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Prélogo

Cambios climdticos drdsticos y fenémenos extremos ya estdn afectando a millones de personas en todo el
mundo, dafiando cultivos y zonas costeras, y poniendo en riesgo la seguridad hidrica.

En las tres regiones estudiadas en este informe, las temperaturas que superan los registros histéricos son
cada vez mds frecuentes, la intensidad de lluvia ha aumentado en algunos lugares y las zonas propensas a la
sequia —como el Mediterrdneo— se estan volviendo mds secas. Por otra parte, el incremento considerable
de la actividad cicldnica en el Atldntico norte afecta al Caribe y a América Central.

Cada vez hay mds pruebas de que el sistema atmosférico de la Tierra sufrird un calentamiento cercano a los
1,5 °C por encima de los niveles preindustriales debido a las emisiones pasadas y previstas de gases de efecto
invernadero, y es probable que los impactos del cambio climético, como las olas de calor, sean ya inevitables.

A medida que aumente la temperatura del planeta, las condiciones climdticas, las olas de calor y otros fend-
menos extremos que se producen cada 100 afios 0 mds y que, hoy en dia, se consideran sumamente inusuales
o sin precedentes se convertirdn en la “nueva realidad climéatica”. Conforme nos acercamos a un calentamiento
de 4 °C, se vuelve realidad la amenaza de un mundo con mayores riesgos e inestabilidad generalizada.

Las consecuencias para el desarrollo son graves, ya que se reducirian las cosechas, cambiaria la dis-
ponibilidad de recursos hidricos, las enfermedades alcanzarian nuevas proporciones y subiria el nivel del
mar. Con 2 °C de calentamiento, serd mucho mads dificil erradicar la pobreza, aumentar la prosperidad
mundial y reducir la desigualdad, metas de por si complicadas. Con un incremento de 4 °C, la posibilidad
de alcanzar dichas metas se pone seriamente en duda.

Para este informe, el tercero de la serie Bajemos la temperatura, recurrimos nuevamente a los cienti-
ficos del Postdam Institute for Climate Impact Research y Climate Analytics. Les pedimos que analizaran
los posibles impactos del calentamiento actual (0,8 °C) y las proyecciones de 2 °C y 4 °C en produccién
agricola, recursos hidricos, centros urbanos y ecosistemas de América Latina y el Caribe, Oriente Medio y
Norte de Africa y partes de Europa y Asia central.

Los resultados de su analisis son alarmantes.

En América Latina y el Caribe, las olas de calor y el cambio en los patrones de precipitaciéon tendran
efectos adversos en la productividad agricola, el régimen hidrolégico y la biodiversidad. En Brasil, con un
calentamiento de 2 °C, las cosechas podrian reducirse hasta un 70 % en el caso de la soja y hasta un 50 %
en el del maiz. La acidificacién de los océanos, el aumento del nivel del mar, los ciclones tropicales y los
cambios de temperatura incidirdn negativamente en los medios de vida costeros, el turismo, la salud y la
seguridad alimentaria e hidrica, especialmente en el Caribe. El derretimiento de los glaciares constituird
un riesgo adicional para las ciudades andinas.

En Oriente Medio y Norte de Africa, un aumento importante de las olas de calor, combinado con
temperaturas promedio mads célidas, ejercera una intensa presion en los ya escasos recursos hidricos, con
consecuencias graves para la seguridad alimentaria regional. Las cosechas podrian reducirse hasta un 30 %
con un aumento de la temperatura de entre 1,5 °Cy 2 °C, y hasta un 60 % si el aumento vade 3 °Ca4 °C.
Al mismo tiempo, las presiones sobre los recursos derivadas de la migracién y el clima podrian incrementar

el riesgo de conflicto.
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En los Balcanes occidentales y Asia central, la menor disponibilidad de agua en algunos lugares se
convierte en una amenaza, a medida que las temperaturas suben hasta 4 °C. El derretimiento de glaciares
en Asia central y las alteraciones en los periodos de alta y baja de los cursos de agua llevardn a tener menos
recursos hidricos en los meses de verano y un alto riesgo de inundaciones torrenciales. En los Balcanes, un
mayor riesgo de sequia podria generar reducciones de las cosechas y mayores problemas para la salud urbana
y la generacion de energia. En la ex Republica Yugoslava de Macedonia, se pronostica que las pérdidas de
cultivos llegardn al 50 % en el caso del maiz, el trigo, las hortalizas y las uvas con un calentamiento de
2 °C. En el norte de la Federacién de Rusia, la desaparicidn paulatina de los bosques y el deshielo del per-
mafrost amenazan con amplificar el calentamiento global, ya que el carbono y el metano alli almacenados
se liberarian a la atmoésfera y se generaria un circulo vicioso de retroalimentacion.

Bajemos la temperatura: Como hacer frente a la nueva realidad climdtica se basa en el informe de 2012,
en el que se llego a la conclusion de que el mundo experimentara un calentamiento de 4 °C para fines de este
siglo, con consecuencias devastadoras, a menos que se adopten medidas concertadas inmediatamente. Esta
publicacién complementa el informe de 2013, en el que se analizaban los posibles riesgos para el desarrollo
que plantean distintas hipétesis de calentamiento en Africa subsahariana, Asia sudoriental y Asia meridional, y
se advertia que podriamos llegar a experimentar un calentamiento de 2 °C en el transcurso de nuestras vidas.

Muchos de los peores impactos climdticos previstos que se mencionan en este tltimo informe podrian
evitarse si se logra mantener el calentamiento por debajo de los 2 °C, pero esto requeriria un cambio
tecnolégico, econdmico, institucional y de conducta considerable. Hara falta liderazgo en cada nivel de la
sociedad si se quiere alcanzar esa meta.

La evidencia cientifica a dia de hoy es abrumadora y dejan claro que no podemos seguir el trayecto
actual de emisiones no controladas y en aumento. Afortunadamente, existe un creciente consenso sobre lo
que hace falta para cambiar ese trayecto insostenible en el que nos encontramos.

Mads y mas voces afirman que es posible un crecimiento mds respetuoso del medio ambiente sin desacelerar
el ritmo de desarrollo global. En este momento, sabemos que se necesitan medidas urgentes contra el cambio
climdtico y que estas no deben ir en contra del crecimiento econémico. Necesitamos decisiones de politica
inteligentes que estimulen una transformacion hacia el transporte publico no contaminante y la eficiencia
energética en fabricas, edificios y equipos, y que generen tanto crecimiento como beneficios climaticos.

Este nuevo informe de la serie Bajemos la temperatura llega en un momento crucial. Hace unos meses,
la Cumbre sobre el Clima convocada por el secretario general de las Naciones Unidas desperté una nueva
ola de optimismo. Pero nuestros informes dejan en claro que el tiempo es esencial.

Los Gobiernos se reunirdn primero en Lima y después en Parfs para afrontar negociaciones clave sobre
un nuevo tratado climdtico. Dentro y fuera de las salas de conferencias, los lideres mundiales deberan
adoptar decisiones dificiles, que requieren, en algunos casos, sacrificios a corto plazo, pero que conduciran
a beneficios duraderos para todos.

En el Grupo Banco Mundial, utilizaremos nuestra capacidad financiera para ayudar a abordar el reto
que plantea el cambio climdtico. Aportaremos innovacién y nuevos instrumentos financieros. Aplicaremos
nuestros conocimientos y nuestro poder de convocatoria. Usaremos las pruebas y datos necesarios para
fomentar ideas y convencer. En sintesis, haremos todo lo que podamos para ayudar a los paises y las comu-
nidades a crear resiliencia y a adaptarse a los impactos climdticos que ya se sienten hoy, y para garantizar
que el financiamiento se dirija a donde maés se necesita.

La forma en que respondamos al desafio del cambio climatico definira el legado de nuestra generacion.
Nunca ha habido tanto en juego.

Dr. Jim Yong Kim
Presidente del Grupo Banco Mundial
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Resumen Ejecutivo

La evidencia empirica muestra que cambios climaticos drasticos, olas de calor y condiciones extremas ya estan afectando a las personas,
dafando cultivos y zonas costeras, y poniendo en riesgo la seguridad alimentaria, hidrica y energética. En las tres regiones estudiadas en
este informe, las temperaturas que superan los registros historicos son cada vez mas frecuentes, la intensidad de lluvia ha aumentado
en algunos lugares y las zonas propensas a la sequia se estan volviendo mas secas. Si se analiza la vulnerabilidad social, los pobres, los
menos privilegiados, los mayores vy los ninos suelen ser quienes sufren las peores consecuencias. Cada vez hay mas pruebas de que,
incluso con las ambiciosas medidas de mitigacion que estan previstas, el sistema atmosférico de la Tierra llegara, a mediados de siglo,
a un calentamiento cercano a los 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales, y es probable que los impactos del cambio climatico,
como las olas de calor, ya sean inevitables'. Si el planeta continlia calentandose hasta los 4 °C, las condiciones climaticas, el calor y
otros fendbmenos extremos que hoy se consideran sumamente inusuales o sin precedentes se convertiran en la nueva realidad climatica,
un mundo de mayores riesgos e inestabilidad. Las consecuencias para el desarrollo son graves, ya que se reducirian las cosechas,
cambiaria la disponibilidad de los recursos hidricos, las enfermedades alcanzarian nuevas proporciones y subiria el nivel del mar. Con
2 °C de calentamiento, sera mucho mas dificil promover el desarrollo humano, erradicar la pobreza, aumentar la prosperidad mundial y
reducir la desigualdad en el mundo. Con un incremento de 4 °C, la posibilidad de alcanzar dichas metas se pone seriamente en duda.
Se necesitan medidas inmediatas para ayudar a los paises a adaptarse a los impactos climaticos que ya se sienten en la actualidad, y
las consecuencias inevitables de un mundo con temperaturas en rapido ascenso. Los beneficios de aplicar medidas firmes y en el corto
plazo —medidas para evitar la contaminacion, las altas emisiones de carbono v las estrategias de crecimiento insostenibles— superan
ampliamente los costos. Muchos de los peores impactos climaticos previstos todavia podrian evitarse si el calentamiento se mantiene
por debajo de los 2 °C. Pero el momento de actuar es ahora.

Este informe se centra en los riesgos del cambio climatico para el desarrollo en América Latina y el Caribe, Oriente Medio y Norte de
Africa'y partes de Europa y Asia central. En este nuevo andlisis cientffico, basado en los informes anteriores de Bajemos la temperatura, se
examinan los probables impactos del calentamiento actual (0,8 °C) y las proyecciones de 2 °C y de 4 °C por encima de las temperaturas
preindustriales, en la produccion agricola, recursos hidricos, servicios ecosistémicos y vulnerabilidad costera para las poblaciones afectadas.

Alcance del informe

Este tercer informe de la serie Bajemos la temperatura® abarca tres
de las regiones de trabajo del Banco Mundial: América Latina y el
Caribe, Oriente Medio y Norte de Africa y partes de Europa y Asia
central’. La atencidén se enfoca en los riesgos del cambio climatico
para el desarrollo. Aunque se cubre una variedad de sectores, se

hace hincapié en los impactos previstos en sistemas alimentarios y
energéticos, recursos hidricos y servicios ecosistémicos. En el informe
también se considera la vulnerabilidad social que podria magnificar o
moderar las repercusiones del cambio climdtico en el bienestar humano.
El informe complementa el primer informe Bajemos la temperatura
(2012), donde se ofrecia una visién general del cambio climético y
sus impactos en un mundo 4 °C mds cdlido?, y en el que se llegaba

! Mantener el calentamiento por debajo de los 2 °C y reducirlo a 1,5 °C para 2100 es técnica y econémicamente posible, pero implica una estricta mitigacién a corto plazo.
Si bien el Grupo de Trabajo III para el AR5 del IPCC identificé varias alternativas que podrian hacer posible mantener este umbral, y con estimaciones centrales de 1,5 °C a
1,7 °C para 2100, solo “en un nimero reducido de estudios se han analizado hipétesis que tienen probabilidades de reducir el aumento de temperatura a menos de 1,5 °C
para 2100”. Las hipdtesis de estos estudios “se caracterizan por 1) medidas de mitigaciéon inmediatas, 2) la rdpida ampliacién de toda la cartera de tecnologias de mitigacion,
y 3) desarrollo a lo largo de una trayectoria de baja demanda de energia”.

2 Bajemos la temperatura: Por qué se debe evitar un planeta 4 °C mds cdlido, publicado por el Banco Mundial en noviembre de 2012, y Bajemos la temperatura: Fenomenos
climdticos extremos, impactos regionales y posibilidades de adaptacion, presentado por el Banco Mundial en junio de 2013, son los dos primeros informes.

3 A efectos de este informe, la regién de trabajo del Banco Mundial denominada “Europa y Asia central” incluye solo los siguientes paises: Albania, Bosnia y Herzegovina,
ex Reptiblica Yugoslava de Macedonia, Federacion de Rusia, Kazajstdn, Kosovo, Montenegro, Reptblica Kirguisa, Serbia, Tayikistdn, Turkmenistdn y Uzbekistan.
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a la conclusién de que los impactos se sentirian desproporcionada-
mente en los pafses en desarrollo en zonas ecuatoriales. Ademads,
amplia el andlisis del segundo informe (2013), que se centraba en las
consecuencias del cambio climdtico presente y con un calentamiento
de 2 °Cy 4 °C por encima de los niveles preindustriales en Africa
subsahariana, Asia meridional y Asia sudoriental, y que probaba la
posibilidad de que los impactos aparezcan tempranamente, incluso
a niveles bajos de calentamiento.

Este andlisis se basa en los informes de los Grupos de Trabajo
del Quinto Informe de Evaluacién (ARS5) del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climético (IPCC), publicados en 2013 y 2014,
asi como en otros trabajos revisados por pares que han sido publi-
cados después de la fecha limite establecida por el AR5 para la
aceptacion de trabajos. Los pocos casos donde existen diferencias
considerables en la interpretacién de los impactos previstos con
respecto a las evaluaciones del IPCC (como con el aumento del nivel
del mar y el fendmeno de El Nifio) estan destacados y explicados.

El panorama mundial

En este informe se confirma lo indicado en evaluaciones previas,
incluido el AR5 del IPCC y las versiones anteriores de Bajemos
la temperatura, de que, en ausencia de medidas de mitigacién a
corto plazo y mayores compromisos de reduccion de emisiones, se
incrementa la posibilidad de alcanzar o superar un calentamiento
de 4 °C en este siglo. En virtud de las politicas vigentes, existe un
40 % de posibilidades de superar los 4 °C para el 2100 y un 10 %
de posibilidades de superar los 5 °C®. Sin embargo, muchos de los
peores impactos climaticos previstos en este informe atin se podrian
evitar si el calentamiento se mantiene por debajo de los 2 °C.

