En resumen, América L atina requiere iniciativas especificas de inves-
tigacion, extensas bases de datos ecoldgicos y socioeconémicos,
técnicas apropiadas de validacién de datos, captacion de datos proxy
particularmente con respecto a vecino continente antartico (cuyos
datos regionales comenzaron a ser registrados solo después del Afio
Gedfisico Internacional de 1958) y formacion adecuada de personal,
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esencialmente en pos de las evaluaciones integradas y para desarrollar
la opcion apropiada de metodologias de adaptacion. Es asimismo
indispensable para la regién una mayor investigacion sobre el
funcionamiento de ecosistemas, sistemas hidrogréficos, interacciones
entre uso de la tierra'y enfoques tecnolégicos de comunidades dife-
rentes, para de esta manera llevar a cabo evaluaciones completas e
integradas de los impactos potenciales del cambio climatico, y para
elaborar alternativas apropiadas de adaptacion y mitigacion. Por lo
tanto, en esta direccion van las acciones combinadas con |os paises de
regiones vecinas, tales como las que ya se efectuan en €l marco de las
actividades conjuntas con el USCSP, asi como la organizacion de
actividades dentro del Grupo de Valdivia, que asocian a paises lati-
noamericanos del hemisferio sud templado con actividades de interés
comun en Australia, Nueva Zelandia y Sudafrica. También se consi-
deraesencial la participacion de organizaciones de base de la sociedad
civil, asi como las ONG, para acanzar € desarrollo sostenible de la
region, frente al cambio climatico.

Reconocimientos

Se expresa reconocimiento por sus valiosos comentarios y su amable
cooperacion a  S. Basconcelo (Argenting), J. L. Buizer (Estados
Unidos), R. Basher (Nueva Zelandia), V. Falczuk (Argentina),
D. Gray (Banco Mundia), R. Nielson (Estados Unidos), N. Perez
Harguideguy (Argentina), A. B. Pittock (Australia), R. Stret (Canada),
F. S. Vendramini (Argentind) y a todo e personal de la Unidad de
Apoyo Técnico del GT 1l del IPCC.




36

Impactos regionales del cambio climético: evaluacion de la vulnerabilidad

Tabla9: Sumario de las opciones de adaptacion en respuesta al canbio dimatico en América Latina, basado principalmente en é Documento
Técnico dd IPCC sobre tecnologias, politicasy medidas para mitigar € canbio dimético (IPCC, 1996h).

Sector Opcion de adaptacion Otrosbeneficios Dificultades a considerar
Bosques | Reduccion delapresion socid que Consarvecion dd sudoy deladiversdad  Conflictas socioecondmicos neciondese
induce alacorverson delastiaras biologica, beneficios paralas cuencas internaciondes
Grandesplantacionesforestdesenzonas ~ Sdeccion adecuada de Stiosy especies El costo variasagin los paises
muy degradedas; plantacionesenrotacion  paralaconsarvacion dd sudoy enbe- (4-31 ddaesEEUU./C)
de corta duracion paragprovisonamiento  neficio de las cuences
locd de combudtible
Migracion esstida Conszvacion deladiversdad biolégica  Costo devado, éxito incierto '
Mé&odas de cosecha de poco impacto Consarvecion dd sudo'y deladiversdad
biologica, beneficios paralas cuencas

Tieras Presarvacion de unaextensaescdaespa: Presarvacion delasformastradiciondes  Posibles conflictos socioecondmicos

de cid en unidades de gestion de organizacion de las comunidades

pastoreo rurdes dd sudoy de consarvacion dela

diversdad bioldgica
Sdeccion activade espediesvegetdesy  Aumento delaproductivided, ladivers-  Problemes de tenenciade latierray de
control deladensidad decagaganadera ded bioldgica, laconsarveciondd sudo  meercedo, dificultedes culturales
Aumento delazonadedicadad meo- Alivio de lademandaimpuesta sobre Codosdevados
ramiento de padtizdlesconusointensivo  zonas mayores de tierras de pastoreo
decapitd
Agrosilvicultura, particularmente de Aumento de la productivided, la divers-
especiesleguminosas dad biolGgicay laconsarvacion dd sudo
Montafias| Consarvacion delos méodostradicio- Consarvacion deladiversdad bioldgica  Problemas de mercado
naes decultivoy delos genatipos locd y losrecursos genéticos mundiaes;
promocion dd conocimiento loca
Adaptacion de lainfreestructura (presss, Cogosdevados
tuberias, proteccion contralaerogon, etc.)