Principales conclusiones de las distintas
regiones

Con el nivel actual de calentamiento de 0,8 °C por encima de los
valores preindustriales, ya se han observado impactos adversos
del cambio climético. Estos son algunos ejemplos:

e Las olas de calor se producen con mads frecuencia. El hecho
de que las temperaturas medias mensuales se ubiquen por
encima de los limites histéricos se ha atribuido, con un 80 %
de probabilidad, al cambio climaético.

4 En este informe, como en los dos anteriores, “un mundo 4 °C mds cdlido” y “un
mundo 2 °C mds calido” se utilizan para hacer referencia a un calentamiento que
alcanza los 4 °C o los 2 °C por encima de los niveles preindustriales antes del final
de siglo. Es importante sefialar que el calentamiento de 4 °C no implica una esta-
bilizacién de las temperaturas ni que la magnitud de los impactos llega a su limite
en este punto. Debido a la lenta respuesta del sistema climadtico, las emisiones y las
concentraciones de gases de efecto invernadero que conducirian a un calentamiento
de 4 °C para 2100, y los mayores riesgos de pasar los limites del sistema climatico,
llevarfan al mundo a un calentamiento mucho mayor, que superaria los 6° C a largo
plazo, asi como un aumento del nivel del mar de varios metros. Un mundo 2 °C mds
cdlido implica una estabilizacién en este nivel después de 2100.

% Organismo Internacional de Energia (2012), World Energy Outlook 2012. Esto se
incluyé en el segundo informe Bajemos la temperatura.

Recuadro 1. Justificacion de la
accion inmediata

Las emisiones de diéxido de carbono (CO,) no han disminuido.
El calentamiento actual es de 0,8 °C por encima de los niveles
preindustriales. Las emisiones de CO, son un 60 % mas elevadas
que las de 1990 y aumentan a un ritmo de 2,5 % al ano. Si continda
este avance, en tan solo tres décadas se excederian las concentra-
ciones atmosféricas de CO, consideradas aceptables con el fin de
limitar el calentamiento a 2 °C.

Impactos y daios observados. L os amplios impactos obser-
vados recientemente en sistemas naturales y humanos confirman la
elevada sensibilidad de muchos de estos sistemas ante el aumento de
temperatura y la posibilidad de que se produzcan danos considerables,
incluso con bajos niveles de calentamiento. Algunos ejemplos son los
impactos negativos en las cosechas, el aceleramiento del deshielo de
Antértida y Groenlandia, y el blanqueamiento generalizado de los arre-
cifes de coral. Los efectos fisicos de un calentamiento de 1,5 °C, como
por ejemplo olas de calor, pueden ser inevitables.

Impactos previstos para el siglo XXI. Los impactos previs-
tos para el siglo XXI confirman la magnitud del riesgo para el desa-
rrollo de un calentamiento de 2 °C, y las graves consecuencias de
superar este nivel. Incluso con un calentamiento de 1,5 °C a 2 °C,
se preven riesgos adversos considerables en distintas regiones y
sistemas, como la posibilidad de que se pierdan completamente los
arrecifes de coral, la biodiversidad marina asociada y los medios de
subsistencia provenientes del turismo y la pesca.

Consecuencias futuras de las emisiones del siglo XXI.
Cada vez existen mas pruebas cientificas sobre las consecuen-
cias de las emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero
en siglos posteriores al siglo XXI. Estos son algunos ejemplos: un
aumento permanente del nivel del mar a largo plazo, de unos dos
metros por cada grado centigrado de calentamiento medio global
sostenido, y una acidificacion del océano durante varios siglos con
amplias consecuencias adversas en los arrecifes de coral, la ecolo-
gia marina y, en definitiva, todo el planeta.

Riesgo de cambios irreversibles y de gran escala en los
biomas y ecosistemas del planeta. Los cambios irreversibles y
de gran escala en los sistemas del planeta tienen la capacidad de
transformar regiones enteras. Algunos ejemplos de riesgos que estan
aumentando répidamente con el calentamiento son la degradacion
de la selva tropical amazonica, con el potencial de emitir grandes can-
tidades de CO, debido al circulo vicioso que se genera; la desapari-
cion de hielo en Groenlandia y Antartida, con el aumento asociado del
nivel del mar (varios metros) durante siglos o milenios, v la liberacion
a gran escala de metano a partir del derretimiento del permafrost, lo
que amplificaria el calentamiento considerablemente. Publicaciones
cientificas recientes demuestran que una parte considerable del
manto de hielo de la Antartida occidental, que contiene cerca de
un metro de aumento del nivel del mar equivalente en hielo, ya se
encuentra en una etapa de retraccion inestable e irreversible.

Una ventana de oportunidad para la accién que se cierra
rapidamente. La acumulacion de infraestructura intensiva en
carbono y basada en combustibles fosiles nos esta empujando
hacia un futuro en el que irreversiblemente habra emisiones de
CO,. El Organismo Internacional de Energia (OIE) ha advertido —y
nuMerosos ejercicios de modelacion de sistemas energéticos lo han
confirmado— que, si no se toman medidas urgentes pronto, sera
extremadamente costoso reducir las emisiones con la suficiente rapi-
dez como para mantener el calentamiento por debajo de los 2 °C.




e Las precipitaciones extremas han aumentado en frecuencia e
intensidad en muchos lugares.

e En regiones que ya eran propensas a la sequia, como el
Mediterrdneo, se ha observado que esa tendencia se acentta
considerablemente.

¢ Se haregistrado un aumento marcado de la actividad ciclénica tro-
pical en el Atldntico norte, que afecta al Caribe y a América Central.

Algunos de los futuros impactos previstos por los escenarios
de cambio climdtico incluyen:

1. Olas de calor sumamente inusuales y sin precedentes: Los
modelos climdticos mds modernos muestran que no solo
aumenta la frecuencia de las olas de calor, sino que también
impactan en una superficie mayor del planeta. La prevalen-
cia de olas de calor sumamente inusuales y sin precedentes
aumenta de manera rdpida en un contexto de emisiones
asociadas con un mundo 4 °C mads cdlido®. Las olas de calor
sumamente inusuales son similares a las que se experimen-
taron en la Federacion de Rusia y Asia central en 2010 y en
los Estados Unidos en 2012, mientras que las olas de calor sin
precedentes se refieren a fenémenos que practicamente no se
han visto en las condiciones climdticas actuales. Es probable
que las olas de calor sin precedentes no se observen con un
calentamiento de 2 °C, pero en un mundo 4 °C mds calido,
podrian afectar al 70 % u 80 % de la superficie terrestre de
Oriente Medio y Norte de Africa y América Latina y el Caribe
y a aproximadamente un 55 % de la superficie terrestre de
las partes de Europa y Asia central evaluadas en este informe.

2. Cambios en el régimen de lluvias y disponibilidad de agua: De
continuar el calentamiento, se prevén cambios en las precipita-
ciones, con consecuencias graves y extensas en la disponibilidad
de agua. América Central, el Caribe, los Balcanes occidentales y
Oriente Medio y Norte de Africa se destacan como las zonas mds
afectadas, donde se prevé que las precipitaciones descenderan
entre un 20 % y un 50 % en un mundo 4 °C mads calido. Por otro
lado, se estima que, con un aumento de 4 °C de la temperatura
mundial, los eventos de precipitaciones severas se intensificaran
en Siberia central y oriental y en el noroeste de América del Sur,
con un aumento de intensidad de precipitacién de cerca del 30 %,

y crecientes y significativos riesgos de inundacion.
e Enlos Balcanes occidentales y Asia central, la disponibilidad
de agua se ve amenazada a medida que las temperaturas

¢ En este informe, las olas de calor sumamente inusuales hacen referencia a fenémenos
de 3 sigma y las olas de calor sin precedentes se refieren a fendmenos de 5 sigma. En
general, la desviacién estdndar (sigma) muestra cudnto tiende a desviarse una variable
respecto de su valor medio, lo que en este informe se refiere a los posibles cambios
de un afio a otro en la temperatura mensual local debido a la variabilidad natural.
En el caso de una distribuciéon normal, los fendmenos de 3 sigma tienen un periodo
de retorno de 740 afios. Los datos de temperatura mensual no siguen necesariamente
una distribucién normal (por ejemplo, la distribucién puede tener colas “largas”, que
hagan mds probables las olas de calor) y los periodos de retorno pueden ser diferentes
pero tendrdn, como minimo, 100 afios. No obstante, los fendmenos de 3 sigma son
extremadamente improbables y es casi seguro que nunca hayan ocurrido casos de 4
sigma durante la existencia de la infraestructura clave. Un calentamiento de 5 sigma
significa que el cambio promedio del clima es cinco veces mayor que la variacién
normal de un afo a otro que se experimenta en la actualidad y tiene un periodo de
retorno de varios millones de afnos. La ocurrencia de esos fenémenos, que casi con
certeza nunca se han dado hasta la fecha, estd prevista para las proximas décadas.
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ascienden hacia los 4 °C. El derretimiento observado en
los glaciares en Asia central, que cambia la periodicidad de
los flujos de agua, asi como el mayor riesgo de sequia en
los Balcanes, tienen consecuencias en los rendimientos de
las cosechas, la salud en zonas urbanas y la generacién de
energia. En Macedonia, por ejemplo, se podrian producir
pérdidas de hasta el 50 % de rendimiento en los cultivos
de maiz, trigo, hortalizas y uva con un calentamiento de
2 °C. Se calcula que el riesgo de inundaciones aumentara
ligeramente en las costas de los rios Danubio, Sava y Tisza.

Rendimiento agricola y seguridad alimentaria: Con un
calentamiento de 0,8 °C, ya se sienten impactos considera-
bles en los rendimientos de las cosechas, y a medida que las
temperaturas aumenten ente 2 °C y 4 °C, el cambio climatico
anadird mds presion a los sistemas agricolas.

e El riesgo de que baje el rendimiento de las cosechas y
aumenten las pérdidas de produccion se incrementa rapida-
mente con un calentamiento por encima de los 1,5 °C-2 °C.
De no aplicarse mayores medidas de adaptacién, en las
regiones de Oriente Medio y Norte de Africa y América Latina
y el Caribe se prevén fuertes reducciones de rendimientos
con un calentamiento cercano a los 2 °C. Como ejemplos,
se puede mencionar una reduccién de entre 30 % y 70 %
en el rendimiento de la cosecha de soja y hasta un 50 % en
la del trigo en Brasil, un 50 % de disminucién en el caso
del trigo en América Central y el Caribe, y una reduccion de
entre el 10 % y el 50 % para el trigo de Ttnez. Los cambios
previstos en el rendimiento de los cultivos en Asia central
son inciertos con un calentamiento de 2 °C. El aumento de
los casos de sequias e inundaciones representan un riesgo
importante para la agricultura de los Balcanes occidentales.

e Mientras que las medidas de adaptacion y la fertilizacién
por CO, podrian compensar parte de los efectos adversos
del cambio climdtico con un calentamiento inferior a los
2 °C, en este informe se reafirman los resultados del AR5
del IPCC de que se pueden esperar importantes impactos
negativos en la productividad agricola con un calentamiento
de entre 3 °Cy 4 °C. Existen ciertas pruebas empiricas de
que, a pesar de los posibles efectos positivos de un aumento
de productividad derivados de la fertilizacién por CO,, el
aumento de las concentraciones atmosféricas de didxido de
carbono podria dar lugar a niveles mds bajos de proteinas y
micronutrientes (hierro y zinc) en algunos de los principales
cultivos de granos (por ejemplo, trigo y arroz).

e Losimpactos previstos en los sistemas de produccién de
cultivos de subsistencia y de exportacién (por ejemplo,
soja, maiz, trigo y arroz) se sentirian en los dmbitos local,
nacional y mundial. Si bien el comercio a nivel mundial
puede mejorar la seguridad alimentaria y brindar pro-
teccion contra eventos negativos locales, es posible que
algunas regiones pasen a depender desmedidamente de
las importaciones de alimentos y se vuelvan por tanto
mads vulnerables a fenémenos climdticos de otras partes
del mundo, asi como a la interrupcion de las importacio-
nes debido a prohibiciones de exportar en esas regiones.
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4. Ecosistemas terrestres: Con el incremento de temperaturas
y cambios en los patrones de precipitacion, se prevén cam-
bios en los ecosistemas, lo que traerd como consecuencia
una reduccién considerable en los servicios ecosistémicos
asociados. Esto tendria serias repercusiones en el ciclo del
carbono en todo el planeta, entre otras cosas. Por ejemplo:

e Los aumentos previstos de calor y sequias, junto con el
continuo proceso de deforestacién, aumentan considera-
blemente el riesgo de degradacion forestal en gran escala
(reduccidn de la superficie y la biomasa forestal) en la selva
tropical amazonica. Esto podria transformar este sumidero de
carbono de importancia mundial en una fuente de carbono;
este fendmeno ya se ha observado como consecuencia de
las graves sequias de 2005 y 2010, cuando los cientificos
calcularon que el Amazonas se enfrentaba a una reduccién
de su capacidad de retencién de carbono de aproximada-
mente 1,6 PgC (2005) y 2,2 PgC (2010) en comparacién con
los afios en que no hubo sequia’.

e Las regiones de permafrost y bosques boreales de la
Federacion de Rusia son sensibles a cambios de tempera-
tura, que podrian llevar a aumentos de la productividad.
Pero existe un riesgo de mayores perturbaciones, como
incendios y plagas, que llevarian a la muerte generali-
zada de los drboles. La desaparicién paulatina de los
bosques y el derretimiento del permafrost amenazan con
amplificar el calentamiento global, ya que el carbono y
el metano almacenados se liberarian a la atmoésfera y se
generaria un circulo vicioso de retroalimentacién. Con
un calentamiento de 2 °C, las emisiones de metano del
derretimiento del permafrost podrian aumentar entre un
20 % y un 30 % en la zona boreal del pafs.

5. Ecosistemas marinos: Se prevén considerables efectos adver-
sos en los ecosistemas marinos y su productividad debido al
aumento de las temperaturas y la acidez de los océanos, y una
posible reduccién del oxigeno disponible como consecuencia
de sus efectos combinados. Las tasas de acidificacién de los
océanos que se han observado son ya las mds elevadas de
los ultimos 300 millones de afnos y las tasas de aumento del
nivel del mar son las mads altas en 6000 afios.

Las proyecciones de blanqueamiento de arrecifes de coral indi-
can que, para poder preservar mds del 10 % de estos ecosistemas
Unicos, seria necesario limitar el calentamiento global a 1,5 °C.

Los corales que forman arrecifes son fundamentales para la
formacién de playas, la proteccion costera, la pesca y el turismo.

Se han observado cambios fisiol6gicos en los peces y las larvas,
y se anticipan mds fenémenos de este tipo debido a la acidificacion
que sufriran los océanos. Con un calentamiento inferior a los 2 °C
y sin tener en cuenta los cambios en la acidez de los océanos, se
calcula que la pesca en varios lugares disminuird marcadamente para
2050, ya que las poblaciones de peces migrardn a aguas mas frias.

7 El cambio en la capacidad de retencién de carbono estd causado por los efectos
combinados de la menor absorcién de carbono resultante del crecimiento limitado
de los drboles debido a la sequia, y la pérdida de carbono derivada de la muerte
y descomposicién de los drboles a lo largo de varios afos, generada por la sequia.

6. Aumento del nivel del mar: En un mundo 1,5 °C mas cdlido, se
estima que el aumento del nivel del mar en el periodo 2081-2100 sera
de 0,36 m (rango entre 0,20 m y 0,60 m), y de 0,58 m (rango entre
0,40 my 1,01 m) en un mundo 4 °C mads cdlido, en comparacién
con el periodo de referencia, 1986-2005°. Debido al diferencial de
tiempo en la respuesta de los océanos, y el prolongado tiempo de
respuesta del manto de hielo de Groenlandia y la Antdrtida a las
temperaturas atmosféricas (inercia térmica), los niveles del mar
continuardn subiendo durante muchos siglos después de 2100.

e El aumento del nivel del mar constituye una amenaza especi-
fica para las aglomeraciones urbanas de Oriente Medio y Norte
de Africa y América Latina y el Caribe, donde hay grandes
asentamientos urbanos e importantes obras de infraestructura
en las zonas costeras. El impacto del aumento del nivel del
mar sera especialmente grave para las comunidades de las
islas del Caribe, ya que las posibilidades de alejamiento de las
costas son extremadamente limitadas. El aumento del nivel
del mar incrementard de manera considerable el riesgo que
presentan las marejadas ciclénicas y los ciclones tropicales,
en especial en los pequefios Estados insulares altamente
expuestos y las zonas costeras bajas. Ademas, el aumento
del nivel del mar podria contribuir a aumentar la intrusién
salina en acuiferos de agua dulce (especialmente en Oriente
Medio y Norte de Africa), proceso que se ve empeorado
por otros impactos climdticos (por ejemplo, la reduccién
de la disponibilidad de agua) y factores inducidos por el ser
humano (como el uso excesivo de los recursos).

7. Glaciares: Se ha observado que los glaciares han perdido gran
parte de su volumen y superficie con los niveles actuales de
calentamiento de los Andes y Asia central. El derretimiento
acelerado de los glaciares genera un alto riesgo de inundaciones
y reduce drasticamente los recursos de agua dulce durante las
temporadas de cultivo. También puede tener impactos negativos
en la generacién de energia hidroeléctrica.

e Los glaciares tropicales de los Andes centrales han perdido
gran cantidad de su volumen de hielo durante el siglo XXy,
en un mundo 4 °C mas cdlido, se prevé una desglaciacion
completa. Se estima que, en Pert, una reduccién del 50 % de
la escorrentia proveniente de glaciares daria lugar a una dismi-
nucién de la potencia energética anual de aproximadamente
un 10 %, de 1540 gigavatios por hora (GWh) a 1250 GWh.

e Desde la década de 1960, y dependiendo de su ubicacion, los
glaciares de Asia central se han reducido en superficie entre un
3 % yun 14 %. Se prevén nuevas pérdidas considerables de

8 Las proyecciones sobre el nivel del mar que se presentan aqui siguen la metodologia
adoptada por el Grupo de Trabajo I (GTI) para el ARS del IPCC, con una importante
actualizacién: se incluyen contribuciones mads realistas para el caso de Antdrtida, basadas
en bibliografia posterior al estudio del IPCC. Las publicaciones recientes indican que
las estimaciones del IPCC son conservadoras, dada la desestabilizacién observada en
partes del manto de hielo de la Antdrtida occidental. Se debe tener en cuenta que las
proyecciones regionales de este informe también se basan en este ajuste a la metodologia
del GTI para el ARS y no incluyen fendmenos de subsidencia. Las proyecciones sobre el
aumento del nivel del mar presentadas en este informe se basan en un mayor conjunto
de modelos con un calentamiento medio, para el conjunto, de menos de 1,75 °C; como
resultado, el aumento del nivel del mar al final del siglo para el RCP2,6 se clasifica como
un calentamiento de 1,5 °C. Véanse el recuadro 2.1 y la seccion 6.2, “Proyecciones del
aumento del nivel del mar”, para obtener una explicacién mds amplia.
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Grafico 1: Recursos hidricos: Variacion relativa en las descargas anuales con un calentamiento de 2 °C y 4 °C en la década de
2080 en relacion con el periodo 1986-2005, a partir de una intercomparacién ISI-MIP de modelos.
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Los colores indican el cambio en la media multimodelo; la saturacién de colores indica el grado de coincidencia en el conjunto de modelos. Los colores
mas saturados indican mayor coincidencia de modelos. Fuente: Versién modificada de Schewe et al. (2013).

aproximadamente el 50 % y de hasta el 80 % para un mundo
2 °Cy4 °Cmés cdlido, respectivamente. En consecuencia, se
estima que el caudal de los rios se reducird un 25 % con un

en los meses de verano, cuando existe mayor competencia
con las demandas provenientes de la agricultura.

calentamiento de cerca de 3 °C durante los meses de verano, 8.  Vulnerabilidad social al cambio climadtico. Los impactos sociales
cuando es mayor la demanda de agua para la agricultura. del cambio climatico son dificiles de predecir con certeza porque
e En Asia central, la generacién de energia hidroeléctrica dependen de factores climéticos y su interaccién con tendencias de
puede llegar a tener un papel fundamental en la matriz desarrollo mds amplias. Sin embargo, existen claras muestras de
energética utilizada en el futuro; sin embargo, los cambios que el cambio climdtico ya estd afectando a los medios de subsis-
previstos en la distribucion de la escorrentia implican que tencia y el bienestar de las personas en partes de las tres regiones,
habra menos agua disponible para la generacién de energia y es probable que esta influencia sea mucho mayor si se producen

©
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irreversibles y de por vida para los ninos afectados.

Recuadro 2. Impactos del cambio climatico en la vulnerabilidad social

Las perturbaciones y presiones relacionadas con el cambio climatico pueden socavar la reduccion de la pobreza y forzar nue-

vos grupos a condiciones de pobreza. Los asentamientos informales en llanuras aluviales y laderas de pendientes pronunciadas de muchas
ciudades latinoamericanas y los Balcanes occidentales, por ejemplo, se han visto gravemente afectados por inundaciones y deslizamientos de
tierra en los Ultimos anos. Aungue muchas personas pobres seguiran viviendo en zonas rurales aisladas, la continua expansion urbana hacia zonas
propensas a peligros implica que una creciente proporcion de poblaciones urbanas estara en riesgo de sufrir fenémenos extremos relacionados con
el climay el aumento del precio de los alimentos, lo que podria contribuir a mayores niveles de pobreza entre los grupos urbanos pobres.

Los impactos del cambio climatico afectaran mas gravemente y con mas frecuencia a los pobres y a los grupos socialmente
excluidos, cuya capacidad para adaptarse a los fenémenos del cambio climatico a corto o largo plazo es mas limitada. En esta
categoria se incluyen los pueblos indigenas y las minorias étnicas, los trabajadores migrantes, las mujeres, las nifas, los ancianos y los nifos en
general. Si bien estos grupos —al igual que sus contrapartes mas privilegiadas— ya se estan adaptando a los cambios climaticos y de otro tipo,
estos esfuerzos se suelen ver menoscabados por sus limitados activos, falta de representacién y normas sociales discriminatorias. Por ejemplo, el
aumento del estrés hidrico previsto para partes de América Latina y los paises de ingreso bajo de Oriente Medio y Norte de Africa puede incre-
mentar drasticamente la carga de obtener agua en entornos rurales y urbanos pobres, y la malnutricion infantil vinculada con el hecho de que el
cambio climético reduce los contenidos de proteinas y micronutrientes en los alimentos basicos (trigo, arroz) puede tener consecuencias negativas

El cambio climatico puede conducir a desplazamientos e incidir en los patrones y las tasas de migracion. La mayoria de los
desplazamientos relacionados con fenémenos climaticos extremos hasta ahora han sido temporales. Sin embargo, si el cambio climético con-
vierte algunas zonas en no habitables (por ejemplo, se vuelven demasiado célidas, demasiado secas o muy afectadas por condiciones climaticas
extremas o el aumento del nivel del mar), esa migracion puede aumentar y conducir, con mas frecuencia, a reasentamientos permanentes (como
ya se ve en algunas partes de Oriente Medio y Norte de Africa con escasez de agua). La migracion a gran escala puede plantear desafios consid-
erables para las relaciones familiares, la salud y la seguridad humana. Existe el riesgo de que grupos desfavorecidos queden atrapados en zonas
rurales afectadas, ya que carecen de los fondos o las conexiones sociales para reubicarse.

otros cambios climdticos generalizados a corto plazo (recuadro 2).
Donde la gestion de gobierno es débil, o la infraestructura esta des-
actualizada o es insuficiente (como en partes de las tres regiones),
es probable que esto amplifique los desafios sociales relacionados
con la adaptacion a un cambio climdtico mds acentuado.

América Latina y el Caribe

Laregion de América Latina y el Caribe es muy heterogénea en cuanto
a desarrollo econémico y social e historia indigena; tiene una poblacién
de 588 millones de habitantes (2013), de los cuales casi el 80 % vive
en zonas urbanas. Se calcula que el producto interno bruto (PIB) de la
region es de US$5655 billones (2013), con un ingreso nacional bruto
(INB) per capita de US$9314 en 2013. En 2012, aproximadamente el
25 % de la poblacién vivia en condiciones de pobreza y un 12 % en
pobreza extrema, lo que representa una clara disminucion respecto
de afios anteriores. La desnutricién en la regién, por ejemplo, bajé
del 14,6 % en 1990 al 8,3 % en 2012. A pesar de los considerables
avances de las ultimas décadas en desarrollo econémico y social, la
desigualdad de ingresos de la regién continia siendo elevada.

Con el calentamiento actual de 0,8 °C, se perciben importantes
impactos del cambio climatico en los distintos biomas terrestres (por
ejemplo, los bosques tropicales y las montafias de los Andes) y marinos
(especialmente, los arrecifes de coral) de la region. A medida que las
temperaturas medias mundiales aumenten hacia los 2 °C 0 mas, la
intensidad y gravedad previstas de los impactos aumentardn en toda
la region (a continuacion se describen tres impactos significativos).

En el gréfico 2 se muestra que en el verano se alcanzan tempe-
raturas sumamente inusuales en un mundo 2 °C y 4 °C mds calido.
En el recuadro 3 se presenta un panorama general de los riesgos
climdticos en la region.

Los cambios en el ciclo hidrolégico podrian poner en
peligro la estabilidad de las fuentes de agua dulce y
los servicios ecosistémicos.

La alteracién de los ciclos de precipitacién, con lluvias mds inten-
sas seguidas de sequias mds prolongadas, la pérdida de glaciares,
degradacion de ecosistemas clave y pérdida de servicios ecosis-
témicos de importancia critica (por ejemplo, fuentes de agua,
almacenamiento de agua, retencién, regulacidn y proteccion del
suelo), impactardn en las fuentes de agua dulce a nivel regional y
pueden llegar a generar la necesidad de establecer soluciones de
compromiso y sinergias entre las zonas aguas arriba y aguas abajo.
Se espera que varios impactos aumenten en intensidad y gravedad
a medida que las temperaturas medias suban de 2 °C a 4 °C.

¢ Las proyecciones indican que la mayor parte de las regiones secas
se volverdn mds secas y las regiones hiumedas, mds himedas.
En un mundo 4 °C mds cdlido, la reduccién de precipitaciones serd
elevada en el Caribe, América Central, la zona central de Brasil
y la Patagonia, de entre un 20 % y un 40 %. Se prevé que las
condiciones de sequia aumentardn mds del 20 %. Se estima que
limitar el calentamiento a 2 °C reducird el riesgo de sequia consi-
derablemente, a un 1 % de aumento de los dias con condiciones
de sequia en el Caribe y un 9 % en América del Sur. Al mismo
tiempo, se prevé un aumento de la frecuencia y la intensidad de
los eventos de precipitaciones extremas especialmente en la zona
costera tropical y subtropical del Pacifico y en el sur de Brasil.

e Se anticipa una pérdida masiva de glaciares en los Andes
con un calentamiento de 2 °C (hasta el 90 %) y casi com-
pleta si se superan los 4 °C. Los cambios en el derretimiento
de los glaciares, en respuesta al calentamiento de la superficie
terrestre, alteran los periodos y la intensidad del caudal de los
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Grafico 2: Media (de multiples modelos) del porcentaje de los meses de verano austral (diciembre, enero y febrero [DEF]), con
temperaturas sumamente inusuales (que no suelen registrarse mas de una vez cada varios siglos) en un mundo 2 °C mas calido
(izquierda) y en un mundo 4 °C mas calido (derecha), en el periodo 2071-99, en comparacién con el periodo de referencia (1951-80).
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rios, y dan lugar a un mayor riesgo de inundaciones y escasez
de agua dulce, asi como dafios en la infraestructura.

Se calcula que el aumento de las sequias y las temperaturas
medias reducird las fuentes de agua y afectard a la mayoria
de los ecosistemas y los agroecosistemas. El creciente riesgo de
sequia aumentara las probabilidades de que se produzcan incendios
forestales, degradacién de bosques en gran escala inducida por el
cambio climdtico y pérdida de los servicios ecosistémicos asociados.

Los glaciares se derretirdn a un ritmo ain mds acelerado
que el observado, con un pico en la escorrentia esperado
para dentro de 20 a 50 afios, aunque podria darse antes en
algunas cuencas. Los desbordes de los lagos glaciales y las
inundaciones asociadas constituyen un riesgo para las ciudades
andinas. La pérdida de glaciares probablemente impactard en
los pdramos (ecosistemas andinos capaces de acumular grandes
cantidades de carbono), que son la fuente de agua para muchas
de las ciudades andinas. Ademas, la degradacion de ecosistemas
de altura hace que estos tengan menor capacidad para retener
agua, y las mayores lluvias aumentaran la erosién y dardn lugar
a una mayor sedimentacion y dafio en las presas hidroeléctricas,
las obras de riego y la infraestructura de defensa en los rios.