Agricultural Expandon delazonade tierras agricolas Competencia con Otros usos, gran
impacto ecol égico en zonas forestdes,
gue amenazan lasformas de ubsgencia

Cambiosenlasmoddidadesdeexplotar Disminucion delaerosion dd sudo, Problemas de mercado, incluidas dificul-
cion agricola (fechas de siembra, ldbran aumento del rendimiento en algunos tades de comercidizacion d adoptar
Za, irrigacion, abono, variededesdecul-  casos nuevas practicas, e impactos ecol6gicos
tivos espedies) en caso deirrigacion y fertilizacion

Sgema | Digperdon adstidade especies ecolOgica Codosdevados

deagua | y/oeconomicamenteimportantesen

dulce emplazamientos aidados

Restauracion de cauces fluvides en morfo-
logias més naturdes; ingenieriahidrolégica
engran excdaen llanurasinundables

Cogtos devados, intereses contradictorios
entre partesinteresadas, impactos
ecolégicosy culturdes
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Tabla9: continuacion

Sector Opcion de adaptacion Otrosbeneficios Dificultadesa considerar

Sgemes Aumento de la vegetacion riberefia pararedudir
deagua los efectos negativos ddl calentamiento; disminu-
dulce (cont.) | cidn delacagade nutrientes parareducir los
procesos de eutrafizacion (exacerbados d parecer

por d aumento de latemperaturadd agua)
Energia Construccion de nuevas centrales Curvasogenidadelaofetayla  Cosiosmuy devedos mayor necesided de
hidro- hidrodéctricas demanda présamosintemedondes impactosecd dgicos
déctrica y soddégicos potenddmenteimportantes
Reduccion dd consumo; uso mésraciond; Costo mésbgo delaenagia

aumento dd transporte de energiadéctrica

Aumentar la cgpacidad de emba e Usp de aguss sscundariss paraatros
propdsitos (edtividedes derecren)
Zonas Medidas de proteccion estructurd (diques, mde- Costos muy eevados

coderasy oones, rompeolas, excolleras, protectoras de
pesquerias | playas) en zonas densamente pobladas
CEITEIL ettt e e e e e s e et
Volver atratar Sujeto d terreno gprovechebletierra
adentro, conflicto socioculturd y probe
ble impacto ecol&gico importante
Proyectoy aplicacion de palticas de gestion delos Poghlesinteresesinternos e
recursos pesqueros nedondes eintemaciondes que internaciondes
tengen en cuentalafluctuacion deladigribucion de
las espedies, su accesihilided y ebundandia, y eoili-
bren laconsarvadion delas expediesy las neces-
dedeslocees
Expanddn dela pisciculturaparaincrementar y
edabilizar los suministros de mariscos, para
ayudar aegtabilizer d empleo, y paraaumentar
cuidadosamente | as exigendias de recursos en
estado naturd

Poblacion Introduccion de tecnologias de proteccion (por Cogtos dlevados
humana gemplo, edificios provisos de materia aidan-

te, aire acondicionado, defensas reforzadas con-

trad mar, d3emas de aviso en caso de desas

tre); actividades de educacion parapreparar a

los grupos vulnerables

Gedtion ecdldgicadelosecosgemas (p. §. los Costos devados, consecuenciss que no se
recursos de aguadulog, loshumeddes y laszones perciben bien pera otras componentes de
agricdassengblesalainvesion por vedtores) los ecosgemas

Atencion primariade sdud meoradaparalas
poblaciones vulnerables, y programas de vigi-
lanciay control delasdud plblica (sobre todo
respecto de enfermedades infecdiosas)
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Tabla9: continuacion

Sector Opcion de adaptacion Otrosbeneficios Dificultadesa consderar
Asentamien- | Descentrdizacion delaestructurabésica Codgtos devados, intereses
toshumanos| paramitigar & éxodo hacialas dudades contredictorios, problemas culturales
Disefio mejorado de lainfraestructura Codosdevados
urbana (edificios, zones de recreo, Ssemes
de abagecimiento de agua, €tc.)
Tratamiento perfeccionado de aguas resi-
dudesy de desechosindudrides, multas
aquienes més contaminan
Indugtria Diversificacion delaproduccion Problemas socioecondmicas, culturdesy
agroindugtrid de comerdidizacion
Fuentes de enargia dtemndivas Reduccion de la contaminacion dd Lareacion costo-beneficio deberd
are en dgunos casos evaluarse caso por caso

1 Laadgptacion d impacto dd cambio diméico en dtamar seve limitada por lanaturdezay laescdade dicho cambio.
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