La tendencia prevista de precipitaciones mds intensas puede
aumentar significativamente el riesgo de deslizamientos de
tierra, especialmente en los terrenos en pendiente que a menudo
ocupan las comunidades rurales y urbanas mds pobres. Los

grandes deslizamientos de tierra ocurridos en 2011 en el estado
de Rio de Janeiro luego de fuertes lluvias anticipan la posible
gravedad de los impactos previstos para casos de lluvia mds seve-
ros. Los episodios de lluvia intensa pueden saturar rdpidamente
las vias de drenaje naturales, asi como los sistemas de drenaje
urbanos que, probablemente, no hayan sido disefiados para el
caudal y la intensidad de los casos pronosticados para el futuro.

El cambio climatico pondra en riesgo la agricultura
de subsistencia de pequena escala y la produccion
agricola a gran escala para exportacion.

La agricultura en la region de América Latina y el Caribe depende,
en gran medida, de los sistemas de secano, tanto para la subsistencia
como para los cultivos de exportacion; por eso, es vulnerable a
las variaciones climaticas tales como las sequias, los cambios en
los patrones de precipitaciones y el aumento de la temperatura.

e Mayores riesgos para la agricultura cuando el calentamiento
supera los 2 °C. Existe una clara sefial negativa climdtica con un
calentamiento de 2 °C para una gran variedad de cultivos como la
soja (hasta un 70 % de reduccién del rendimiento de cosecha en
algunas zonas de Brasil) y el maiz (hasta un 60 % de reduccion en
Brasil y Ecuador) para 2050, respecto de los valores de referencia
de 1989-2009. Simulaciones de intervenciones de adaptacion (por
ejemplo, variedades de cultivos mejoradas, suelos mejorados y
gestion de los cultivos, y riego complementario) demostraron capa-
cidad para reducir, pero no revertir, las reducciones de rendimiento
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Recuadro 3. Riesgos climaticos seleccionados en la region de América Latinay
el Caribe

Se estima que, en un mundo 4 °C mas calido, las olas de calor, los cambios en los ciclos hidrolégicos, los ciclones tropicales y los cambios del fend-
meno El Nifo-Oscilacion del Sur (ENOS) plantearan graves problemas con riesgos en cascada hacia el sector agricola, la salud humana, los grandes
centros urbanos y el funcionamiento de los servicios ecosistémicos de importancia critica. Con niveles de calentamiento bajos, el derretimiento de glacia-
res en los Andes reducira la cantidad de agua dulce y la energia hidroeléctrica para comunidades y grandes ciudades andinas durante la estacion seca,
al tiempo que aumentara los riesgos de inundacion a corto plazo e impactara en la agricultura y los servicios ambientales rio abajo. Se esperan amenazas
severas derivadas del aumento del nivel del mar, asi como dafos en las zonas bajas y en la infraestructura costera. La degradacion de los arrecifes de
coral pondra en peligro los ingresos provenientes del turismo y afectara a la biodiversidad, la pesca y la proteccion de zonas costeras, por lo que tendra
un impacto negativo en los medios de subsistencia. Para la comunidad mundial, tiene gran importancia el posible impacto del cambio climatico en la
selva amazonica. Con el aumento del calentamiento, la degradacién —o, incluso, la desaparicion— de la selva tropical del Amazonas tiene cada vez mas
posibilidades de transformar la selva en una enorme fuente de carbono durante los afios secos y de desatar mayores cambios climaticos.

América Central y el Caribe
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atribuidas al cambio climdtico. Otros estudios indican que, en un
mundo 3 °C mads calido, los impactos negativos previstos para
cada cultivo serdn mads severos. Por ejemplo, se habla de hasta
casi un 70 % de reduccion en el caso del trigo en América Latina
y el Caribe. Esto implica que el cambio climatico amenaza no
solo a los pequeiios agricultores y a las comunidades rurales e
indigenas, sino también a los productores de productos bdsicos
de gran escala (soja, maiz), a los ganaderos y a las agroindustrias,
con posibles repercusiones negativas en la seguridad alimentaria y
en los precios de los alimentos de la region y zonas mds amplias.

¢ La seguridad alimentaria local se ve seriamente amenazada por
la disminucion prevista del potencial de pesca. Se estima que las
costas del Caribe, los estuarios del Amazonas y el Rio de la Plata se
verdn especialmente afectados por una reduccién del potencial de
pesca de mds del 50 %, a medida que los peces migren en respuesta al
calentamiento de las aguas. Las aguas del Caribe podrian experimentar
reducciones de entre 5 % y 50 %. Estas estimaciones corresponden a
un calentamiento de 2 °C para 2050, fecha en que muchos arrecifes
de coral —importantes criaderos y habitats de peces— sufririan epi-
sodios de blanqueamiento anuales, lo que reduciria atin mds la base
de recursos marinos. La acidificacién de los océanos podria afectar
directamente a las poblaciones de peces, incluso a través de dafios
fisiolégicos en las primeras etapas de su vida. Sin embargo, los efectos
en la cadena alimentaria no estdn todavia claros.

e El cono sur (Chile, Argentina, Uruguay, Paraguay y el sur de
Brasil), como principal region productora de granos y ganado,
es susceptible a eventos climdticos intensos, principalmente los
relacionados con el cambio en los patrones de precipitaciones y el
aumento de eventos extremos de calor. Se espera que esto impactard
gravemente en las cosechas de maiz y soja, que son importantes
productos basicos de exportacion. Por ejemplo, se estima que la
productividad del maiz descendera entre un 15 % y un 30 % en
comparacion con los niveles de 1971-2000 con un calentamiento de
2 °C para 2050, y entre un 30 % y un 45 % si el aumento alcanza
los 3 °C. Fendmenos de El Nifio intensos o extremos, que generan
inundaciones o sequias en la temporada de cosecha, plantean
considerables riesgos adicionales para la agricultura de la region.

Se prevé una mayor prevalencia de fenomenos
extremos que afectaran tanto a las comunidades
rurales como a las urbanas, en particular en las
tierras en pendiente y las regiones costeras.

La region estd fuertemente expuesta a los efectos de fenémenos
extremos mads frecuentes e intensos, tales como los que ocurren
durante casos fuertes de El Nifio y ciclones tropicales.

¢ Se prevé un aumento de aproximadamente un 40 % en la fre-
cuencia de ciclones tropicales del Atlantico norte mas fuertes con
un aumento de la temperatura de 2 °C, y de 80 % en un mundo
4 °C mas cdlido, en comparacion con el presente. En América
Latina y el Caribe, cerca de 8,5 millones de personas viven en zonas
expuestas a huracanes y unos 29 millones viven en zonas costeras
bajas. El Caribe es especialmente vulnerable, ya que mds del 50 %
de su poblacion vive a lo largo de las costas y cerca del 70 % vive en
ciudades costeras. Los ciclones tropicales mds intensos interactuarian
negativamente con el aumento del nivel del mar, lo que exacerbaria
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Recuadro 4. El Nino-Oscilacion del Sur

La region de América Latina y el Caribe esta particularmente
expuesta a los efectos de fuertes* eventos de El Nifo y La
Nina, que estan relacionados con el fenémeno El Nifo-Oscilacion
del Sur (ENOS). En América Central, El Nifio suele dar lugar a lluvias
excesivas en las costas del Caribe, mientras que las costas del
Pacifico se mantienen secas. El aumento de las precipitaciones y
las inundaciones suele producirse en la costa de Ecuador, la parte
norte de Peru y la parte sur de Brasil, Argentina, Paraguay y Uru-
guay, mientras que las sequias se suelen dar en las zonas andinas
de Ecuador, Peru y Bolivia, y en el noreste de Brasil. Todos estos
cambios pueden restringir marcadamente los medios de subsisten-
cia mediante impactos en la productividad agricola, ecosistemas de
importancia critica, produccion de energia, abastecimiento de agua,
infraestructura y salud publica en los paises afectados. Por ejemplo,
el fenomeno extremo de El Nifo de 1997-98 causo pérdidas
econdmicas por miles de millones de délares y decenas de miles de
muertes en todo el mundo, incluidas graves pérdidas en América
Latina. Aun existen incertidumbres sustanciales sobre las proyeccio-
nes del impacto del cambio climatico en la intensidad y frecuencia
de fendmenos extremos de El Nifo. Sin embargo, recientemente

se han identificado pruebas de cambios en la variabilidad de las
precipitaciones impulsadas por el ENOS como respuesta al calenta-
miento global; esto constituye una actualizacion a la evaluacion de
las proyecciones sobre el ENOS del AR5 del IPCC. Los estudios
recientes de intercomparacion de modelos climaticos indican la
probabilidad de que el calentamiento global conduzca a casos mas
frecuentes de fendmenos extremos de El Nifo durante el siglo XXI.

* “E] Indice Ocednico El Nifio (ONI) es el estdndar que utiliza la Administracién
Nacional Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA) para identificar los
fendmenos de El Nifio (calido) y La Nina (frio) en la zona tropical del Pacifico. Se
calcula como la media mdvil de tres meses de las anomalias de temperatura superficial
del mar para la regién El Nifio 3.4 (es decir, la franja comprendida entre 5°N-5°S,
120°-170°0). Estos fendmenos se definen como cinco perfodos consecutivos de
tres meses con anomalia de 0,5° o mds para El Nifio (calido) y de -0,5 ° 0o menos
para La Nina (frio). El umbral se especifica atin mds definiendo el fenémeno como
débil (una anomalia de 0,5 a 0,9 en la temperatura superficial del mar), moderado
(1 a1,4)y fuerte (= 1,5)” [Fuente: http://ggweather.com/enso/oni.htm].

el riesgo de inundaciones costeras y marejadas ciclénicas y pondria
en peligro sistemas econémicos completos, asi como medios de
subsistencia (especialmente en el caso de los Estados insulares).

Los riesgos asociados con los fendmenos de El Niiio y los ciclones
tropicales se producirian al mismo tiempo que un aumento
del nivel del mar de 38 cm a 114 cm, lo que incrementaria
considerablemente los riesgos de marejadas ciclonicas. Se
prevé que el aumento del nivel del mar serd mayor en la costa
del Atlantico que en la del Pacifico. Por ejemplo, en Valparaiso,
esta previsto un aumento de 0,35 m con un calentamiento de 2 °C
y de 0,55 m con un calentamiento de 4 °C (estimacién media).
Recife tiene proyecciones de aproximadamente 0,39 m y 0,63 m,
respectivamente, con estimaciones maximas que llegan a 1,14 m
en un mundo 4 °C mds cdlido, el valor mds alto de la region.

Los fen6menos extremos afectardn en gran medida a los
pobres de zonas rurales y urbanas que con frecuencia viven
asentamientos informales en zonas de alto riesgo (por ejemplo,
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llanuras aluviales y pendientes pronunciadas). En 2005, el
porcentaje mds alto de personas que vivia en asentamientos
informales en América Latina se encontraba en Bolivia (50 %),
mientras que en el Caribe correspondia a Haiti (70 %). Los
efectos negativos de los fenémenos extremos también afectan
a las comunidades rurales, ya que estas dependen significativa-
mente de su medio ambiente y los recursos naturales asociados.

¢ En el Caribe, se pueden esperar impactos adversos considerables
en los ecosistemas locales de importancia critica, la agricultura, la
infraestructura y el sector del turismo si el calentamiento llegaa 2 °C.
Esto se debe a la pérdida o degradacion de recursos importantes
debido a los efectos combinados del aumento del nivel del mar y
los impactos asociados de intrusion salina y marejadas ciclénicas, la
acidificacién de los océanos, el blanqueamiento de los arrecifes de
coral y la pérdida de proteccion fisica de las costas debido a la muerte
y la degradacion de los arrecifes. Es de esperar que los impactos de
estos y otros cambios climaticos se incrementen en forma conside-
rable con el calentamiento progresivo, especialmente por la mayor
posibilidad de que se produzcan ciclones tropicales mds frecuentes.

Oriente Medio y Norte de Africa

La regién de Oriente Medio y Norte de Africa es una de las mas
diversas del mundo en términos econémicos, con un PIB anual per
capita que va desde US$1000 en Yemen hasta mdas de US$20 000 en
los Estados del Golfo Ardbigo. Qatar, Kuwait, los Emiratos Arabes
Unidos, Marruecos, la Reptiblica Arabe de Egipto y Yemen ocupan
los puestos 4, 12, 27, 130, 132 y 151, respectivamente, en una lista
de 189 paises ordenados segun el PIB per capita. En consecuencia, la
capacidad de adaptacion y la vulnerabilidad a los riesgos climaticos
varian enormemente dentro de la region.

Se prevé que la poblacién se duplicard para 2050, lo que, junto
con los impactos climdticos previstos, genera una presién considera-
ble sobre el agua y otros recursos de la region. Esta depende, en gran
medida, de las importaciones de alimentos. Aproximadamente el 50 %
del consumo regional de trigo y centeno, el 40 % del consumo de
arroz y cerca del 70 % del consumo de maiz se satisface a través de
importaciones. Para afrontar la escasez de agua, la region ha utilizado
diversos medios: extraccion de aguas subterrdneas, desalinizacion y
estrategias comunitarias locales. A pesar de la escasez extrema de agua

que los afecta, los paises del Golfo Ardbigo utilizan mds agua per cdpita
que el promedio mundial, y los mercados de agua y energia para los
sectores residenciales se encuentran entre los mdas subsidiados del
mundo. La regién presenta una gran diversidad en lo que se refiere a
condiciones politicas y socioeconémicas. Asi, la capacidad de adapta-
cién y la vulnerabilidad a los riesgos climdticos varian enormemente,
sobre todo entre los Estados del Golfo Ardbigo y los demads paises.

Esta region se perfila como una de las zonas criticas en lo que
respecta al empeoramiento de las condiciones de calor extremo,
sequia y aridez. La agricultura, que en un 70 % depende de las
lluvias, estd muy expuesta a las cambiantes condiciones climaticas.
Durante el periodo 1961-1990, la temperatura en la regién aumenté
arazon de 0,2 °C por década, y desde entonces este ritmo se ha ido
incluso acelerando. Las proyecciones indican que, en un mundo 4 °C
mads cdlido, mds del 90 % de los veranos registrardn olas de calor
sumamente inusuales, mientras que, en un mundo 2 °C mds cdlido,
esa cifra se reduce al 20 %-40 % (gréfico 3).

Dada su alta dependencia de las importaciones, la regién es vulne-
rable a los efectos que se producen mads alld de sus fronteras. Si bien las
respuestas sociales a dichos cambios siguen siendo dificiles de predecir,
esta claro que los impactos extremos, como la disminucién de mas del
45 % en la descarga anual de agua prevista para un mundo 4 °C mds
cdlido en partes de la region, presentarian desafios sin precedentes para
los sistemas sociales afectados. El cambio climatico podria multiplicar
las amenazas relacionadas con la seguridad en la regién imponiendo
presiones adicionales sobre recursos que ya son de por si escasos, y
reforzando las amenazas preexistentes vinculadas a la migracién pro-
ducto de desplazamientos forzados. En el recuadro 5 se muestra un
panorama general de los riesgos climaticos clave de la region.

Los cambios en los patrones de lluvia y el aumento de
las olas de calor suponen riesgos considerables para la
produccion agricola y la seguridad alimentaria regional.
La mayor parte de la agricultura de la region se concentra en la
zona climdtica semidrida, ya sea cerca de la costa o en las tierras
altas, y es muy vulnerable a los efectos del cambio climadtico.

¢ Se prevé que en algunas partes de la region la lluvia disminuird
entre un 20 % y un 40 % si la temperatura del planeta aumenta
2 °Cy hasta un 60 % si aumenta 4 °C. La productividad agricola
se reducird en algunas partes de la regién, debido a la creciente

Grafico 3: Media (de multiples modelos) del porcentaje de los meses de verano boreal (junio, julio y agosto [JJA]), con temperaturas
sumamente inusuales (que no suelen registrarse mas de una vez cada varios siglos) en un mundo 2 °C mas calido (izquierda) y en un
mundo 4 °C mas calido (derecha), en el periodo 2071-99, en comparacion con el periodo de referencia (1951-80).
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Recuadro 5. Riesgos climaticos seleccionados en la region de Oriente Medio y

Norte de Africa

La regién se vera severamente afectada ante aumentos de temperatura de 2 °C'y 4 °C, sobre todo debido al gran aumento de las olas de calor
pronosticadas, la reduccion considerable de la disponibilidad de agua y las consecuencias previstas para la seguridad alimentaria regional. Se preve que
en las proximas décadas la elevada exposicion al aumento del nivel del mar afectara a las grandes poblaciones y a los activos de las zonas costeras. En
un mundo 2 °C mas calido, los niveles de descarga anual de los rios, que ya son bajos, se reduciran en mas de un 15 % y las olas de calor sumamente
inusuales afectaran a alrededor de un tercio de la superficie. La reduccién de los rendimientos de las cosechas, sumada a los impactos en otras regiones
productoras de granos, podria contribuir a incrementar los precios de los alimentos en la region. Dichos riesgos se ven ain mas exacerbados por la
creciente dependencia de las importaciones de alimentos. El deterioro de los medios de subsistencia en las zonas rurales puede contribuir a la migracion

interna e internacional, lo que incrementa particularmente la presion sobre la infragstructura urbana, con los consiguientes riesgos para los inmigrantes
pobres. Las migraciones y las presiones sobre los recursos (como el agua) relacionadas con el clima podrian incrementar el riesgo de conflicto.
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Calentamiento intenso, reduccion de las
precipitaciones anuales, aumento del estrés
hidrico y reduccion de la productividad
agricola. Las ciudades costeras se veran
expuestas al aumento del nivel del mar.

El cambio climatico tendra importantes
consecuencias en los medios de subsistencia
de los agricultores, la economia de los paises
y la sequridad alimentaria. La exposicion de
los activos costeros de importancia critica
repercutira en la economia, especialmente en
el turismo. Existe el riesgo de que se aceleren
los flujos migratorios a las zonas urbanas y se
intensifiquen los disturbios sociales.

El Mashreq y partes orientales

Debido a los niveles de calor sumamente
inusuales y la disminucion de las
precipitaciones anuales, aumentara la aridez
y se reduciran los volimenes de agua de
deshielo y las escorrentias, por ejemplo, en
los rios Jordan, Eufrates y Tigris. Se prevén
consecuencias adversas para la produccion
agricola y de alimentos que depende
mayormente del agua de lluvia.

Los riesgos que supone el cambio
climatico afectaran seriamente los medios
de subsistencia de los agricultores, la
economia de los paises y la seguridad
alimentaria. Se aceleraran los flujos
migratorios a las zonas urbanas, los
disturbios sociales y confiictos violentos.

Peninsula arabiga

Picos de calor sumamente inusuales en el
centro de la peninsula arabiga. Aumento
relativo de las precipitaciones anuales

en partes de la zona sur y tendencia
incierta en la zona central. Es probable
que mar Arabigo registre un aumento
mayor que el Mediterraneo y la costa
atlantica, lo que podria generar marejadas
ciclénicas y repercutir negativamente en la
infraestructura.

Se prevé que, a raiz de los picos de calor,
aumentara el malestar térmico, lo que
podria afectar la productividad laboral y la
salud.

Fuentes de datos: Mapa Population Count Grid del sistema Gridded Population of the World, Version 3 (GPWv3), preparado por el Centro para la Red Internacional
de Informacién sobre las Ciencias de la Tierra (Universidad de Columbia), la FAO y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (2005), Palisades, Nueva York:
NASA Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC). Mapa preparado por la Unidad de Disefio Cartografico del Banco Mundial. Las fronteras, los colores, las
denominaciones y cualquier otra informacién que se incluya en este mapa no suponen juicio alguno por parte del Grupo Banco Mundial acerca de la situacién juridica
de ningun territorio, ni el respaldo o la aceptacién de esas fronteras.
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escasez de agua y al aumento de las temperaturas, que, segin
los pronésticos, se desviaran cada vez mds de la temperatura
Optima para varios cultivos (tal vez incluso superando los niveles
de tolerancia de estos al calor).

Los rendimientos de las cosechas en la region podrian dismi-
nuir hasta un 30 % en Jordania, Egipto y Libia si la temperatura
aumenta entre 1,5 °Cy 2 °C, y hasta casi un 60 % (en el caso del
trigo) en la Reptiblica Arabe Siria si aumenta entre 3 °Cy 4 °C.
Se espera que las legumbres y el maiz registren las reducciones
mds significativas, dado que se cultivan durante el verano.

Dado que el 70 % de la produccion agricola depende del agua
de lluvia, el sector es sumamente vulnerable a los cambios de
temperatura y precipitacion, asi como a las posibles consecuencias
que estos pueden tener para los alimentos, la seguridad social
y los medios de subsistencia de la poblacién rural. El 43 % de
la poblacién vive en zonas rurales, y los agricultores son especial-
mente vulnerables al hambre y la malnutricién como consecuencia
directa de la pérdida de cosechas y el aumento de los precios de los
alimentos. Combinada con presiones no climaticas, la reduccién de
los medios de subsistencia de la poblacién rural podria incrementar
atin mds la migracién urbana, lo que exacerbaria la vulnerabilidad
de las zonas urbanas e intensificaria la posibilidad de conflictos.

El aumento de la demanda de agua para riego sera dificil de
satisfacer, debido a la disminucion simultanea de la disponibili-
dad de agua en los paises de Oriente Medio y Norte de Africa, que
tradicionalmente invirtieron en agricultura para mejorar el desem-
pefio del sector agricola: alrededor del 30 % de las tierras agricolas
cuenta con sistemas de riego, mientras que la agricultura consume
entre un 60 % y un 90 % de toda el agua que se utiliza en la region.

El aumento del precio de los alimentos que suele resultar de las
crisis de produccion y las disminuciones a largo plazo hacen que
el nimero creciente de pobres de las zonas urbanas sea vulnera-
ble a la malnutricidn, especialmente en un contexto de creciente
inseguridad alimentaria a nivel local. Las evidencias sugieren que la
malnutricién infantil podria agravarse si el precio de los alimentos
aumentara considerablemente o los rendimientos cayeran en forma
abrupta. La malnutricién infantil ya es elevada en algunas partes
de Oriente Medio y el Norte de Africa, donde el 18 % de los nifios
menores de 5 afos, en promedio, presenta retrasos de crecimiento.
Estos retrasos pueden traer consecuencias adversas para toda la vida,
incluida una menor productividad econdmica en la edad adulta.

Debido a su elevada y creciente dependencia de las importacio-
nes, la region es especialmente vulnerable a los impactos en la
agricultura a nivel nacional y mundial y las consiguientes subidas
abruptas del precio de los alimentos. Por ejemplo, los fendmenos
climaticos e hidroldgicos (sequias e inundaciones), junto con fuerzas
del mercado mundial, fueron factores que contribuyeron al aumento
del precio del trigo en Egipto y afectaron el precio del pan en 2008.

Las olas de calor representaran un desafio
importante para la salud humana.

Los

habitantes de la regién enfrentan diversos riesgos de salud,

muchos de los cuales se ven exacerbados por las condiciones de calor
y aridez y la escasez relativa de agua que caracteriza a la region.

©

¢ Se prevé que en las proximas décadas aumentardn en forma
significativa las olas de calor sumamente inusuales. En un
mundo 2 °C mds cdlido, las olas de calor sumamente inusuales
se producirian, en promedio, en uno de los meses de verano
cada afio a partir de 2040. En un mundo 4 °C mads cdlido, esta
frecuencia ya se registraria en la década de 2030, y aumentaria
a dos meses para la década de 2060 y a practicamente todos los
meses para finales de siglo. En un mundo 2 °C mads cdlido, no
se registrarian olas de calor sin precedentes; en un mundo 4 °C
mads célido, en cambio, estas se producirian en alrededor de la
mitad de los meses de verano para finales de siglo.

e Segun los pronosticos, se extendera el periodo de dias cdlidos
consecutivos, especialmente en las ciudades, debido al efecto
de islas de calor urbanas. Por ejemplo, se prevé que en un
mundo 2 °C mas cdlido el nimero de dias calidos consecutivos
aumentara anualmente de cuatro dias a alrededor de dos meses
en Ammadn, de ocho dias a alrededor de tres meses en Bagdad
y de un dia a dos meses en Damasco. El niimero de dias calidos
en Riad aumentara atin mds, al pasar de alrededor de tres dias a
mas de cuatro meses. En un mundo 4 °C maés cdlido, el niimero
de dias calidos sobrepasara el equivalente a cuatros meses en la
mayoria de las ciudades capitales.

e Los niveles de estrés por calor pueden aproximarse a los
limites fisiologicos de las personas que trabajan al aire libre
y menoscabar gravemente la productividad laboral regional,
generando una carga para la infraestructura de salud. Las altas
temperaturas pueden causar trastornos relacionadas con el calor
(por ejemplo, el estrés y el agotamiento, y los golpes de calor),
especialmente en el caso de las personas mayores, las personas
obesas o que padecen enfermedades crénicas, y las mujeres
embarazadas, los nifios y las personas que trabajan al aire libre.
Se prevé que el cambio climdtico también perjudicara la salud
humana de otras maneras. Por ejemplo, el riesgo relativo de
enfermedades diarreicas producto de los cambios climaticos y el
deterioro de la calidad del agua se incrementara entre un 6 % y
un 14 % en el periodo 2010-39 y entre un 16 % y un 38 % en el
periodo 2070-99 en el Norte de Africa, y entre un 6 % y un 15 %
yentre un 17 % y un 41 %, respectivamente, en Medio Oriente.

El aumento del nivel del mar plantea serias
dificultades para la poblacion, la infraestructura y
los activos economicos de las zonas costeras.

La alta concentracién de personas y activos en las ciudades costeras
se traduce en una gran exposicién a los efectos del aumento del
nivel del mar.

¢ Las proyecciones muestran que todas las costas estdn en
riesgo debido al aumento del nivel del mar. Dependiendo de
la ciudad, los niveles aumentaran entre 0,34 m y 0,39 m en un
mundo 1,5 °C mds célido y entre 0,56 m y 0,64 m en un mundo
4 °C mads cdlido (estimaciéon media), y la estimacién méxima
alcanzard 1,04 m en Mascate.

¢ Se considera que Tunez, Marruecos, Libia (paises del Magreb)
y Egipto se encuentran entre las naciones africanas mads



expuestas en términos de poblacion total afectada por el
aumento del nivel del mar. En Marruecos, por ejemplo, mds
del 60 % de la poblacién y mds del 90 % de las industrias estan
ubicadas en ciudades costeras clave. Se ha determinado que
Alejandria, Bengasi y Argel serian especialmente vulnerables
a un aumento del nivel del mar de tan solo 0,20 m para 2050.
Los Emiratos Arabes Unidos también se encuentran entre los 10
paises del mundo maés vulnerables al aumento del nivel del mar.

¢ Entre los principales impactos del cambio climdtico en las
zonas costeras se incluyen las inundaciones producidas por el
aumento paulatino del nivel del mar y los dafios provocados
por fenémenos extremos (como tormentas, marejadas ciclo-
nicas y el aumento de la erosion costera). La exposicion de los
activos de importancia critica puede hacer que otros impactos
tengan repercusion en la economia (por ejemplo, en lugares
donde la infraestructura turistica se vea expuesta). En Egipto,
por ejemplo, la acidificacién y el calentamiento de los océanos
ponen en peligro los arrecifes de coral y, segiin los prondsticos,
generardn una presion considerable para el sector de turismo,
que representa una importante fuente de ingresos.

¢ Los impactos en los niveles de agua subterranea son signi-
ficativos y podrian repercutir negativamente en la salud de
las poblaciones locales y de migrantes. El delta del Nilo, que
alberga a mds de 35 millones de personas y representa el 63 %
de la produccién agricola de Egipto, es especialmente vulnerable
a la salinizacién producida por las cambiantes condiciones cli-
maticas. Estos impactos se veran exacerbados por fenémenos de
subsidencia, sobre todo en la parte oriental del delta, y por una
amplia modificacién del paisaje derivada tanto de la modificacion
de las costas como de los cambios en la hidrogeologia del Nilo.

Europa y Asia central

En este informe, Europa y Asia central abarca 12 paises’ de Asia cen-
tral, los Balcanes occidentales y la Federacion de Rusia. El andlisis se

A los fines de este informe, la regién de Europa y Asia central incluye solo los
siguientes paises: Albania, Bosnia y Herzegovina, ex Reptblica Yugoslava de Mace-
donia, Federacién de Rusia, Kazajstdn, Kosovo, Montenegro, Reptiblica Kirguisa,
Serbia, Tayikistdn, Turkmenistdn y Uzbekistdn.
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centra en desafios puntuales del cambio climdtico relacionados con
los vinculos entre la agricultura, el agua y la energia, los fendmenos
climdticos extremos en los Balcanes occidentales, y los bosques de
Rusia. Si bien los paises muestran perfiles econdémicos y politicos
muy distintos, comparten el hecho de que sus economias dejaron de
ser cerradas y planificadas para convertirse en sistemas de mercado
abiertos. La region se caracteriza por niveles relativamente bajos de
PIB per cdpita anual, que van desde US$800 en Tayikistan a US$14 000
en Rusia. La produccién agricola juega un papel importante en las
economias nacionales de la regién, especialmente las de Tayikistan,
la Reptblica Kirguisa, Uzbekistdn y Albania. Una gran parte de la
poblacién de Asia central (60 %) y los Balcanes occidentales (45 %)
vive en zonas rurales, por lo que depende de los recursos naturales
para sobrevivir y es especialmente vulnerable al cambio climdtico.

Se prevé que las partes de la region de Europa y Asia central
que abarca este informe registrardn un calentamiento mayor que el
promedio mundial. La regién muestra un patrén claro, en el que las
zonas sudorientales se estan volviendo mds secas, mientras que las
noroccidentales, incluida la mayor parte de Asia central, se estdn
volviendo mds himedas a medida que el mundo se encamina hacia
un calentamiento de 4 °C. Los cambios previstos en la temperatura y
las precipitaciones se traducen en mayores riesgos para el suministro
de agua, lo que no solo pone en peligro la sostenibilidad de la
productividad hidroeléctrica y agricola, sino que también repercute
negativamente en los servicios ecosistémicos, como el secuestro de
carbono para la mayor parte de la region. En el recuadro 6 se presenta
una seleccion de impactos subregionales.

Los recursos hidricos de Asia central se incrementaran
durante la primera mitad del siglo y disminuiran a partir
de entonces, lo que acrecienta la dificultad de atender al
mismo tiempo las demandas de agua para la produccion
agricola y la generacion de energia hidroeléctrica.

Los sistemas de recursos hidricos de Asia central (en especial los
glaciares y las capas de nieve) son sensibles al calentamiento pre-
visto, lo que incide en la disponibilidad de agua para los sectores
agricola y de energia. Es cada vez mds probable que, a medida que
el calentamiento de la Tierra alcance 2 °C y 4 °C, Asia central se
convierta en una zona altamente vulnerable al estrés por calor para
la agricultura y los asentamientos humanos, especialmente debido a

Grafico 4: Media (de multiples modelos) del porcentaje de los meses de verano boreal (JJA), con temperaturas sumamente
inusuales (que no suelen registrarse mas de una vez cada varios siglos) en un mundo 2 °C mas calido (izquierda) y en un mundo
4 °C mas calido (derecha), en el periodo 2071 99, en comparacion con el periodo de referencia (1951-80).
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Recuadro 6. Riesgos climaticos seleccionados en la region de Europa y Asia central

En las proximas décadas, el aumento de las precipitaciones y el derretimiento de los glaciares incrementaran los riesgos de escasez de agua y de inun-
daciones en Asia central. A partir de mediados de siglo, y especialmente bajo condiciones que conduzcan a un aumento de temperatura de 4 °C,

la inestabilidad en el suministro de agua constituira un riesgo para la agricultura y las distintas demandas de generacion de energia hidroeléctrica.
Segun las previsiones para un mundo 4 °C mas calido, en los Balcanes occidentales, el calor extremo, junto con la disminucion de las precipitaciones

y la disponibilidad de agua, generaran reducciones considerables en el rendimiento de las cosechas, efectos adversos en la salud humana y crecientes
riesgos para la generacion de energia eléctrica. No obstante, dichas condiciones ya estarian presentes en un mundo 2 °C més cdlido. Los bosques

de Rusia albergan enormes cantidades de carbono en su biomasa y sus suelos. Si bien su productividad podria aumentar, en términos generales, con
temperaturas mas elevadas, es probable que en la segunda mitad del siglo los bosques boreales se vean aiin mas afectados por la degradacion paula-

tina'y en gran escala, y la liberacién de carbono producto de la interaccion del estrés por calor, la proliferacion de insectos y los incendios.
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Balcanes occidentales

Aumento de las sequias, los picos de
calor inusuales y las inundaciones.
Riesgos elevados para la agricultura, la
salud humana y la generacion de energia
hidroeléctrica estable.

Riesgos para la salud humana, los
alimentos y la seguridad alimentaria.

Asia central

El' aumento del derretimiento de los
glaciares alterara el nivel de escorrentias
fluviales. Riesgo de desborde de los

lagos glaciares, inundaciones y escasez
estacional de agua. Creciente competencia
por los recursos hidricos, debido al
aumento de la demanda de agua para la
agricultura y para la generacion de energia.

Riesgos para los pobres debidos al aumento
del precio de los alimentos, que afectara
especialmente a las mujeres y los nifios de las
zonas urbanas. Riesgos para la salud humana,
debido a la propagacion de enfermedades, las
oOlas de calor y las inundaciones.

Bosques boreales de la Federacion
de Rusia

Picos de calor inusuales y aumento

de las precipitaciones anuales, lo que

eleva el riesgo de incendios forestales y
propagacion de plagas, con la consiguiente
mortalidad de los arboles y la disminucion
de la productividad forestal. Posible
desplazamiento hacia el norte de la linea
de arboles y cambios en la composicion de
las especies. Riesgos de derretimiento del
permafrost y liberacion de metano.

Riesgos para la produccion de madera y
los servicios de los ecosistemas, incluida la
captura de carbono. Riesgos de emisiones
considerables de carbono y metano.

Fuentes de datos: Mapa Population Count Grid del sistema Gridded Population of the World, Version 3 (GPWv3), preparado por el Centro para la Red Internacional
de Informacién sobre las Ciencias de la Tierra (Universidad de Columbia), la FAO y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (2005), Palisades, Nueva York:
NASA Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC). Mapa preparado por la Unidad de Disefio Cartografico del Banco Mundial. Las fronteras, los colores, las
denominaciones y cualquier otra informacién que se incluya en este mapa no suponen juicio alguno por parte del Grupo Banco Mundial acerca de la situacién juridica
de ningun territorio, ni el respaldo o la aceptacién de esas fronteras.




que las temperaturas no se ven moderadas por los vientos ocednicos.
Desde el inicio del siglo XX, los glaciares de Asia central han perdido
un tercio de su volumen. Segtn las previsiones, en un mundo 2 °C
mds cdlido, el volumen de los glaciares se reducird alrededor del
50 % (y se perdera el 25 % de la capa de nieve en el hemisferio
occidental), mientras que, en un mundo 4 °C mads cdlido, dicha
reduccion alcanzard el 80 %. Se reducird la disponibilidad de agua
al mismo tiempo que aumentard la demanda de agua para riego.

¢ La escorrentia fluvial se incrementard en las proximas décadas
debido a la aceleracion del derretimiento de los glaciares, pero
se espera que los caudales disminuyan para la segunda mitad
del siglo. Para fines del siglo XXI, se prevé una disminuciéon
pronunciada en el caudal del rio Syr Darya y una disminucién
aun mds pronunciada en el caso del Amu Darya, debido al
derretimiento de los glaciares que los alimentan. Es importante
destacar que también cambia la época en que aumenta el caudal.
Por ejemplo, los datos disponibles sobre una cuenca de captacion
(rio Panj) del Amu Darya revelan que, segtin los prondsticos, la
época de mayor caudal coincidird con la primavera, por lo que,
en un mundo 3 °C mds cdlido, la descarga se reducird un 25 %
a mediados del verano boreal (julio-agosto). Como resultado, se
dispondrd de menos agua para la agricultura durante la época
de plantacién de cultivos, y con el aumento de las temperaturas
estivales crecerd la demanda de agua para las plantas.

e Se prevé que la productividad de los cultivos se vera perjudi-
cada por el aumento de las olas de calor y la variabilidad de
la oferta y la demanda de agua, lo que supone importantes
riesgos para los sistemas de riego agricola. Es probable que la
agricultura de secano se vea afectada por la incertidumbre que
muestran los patrones y los voltiimenes de lluvia, incluso en lugares
donde el riego es importante; este panorama, combinado con el
aumento de las temperaturas mdximas, puede generar riesgo de
estrés por calor y pérdida de cosechas.

¢ Es probable que las poblaciones rurales que dependen espe-
cialmente de la agricultura para obtener alimento se vuelvan
cada vez mds vulnerables a la reduccién de los rendimientos
agricolas y al deterioro de la calidad nutricional de los cereales
que integran su dieta basica.

¢ Lainestabilidad en el suministro de agua probablemente acen-
tie la competencia entre las necesidades relacionadas con la
generacion de energia hidroeléctrica y la produccion agricola en
épocas de aumento de la demanda general, debido al crecimiento
econémico y demogréfico de Asia central. Cabe esperar que el
aumento previsto de las olas de calor sumamente inusuales y
sin precedentes durante los meses de verano (véase el grafico 4)
genere, al mismo tiempo, una mayor demanda de energia. Dado
que la eficiencia de las plantas de energia hidroeléctrica depende
de la estabilidad inter- e intraanual de la escorrentia, se prevé, por
ejemplo, que para 2050, con un calentamiento global de alrededor
del 2 °C, el potencial de las plantas de energia hidroeléctrica insta-
ladas en cuencas de captacién pequenas disminuird un 13 % en
Turkmenistdn y un 19 % en la Republica Kirguisa, y aumentard
casi un 7 % en Kazajstdn. En general, la demanda de energia
aumentard con el crecimiento demogréfico y econdmico.
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e En Tayikistan y la Reptiblica Kirguisa, ubicados aguas arriba del Syr
Daria 'y el Amu Darya, casi el 99 % y el 93 %, respectivamente, del
consumo eléctrico total proviene de energia hidroeléctrica. Estos
paises situados aguas arriba deberdn gestionar el impacto del cam-
bio climatico en la capacidad de generacién de este tipo de energia,
que constituye el eje de sus sistemas energéticos; por otra parte, los
paises ubicados aguas abajo (Kazajstan, Uzbekistdn y Turkmenistan)
se veran especialmente afectados por las demandas simultaneas de
agua para la produccién agricola y la generacion de energia.

En los Balcanes occidentales, los fenomenos
climaticos extremos suponen riesgos importantes para
los sistemas agricolas, la energia y la salud humana.
Los Balcanes occidentales estan particularmente expuestos a los
efectos de los fenémenos extremos, como el calor, las sequias y las
inundaciones. Cuando la temperatura del planeta aumente 4 °C, las
olas de calor pasaran a ser la norma en esta regién. En un mundo
2 °C mads calido, se registraran olas de calor inusualmente altas
durante casi un tercio de los meses de verano, mientras que, en un
mundo 4 °C mds cdlido, dichos fenémenos se produciran durante
todos esos meses. En el primer escenario, se observaran olas de calor
sin precedentes durante el 5 % y el 10 % de los meses de verano,
proporcién que aumentara a los dos tercios en el segundo escenario.

¢ Elriesgo de sequias es elevado. De acuerdo con las proyecciones,
en un mundo 4 °C mds cdlido, el nimero de dias de sequia
aumentard entre un 20 % y un 30 %, y las precipitaciones
disminuirdn alrededor de un 40 %. Las proyecciones para
un mundo 2 °C mds cdlido son inciertas. Al mismo tiempo, se
prevé un aumento del riesgo de inundaciones provocadas por el
desborde de los rios, sobre todo en primavera e invierno, causado
por un derretimiento de la nieve mds intenso en primavera y
lluvias mdas abundantes en invierno (las proyecciones relativas a
las precipitaciones son, sin embargo, particularmente inciertas).

¢ La mayoria de las cosechas dependen del agua de lluvia y son
muy vulnerables al cambio climdtico previsto. Si bien no hay pro-
yecciones que abarquen toda la region, y las proyecciones referidas a
paises individuales siguen siendo inciertas, se observan riesgos bien
definidos. Por ejemplo, segun las proyecciones para Macedonia, con
un calentamiento global de alrededor de 2 °C, es posible que para
2050 se registren pérdidas de rendimiento de hasta un 50 % en el
caso del maiz, el trigo, las verduras y la uva. Los rendimientos de las
pasturas y los ecosistemas de pastizales para el pastoreo del ganado
pueden verse afectados por sequias y altas temperaturas sostenidas,
y disminuir en grandes zonas de los Balcanes occidentales. Los
efectos de los fendmenos extremos en la produccién agricola no
han sido incluidos en su mayor parte en las evaluaciones, pero las
observaciones indican un alto grado de vulnerabilidad.

® Los sistemas de generacion de energia son muy vulnerables
a los fen6menos extremos y a la variabilidad de las tempe-
raturas del agua de rio; los cambios en la estacionalidad de
los caudales pueden repercutir atin mds en la produccion de
energia hidroeléctrica. La mayoria de los paises de los Balcanes
occidentales depende de las fuentes de energia hidroeléctrica para
generar al menos un quinto de la electricidad. Las reducciones en
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la produccién de electricidad coincidirian con un aumento en la
demanda de refrigeracion, que, segun las previsiones, aumentard
un 49 % en un mundo 4 °C mds calido.

¢ Los fenomenos climdticos extremos y la aparicion de nuevos
vectores de enfermedades entrafan graves riesgos para la salud
humana. Con el aumento de la incidencia y la intensidad de los
fendmenos de calor extremo, la estacionalidad de la mortalidad
relacionada con la temperatura podria pasar del invierno al verano
en toda Europa continental. Albania y la ex Republica Yugoslava
de Macedonia son especialmente vulnerables a las olas de calor.
Segtin las proyecciones, durante el periodo 2050-2100, el niumero
total neto de muertes relacionadas con la temperatura superard los
niveles previstos para un mundo 2 °C mds cdlido. Es probable que
aumenten los riesgos para la salud, dado que el cambio climdtico
generard condiciones favorables para insectos que transmiten
enfermedades, como la fiebre chikungunya y el dengue.

Los impactos del calentamiento global previsto en
los bosques boreales de Rusia y en el permafrost
pueden acarrear graves consecuencias para la
productividad y las reservas mundiales de carbono.
Es probable que los ecosistemas boreales de la Federacién de Rusia,
que representan alrededor del 20 % de la cubierta forestal y las
regiones de permafrost del mundo (capas de suelo congeladas ricas
en carbono y metano), sean bastantes sensibles al calentamiento
y a las olas de calor previstos. Las perturbaciones que afectan a
los bosques o al permafrost podrian tener graves consecuencias
para los servicios ecosistémicos y el balance mundial de carbono.
Si bien un ligero aumento de las temperaturas promedio puede
incrementar la productividad de los bosques, existe un riesgo de
mayores alteraciones, como incendios y plagas, que conducirian a
la muerte generalizada de los drboles.

Se prevén aumentos de temperatura superiores al promedio y
un incremento general de las precipitaciones. En un mundo 2 °C
mds cdlido, se registrardn olas de calor inusualmente altas durante
el 5 % al 10 % de los meses de verano, lo que aumentara al 50 %
de esos meses en un mundo 4 °C mds cdlido. Las precipitaciones
se incrementardn entre un 10 % y un 30 % en un mundo 2 °C mds
calido, y entre un 20 % y un 60 % en un mundo 4 °C mas calido. El
permafrost de la regién es sumamente vulnerable al calentamiento,
y se prevé que, en un mundo 2 °C mas cdlido, se derretira para
2050 entre el 10 % y el 15 % del permafrost de Rusia.

¢ Se prevé que, en respuesta al calentamiento global, la linea de
drboles se desplazard al norte, con lo cual los bosques boreales se
extenderdn a la zona de la tundra del norte, los bosques templados,
a la zona boreal actual, y las estepas (llanuras de pastizales), a
los bosques templados. En un mundo 4 °C mads calido, la zona
de bosques boreales euroasidticos se reduciria alrededor del 19 %
y la zona de bosques templados creceria mds del 250 %. Si el
calentamiento se limitara a aproximadamente 1,5 °C, los bosques
boreales disminuirian alrededor del 2 % y la zona de bosques
templados creceria 140 %. En consecuencia, toda la zona de bos-
ques templados y boreales de Eurasia creceria, en términos netos,
un 7 % en un mundo 4 °C mads cdlido, y un 12 % en un mundo
1,5 °C mds cdlido. Sin embargo, el aumento en el secuestro de
carbono producto de la expansién de los bosques boreales en el
norte probablemente se vea contrarrestado por pérdidas en el sur.

¢ Es probable que en latitudes mds bajas los bosques se retiren
en detrimento de ecosistemas de estepa. Si los efectos (en parte,
inciertos) de la fertilizaciéon por CO, no logran mejorar la eficiencia
en el uso del agua suficientemente, se agravard el riesgo de incen-
dios, sobre todo en el sur de Siberia y en el centro de Yakutia, lo que
podria generar un aumento de las emisiones de carbono. Segtin las
proyecciones para esta zona, el periodo anual de grave peligro de
incendios se extenderd, en promedio, 10 dias en un mundo 3 °C
mas cdlido y entre 20 y 30 dias en un mundo 4 °C mads cdlido. Los
efectos de las olas de calor, que favorecen los incendios forestales,
y la creciente propagacion de plagas y enfermedades, asi como la
interaccion de dichos factores, pueden desembocar en una reduc-
cién de la productividad y contribuir a la mortalidad de los drboles.

¢ Se prevé que, en un mundo 2 °C mds cdlido, las emisiones de
metano se incrementaran entre un 20 % y un 30 % con el des-
hielo del permafrost. Las perturbaciones que, segtin los pronosticos,
afectaran a los ecosistemas forestales de Rusia revisten importancia
mundial. Si sobrepasan los umbrales criticos y generan una retroa-
limentacién positiva con el cambio climatico regional y mundial,
pueden liberarse a la atmdsfera grandes reservas de carbono en los
bosques boreales y metano en las zonas de permaftost, lo que traeria
importantes consecuencias para el balance mundial de carbono.

Consecuencias para el desarrollo

EI cambio climatico pone en riesgo la posibilidad de
alcanzar las metas de desarrollo y reduccion de la
pobreza para las generaciones actuales y futuras.

El cambio climdtico representa un riesgo importante y creciente
para los avances en materia de desarrollo que podria menoscabar
los esfuerzos mundiales destinados a eliminar la pobreza extrema
e impulsar la prosperidad compartida. Si no se toman medidas
preliminares enérgicas, el calentamiento global podria superar
los 1,5 °C a 2 °C y los consiguientes impactos podrian empeorar
significativamente los niveles de pobreza intra- e intergeneracional
en numerosas regiones del mundo.

Las severas amenazas al desarrollo que se describen en este
informe se estdn materializando en muchos sectores de las tres
regiones. El andlisis presentado revela que se estdn amplificando
los riesgos derivados de los impactos multisectoriales, relacionados
en particular con la seguridad alimentaria, debido a las importantes
y las graves pérdidas de cosechas que se prevén si los niveles de
calentamiento global superan los 2 °C.

A medida que el calentamiento se aproxime a los 4 °C, se
puede esperar que se produzcan numerosos impactos de suma
gravedad, que, a su vez, generardn nuevos impactos en cascada
que sobrepasaran los umbrales criticos de los sistemas ambientales
y humanos. Las condiciones climaticas, el calor y otros fendmenos
climaticos extremos que hoy se considerarian sumamente inusuales
o sin precedentes se convertirian en la nueva realidad climadtica, en
un mundo con mayores riesgos e inestabilidad.

Debe hacerse todo lo posible para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero que generan nuestras ciudades, el uso de la
tierra y los sistemas de generacién de energia actuales, y realizar
una transiciéon hacia un modelo limpio y con bajas emisiones de
carbono. Se necesitan medidas urgentes en materia de cambio climé-
tico, que no deben de ir en detrimento del crecimiento econémico.



Asimismo, es preciso tomar medidas inmediatas para ayudar a
los paises a crear resiliencia y adaptarse a los impactos climdticos
que se sienten hoy y a las consecuencias inevitables que tendra el
acelerado proceso de calentamiento global en las proximas décadas.

La tarea de promover el desarrollo humano, poner fin a la
pobreza, aumentar la prosperidad global y reducir la desigualdad
en el mundo constituird un gran desafio aumenten un mundo 2 °C
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mas cdlido, y se verd seriamente comprometida en un mundo 4 °C
mads cdlido. Muchos de los peores impactos climaticos previstos que
se mencionan en este informe podrian evitarse si se logra mantener
el calentamiento por debajo de los 2 °C. Esto requerird un cambio
tecnoldgico, econdmico, institucional y de conducta considerable.
Asimismo, hard falta, principalmente, liderazgo en cada nivel de
la sociedad. El momento de actuar es ahora.

region de América Latina y el Caribe

Recuadro 7. Impactos previstos del cambio climatico en sectores clave de la

Los niveles de calentamiento se establecen tomando como parametro las temperaturas de la era preindustrial. Los impactos que se muestran
aqui constituyen un subconjunto de los que se resumen en el cuadro 3.15 del informe principal. Las flechas muestran Unicamente la variedad de
niveles de calentamiento evaluada en los estudios subyacentes, pero no implican ninguna graduacion del riesgo, a menos que se indique explici-
tamente. Asimismo, no se incluyen los impactos observados ni los impactos que se producen en niveles de calentamiento mas bajos o méas
altos no comprendidos en los estudios principales que se destacan aqui (por ejemplo, a pesar de que el calentamiento global ain no alcanzé
1,5 °C, ya se observan blanqueamientos de arrecifes de coral, pero en los estudios que se citan aqui se toma esa temperatura como punto

de partida). No se evallian medidas de adaptacion, aun cuando puedan resultar imprescindibles para aliviar los impactos del cambio climatico.
La configuracion del gréfico se adaptd de Parry (2010). Las letras minUsculas en superindice remiten a las fuentes de las que se extrajeron los
impactos™. Cuando no se utilizan estas letras, los resultados se basan en andlisis adicionales realizados para este informe.

Potencial de captura de peces?

Agua

Bosques 'y
biodiversidad

mamiferos (especialmente Ios

+5 %-13 %
+12 %-22 %

Salud

1°C 1,5°C 2°C 3°C 4°C 5°C
C I Superficie de tierra afectada por niveles de calor sumamente inusuales
aiory 10 % 30 % 30 %-40 % 65 % 90 %

Sequ 1as Las sequias duran? 1-4 dias mas 2-8 dias mas 8-17 dias mas
Glaciares 5122‘?2125" ﬁgﬁlcl;jé?e%'l)de los 78 %-94 % 66 %-97 % 91 %-100 %

Pérdida de vol de los gl

trg[r)lclza?es%\écic;jsm:r?dez gesl %I?lgl)ares 21 %-52 % 27 %-59 % 44 %-72 %
Mar Probabilidad de blanqueamiento anual de los arrecifes de coral en el Caribe (alto riesgo de extincion)©)

Hasta +100 % en el sur; hasta -50 % en el Caribe

Disminucién de entre un 10 % y un 30 % de las
escorrentias medias en América Centrale)

Disminucién de la descarga fluvial media en el nordeste de Brasil?)

Aumento de la biomasa y pérdidas de carbono en la Amazonia9)

Aumento de los cambios o contracciones en la variedad de espeC|es o de las extinciones en el caso de los

Riesgo de enfermedades diarreicask +14 %-36 %

Aumento del dengue (México)" +40 %
Aumento de los casos de paludismo en las zonas extratropicales
y en las tierras altas, y disminucion en los trépicos™

(2014); Van Lieshout et al. (2004).

103) Sillmann et al. (2013b); b) Marzeion et al. (2012), Giesen y Oerlemnas (2013), Radic et al. (2013); c) Meissner et al. (2012); d) Cheung et al. (2010); e) Hidalgo
et al. (2013); f) D61l y Schmied (2012); g) varios estudios en los que no se considera la fertilizaciéon con C0,, véase el cuadro 3.1; h) varios estudios, véase el cuadro
3.1; 1) varios estudios, véase el cuadro 3.1; j) ECLAC (2010); k) Kolstad y Johansson (2011); 1) Colén Gonzdlez et al. (2013); m) Beguin et al. (2011); Caminade et al.

©
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Recuadro 8. Impactos previstos del cambio climatico en sectores clave de la
region de Oriente Medio y Norte de Africa

Los niveles de calentamiento se establecen tomando como parametro las temperaturas de la era preindustrial. Los impactos que se muestran
aqui constituyen un subconjunto de los que se resumen en el cuadro 4.10 del informe principal. Las flechas muestran tnicamente la variedad

de niveles de calentamiento evaluada en los estudios subyacentes, pero no implican ninguna graduacion del riesgo, a menos que se indique
explicitamente. Asimismo, no se incluyen los impactos observados ni los impactos que se producen en niveles de calentamiento mas bajos o
mas altos no comprendidos en los estudios principales que se destacan aqui (por ejemplo, ya se observa un aumento de las sequias y la aridez,
pero en el estudio respectivo no se evallan los impactos del calentamiento inferior a 1,5 °C). No se evalian medidas de adaptacion, aun cuando
puedan resultar imprescindibles para aliviar los impactos del cambio climatico. La configuracion del gréfico se adapté de Parry (2010). Las letras
minusculas en superindice remiten a las fuentes de las que se extrajeron los impactos''. Cuando no se utilizan estas letras, los resultados se
basan en analisis adicionales realizados para este informe.

1°C 1,56 °C 2°C 3°C 4°C 5°C
Calor Superficie de tierra afectada por niveles de calor sumamente inusuales
5% 25 % 30 % 75 % casi toda
1 Sequias moderadas en
Sequ 1as el Magreb y el Mashreq < 0,5 meses al afo ~ 1,5 meses al afno > 6 meses al afo

\ aridez Zona clasificada como hiperarida o arida —

84 % 87 %

N |Ve| Aumento por
encima del —

del mar nivel actual 20 ¢m-0.64 cm 38 cm-1,04 m

Disminucién del agua de nieve,
Agua que afectara a la cuenca del 55 % 77 %-85 % 87 %
Eufrates y el Tigris®

Reduccion de un 17 % en el volumen de escorrentia diaria de los tributarios del rio Jordan®

Salud Riesgo de que las enfermedades Aumento de entre 35 y 70 dias del malestar térmico®)
diarreicas aumenten entre Riesgo de que las enfermedades diarreicas
un 6 %y un 15 %9 aumenten entre un 16 % y un 41 %9

Mas personas expuestas al riesgo de contraer paludismo? 20 millones-34 millones 39 millones-62 millones

COStaS Personas Egipto: 1,9 millones Egipto: 3,6 millones
afectadas por Marruecos: 1,8 millones Marruecos: 2,1 millones
inundaciones"

Pérdida del 25 % de la superficie de tierra del'delta del Nilo?)

1 a) Evans (2008); b) varios estudios, véase el cuadro 4.1; c¢) Bozkurt y Sen (2013); d) Samuels et al. (2010); e) Giannakopoulos et al. (2013); f) van Lieshout et al.
(2004); g) Kolstad y Johansson (2011); h) Brown et al. (2011); i) Dasgupta et al. (2009).
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Recuadro 9. Impactos previstos del cambio climatico en sectores clave de la

region de Eu

Los niveles de calentamiento se establecen tomando como parametro las temperaturas de la era preindustrial. Los impactos que se muestran aqui
constituyen un subconjunto de los que se resumen en el cuadro 5.7 del informe principal. Las flechas muestran Unicamente la variedad de niveles

de calentamiento evaluada en los estudios subyacentes, pero no implican ninguna graduacion del riesgo, a menos que se indique explicitamente.
Asimismo, no se incluyen los impactos observados o los impactos que se producen en niveles de calentamiento mas bajos 0 mas altos no compren-
didos en los estudios principales que se destacan aqui (por ejemplo, aunque ya se observa un mayor derretimiento del glaciar Tien Shan, en el estudio
respectivo no se evallan los impactos observados). No se evalian medidas de adaptacion, aun cuando puedan resultar imprescindibles para aliviar los
impactos del cambio climético. La configuracion del gréfico se adapté de Parry (2010). Las letras minUsculas en superindice remiten a las fuentes de las
que se extrajeron los impactos™. Cuando no se utilizan estas letras, los resultados se basan en andlisis adicionales realizados para este informe.

ropa y Asia central

1°C 1,5°C 2°C 3°C 4°C
Calor ) 5% 10 % 15 % 50 % 85 %
7 Superficie de tierra afectada por niveles
Seq uias de calor sumamente inusuales Aumento de un 60 % en la aridez de los Balcanes occidentales
Aridez en la Federacion de Rusia: disminucion de entre un 10 % y un 40 % disminucién de hasta un 60 %

Agua

Salud

Energia

Bosques
boreales

Derretimiento 06l 31 % de 50 % (31 %-66 %)") 57 % (37 %-71%) 67 % (50 %-78 %)

| laci Ti h
os glaciares de Tien Sha Pérdida de masa de glaciares en Asia central

Desplazamientos de entre 30 y 60 Disminucién significativa de la formacion
Fuerte reduccion de las dias de los niveles maximos de escorrentias en Asia central®)
escorrentias fluviales en la cuenca del Syr Dara? Aumento de entre un 45 % y un 75 % en la

en los Balcanes®)

Aumento de la vulnerabilidad  Aumento de 10 veces Aumento a 1000

Los Balcanes se convierten  de los Balcanes occidentales en el riesgo de personas por millén
€n una zona propicia gl dengue y la fiebre chikungunya" gyalancha de lodo de la mortalidad
para el mosquito en Kazajstan™  causada por el calor™

transmisor del dengue"

Aumento del 2.58 % en Reduccién de entre un 6 % y un
. ’ , 19 % en la capacidad de las plantas Disminucion del 5 % en el
_ el potencial de energia nucleares y las plantas de energia que potencial de energia
hidroeléctrica de Asia central™ tilizan combustibles fésiles en Europa® hidroeléctrica de Croacia®

Aumento de la

descarga de agua en el noreste de Rusia®)

Aumento de Dimble de
s 10 di la extraccion de madera®
sl ge tala % Cambios drasticos en la vegetacion”

de alerce y de pino@ Periodo de riesgo AumeWO y 30 dias en
ﬁ de incendio”) el periodo de riesgo de incendio”

1 (a) Siegfried et al. (2012); (b) Bliss et al. (2014); (c) Giesen and Oerlemans (2013); (d) Radic et al (2013); (e) Dimkic and Despotovic (2012); (f) Hagg et al. (2013);
(g) Thurmann (2011); World Bank (2013f); World Bank (2013d); World Bank (2013a); (h) Maslac (2012); UNDP (2014); (i) Sutton et al. (2013a); Sommer et al. (2013);
(j) Sutton et al. (2013a); (k) World Bank (2013m); (1) Caminade et al. (2012); (m) BMU and WHO-Europe (2009); (n) Hamududu and Killingtveit (2012); (o) van Vilet

et al. (2012); (p) Pasicko

et al. (2012); (q) Lutz et al. (2013b); (r) Tchebakova et al. (2009); (s) Schewe et al. (2013).







Abreviaturas

°C
AR4

AR5

CAT

CMIP5

co,
DEF

ENOS
GTI

IA
IPCC
ISI-MIP
JJA
MCG
OCDE
OIE
OMS

PgC

PIB

grados Celsius PNUD
cuarto informe de evaluacién del Grupo

Intergubernamental de Expertos PPA
sobre el Cambio Climatico

quinto informe de evaluacién del Grupo

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climatico RCP
Instrumento de Seguimiento de Accién relativa al SRES
Clima

quinta fase del Proyecto de Intercomparacién del SREX
Modelo Acoplado

didxido de carbono

diciembre, enero y febrero (la estaciéon de invierno US$

en el hemisferio norte)

El Nifio-Oscilacién del Sur

Grupo de Trabajo I (también: GTII, GTIII)

indice de aridez

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambios Climdticos

Proyecto de Intercomparacién del Modelo de
Impacto Intersectorial

junio, julio y agosto (la estacién de verano en el
hemisferio norte; también conocida como verano
boreal)

modelo de circulacién general

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémicos

Organismo Internacional de Energia
Organizacién Mundial de la Salud

petagramo de carbono (1 PgC = 1000 millones de
toneladas de carbono)

producto interno bruto

Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo

paridad del poder adquisitivo (valor ponderado
basado en el precio de la canasta de productos
bdsicos, que suele expresarse en délares de
Estados Unidos)

caminos de concentracidn representativa

Informe especial sobre hipdtesis de emisiones del
IPCC

Informe especial sobre la gestion de los riesgos de
fenémenos meteorolégicos extremos y desastres
para mejorar la adaptacién al cambio climatico
doélares de Estados Unidos






Glosario

Agua virtual: Una medida de los recursos hidricos utilizados en
los productos bdsicos agricolas. El comercio de dichos productos
implica, por lo tanto, la transferencia de recursos hidricos virtuales
de un pais a otro a través de los productos.

AR4, ARS del IPCC: El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climdtico (IPCC) es el principal érgano de eva-
luaciones sobre el cambio climdtico mundial. Estd integrado por
cientos de destacados cientificos de todo el mundo, y publica
regularmente informes de evaluacién que ofrecen un panorama
general de la informacién cientifica, técnica y socioeconémica
mads reciente sobre el cambio climatico y sus consecuencias. En
2007 se publicé el cuarto informe de evaluacién del IPCC (AR4)
y en 2013-14, el quinto informe de la serie (AR-5).

Bioma: Un bioma es una vasta superficie geografica de grupos de
plantas y animales bien diferenciados, que comprende un conjunto
limitado de grandes hdbitats, clasificados por tipos climaticos y
predominantemente vegetativos. Son biomas, por ejemplo, los
pastizales, los desiertos, los bosques de plantas de hojas perennes
o caducas y la tundra. Cada bioma definido en términos amplios
incluye muchos ecosistemas diferentes, que comparten la variedad
limitada de condiciones climdticas y ambientales de ese bioma.

CAT: El Instrumento de Seguimiento de Accién relativa al Clima
(CAT) es una evaluacion cientifica independiente que permite seguir
de cerca los compromisos que los diferentes pafses asumen en
materia de emisiones y las medidas que adoptan al respecto. Las
estimaciones de futuras emisiones deducidas de esa evaluacién
sirven para analizar las hipétesis de calentamiento a que daria
lugar la actual politica: i) CAT con referencia a una situacion
sin cambios: una hipétesis de referencia mds baja basada en el
supuesto de que no hubiera cambios, que incluye las politicas
vigentes en materia de cambio climdtico, pero no reducciones de
emisiones prometidas, y ii) compromisos de CAT vigentes: una

hipétesis que ademads incorpora reducciones que los paises ya se
han comprometido internacionalmente a efectuar.

CMIPS: La quinta fase del Proyecto de Intercomparacion del Modelo
Acoplado (CMIP5) reuni6 20 grupos de modelos de circulacion
general (MCG) de tltima generacion, que generaron un amplio
conjunto de datos de proyecciones climaticas comparables. El
proyecto proporciond un marco de experimentos coordinados
sobre cambio climdtico e incluye simulaciones para evaluacion
en el ARS del IPPC.

Elemento decisivo: De acuerdo con Lenton et al. (2008), el término
“elemento decisivo” describe los componentes de gran escala
del sistema de la Tierra que pueden pasar un punto decisivo. Un
punto decisivo “suele referirse a un umbral critico en el que una
minima perturbacién puede alterar cualitativamente el estado o
desarrollo de un sistema” (Lenton et al., 2008). Es probable que
las consecuencias de dichas variaciones para las sociedades y los
ecosistemas sean significativas.

Fertilizacion por CO,: El efecto de la fertilizacién por CO, se
refiere al efecto del aumento de los niveles de CO, atmosférico
en el crecimiento de las plantas. Puede incrementar el ritmo de
la fotosintesis principalmente en plantas C3 e incrementar el uso
eficiente del agua, aumentando asi la productividad agricola en
términos de la masa o el nimero de granos. Ese efecto puede
contrarrestar en cierta medida los impactos negativos del cambio
climético en el rendimiento de las cosechas, aunque el contenido
de proteina de los granos puede disminuir. Los efectos a largo
plazo son inciertos, dado que dependen en gran medida de una
potencial aclimatacién fisiolégica a largo plazo ante elevadas
cantidades de CO,, asi como de otros factores limitantes, tales
como nutrientes del suelo, agua y luz. (Véase también el recuadro
2.4 sobre el efecto de la fertilizacién por CO, en la productividad
de los cultivos).
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GTI, GTII, GTIII: El Grupo de Trabajo I evaltia los aspectos
cientificos fisicos del sistema climdtico y el cambio climadtico.
El Grupo de Trabajo II evalda la vulnerabilidad de los sistemas
socioeconémicos y naturales al cambio climético, las consecuen-
cias negativas y positivas de este fendmeno, y las opciones para
adaptarse a él. El Grupo de Trabajo III evalda las opciones para
mitigar el cambio climdtico limitando o previniendo las emisiones
de gases de efecto invernadero e intensificando las actividades
que los eliminan de la atmdsfera.

Hiperaridez: Se refiere a las zonas terrestres con muy bajo indice
de aridez, que generalmente coinciden con los grandes desiertos.
No existe un valor universalmente estandarizado de hiperaridez.
En este informe se clasifican como valores de hiperaridez los
comprendidos entre 0 y 0,05.

Indice de aridez: El indice de aridez es un indicador destinado
a identificar regiones estructuralmente dridas, es decir, aquellas
donde existe un déficit medio a largo plazo de precipitaciones.
Se define como el total anual de precipitaciones dividido por la
evapotranspiracién potencial, siendo esta tltima una medida del
volumen de agua que un tipo de cultivo representativo necesi-
tarfa para crecer en funcién de condiciones locales, tales como
temperatura, radiacion entrante y velocidad del viento, a lo largo
de un ano. Es una medida estandarizada de la demanda de agua.

ISI-MIP: El primer Proyecto de Intercomparaciéon del Modelo de
Impacto Intersectorial (ISI-MIP) es un programa de elaboracién
de modelos impulsado por la comunidad, que proporciona eva-
luaciones intersectoriales de impacto mundial sobre la base de las
hipétesis climdticas y socioecondmicas recientemente elaboradas.
En el proceso se incorporaron mds de 30 modelos, correspondientes
a cinco sectores (agricultura, recursos hidricos, biomas, salud e
infraestructura).

MCG: Un modelo de circulacién general (MCG) es el tipo mds
avanzado de modelo climético, que se utiliza para elaborar pro-
yecciones de cambios climdticos provocados por crecientes con-
centraciones de gases de efecto invernadero, aerosoles y agentes
externos (tales como variacidn de la actividad solar y erupciones
volcanicas). Estos modelos contienen representaciones numeéricas
de procesos fisicos que se producen en la atmosfera, los océanos,
la criosfera y la superficie terrestre en una red tridimensional; la
generacion actual de este tipo de modelos tiene una resolucion
horizontal tipica de entre 100 km y 300 km.

Niveles preindustriales (qué significa el actual calentamiento
de 0,8 °C): Los niveles preindustriales se refieren a los niveles
de calentamiento antes de la industrializacién o al comienzo de
esta. Los registros instrumentales de temperatura muestran que
en 1986-2005 el promedio de 20 afios de la media mundial de
temperaturas del aire cerca de la superficie superé en alrededor
de 0,6 °C el promedio del periodo 1851-79. No obstante, existen
considerables variaciones de un afio a otro e incertidumbre sobre

los datos. Ademds, el calentamiento medio del periodo de 20 afios
comprendido entre 1986 y 2005 no representa necesariamente el
calentamiento actual. Al trazar una tendencia lineal del periodo
1901-2010 se obtiene como resultado un calentamiento de 0,8 °C
desde la “industrializacién temprana”. Se han reunido medias
mundiales de temperaturas del aire cerca de la superficie en los
registros instrumentales de temperatura del aire en la superficie,
que datan de 1850, aproximadamente. El nimero de estaciones
de medicién en los primeros afios es reducido y aumenta rapida-
mente con el tiempo. El proceso de industrializacién estaba bien
avanzado en 1850 y en 1900, lo que implica que utilizar 1851-79
como periodo bdsico 0 1901 como punto de partida para el andlisis
de tendencias lineales podria llevar a subestimar el calentamiento
actual y futuro. Sin embargo, las emisiones de gases de efecto
invernadero a fines del siglo XXI eran todavia reducidas y las
incertidumbres en las reconstrucciones de temperaturas antes de
ese momento son considerablemente mayores.

Panoramas de desarrollo: Los panoramas de desarrollo se
centran en el alcance de los impactos del cambio climdtico en
el desarrollo regional. En la serie Bajemos la temperatura y, en
particular, en este informe, se analizan los posibles impactos del
cambio climdtico en grupos especialmente vulnerables a través
de distintas historias, denominadas panoramas de desarrollo.
Estas reseflas se elaboraron para cada regién en estrecha cola-
boracién con especialistas del Banco Mundial. Proporcionan un
analisis integrado y, a menudo, intersectorial de los impactos del
cambio climdtico y las consecuencias para el desarrollo a nivel
subregional o regional. Asimismo, contribuyen al informe, dado
que permiten elaborar sélidas historias de desarrollo a partir de
evidencias cientificas de los impactos fisicos y biofisicos con el fin
de describir los escenarios plausibles de riesgos y oportunidades,
y mostrar la interaccién entre la ciencia y las politicas.

PIB (PPA): Es el PIB dividido por el nimero de habitantes sobre
una base de paridad del poder adquisitivo (PPA). Si bien las
estimaciones de la PPA correspondientes a los paises de la Orga-
nizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmicos (OCDE)
son sumamente confiables, las correspondientes a los paises en
desarrollo suelen ser meras aproximaciones.

PIB: El producto bruto interno (PIB) es la suma del valor bruto
agregado por todos los productores residentes de la economia y de
los eventuales tributos sobre los productos, menos los eventuales
subsidios no incluidos en el valor de los productos. Se calcula sin
deducciones por depreciacion de activos fabricados o deterioro y
degradacién de recursos naturales.

Plantas C3/C4: Esta denominacion se refiere a dos tipos de caminos
bioquimicos de la fotosintesis. Las plantas C3 incluyen mds del 85 %
de las plantas (por ejemplo, la mayoria de los drboles, el trigo, el
arroz, el iame y la papa) y responden bien a las condiciones de
humedad y a las cantidades adicionales de CO, en la atmdsfera.
Las plantas C4 (por ejemplo, los pastos de las sabanas, el maiz,



el sorgo, el mijo y la cafla de azicar) son mads eficientes en el uso
de agua y energia, y su desempefio supera el de las plantas C3 en
condiciones cdlidas y secas.

RCP: Los caminos de concentracion representativa (RCP) se basan
en hipdtesis cuidadosamente seleccionadas para trabajar sobre
preparacién de modelos integrados de evaluacion, modelos sobre
el clima, y modelos y andlisis de impactos. Esa labor refleja casi
una década de nuevos datos econdmicos, informacién sobre tec-
nologias emergentes y observaciones de factores ambientales, tales
como uso de la tierra y variacion de la cobertura de la superficie
terrestre. En lugar de comenzar con descripciones socioecondmicas
detalladas para generar hipdtesis de emisiones, los RCP constituyen
conjuntos de proyecciones coherentes que se refieren exclusiva-
mente a los componentes de forzamientos radiactivos (la variaciéon
del equilibrio entre la radiaciéon que ingresa en la atmdsfera y la
que la abandona, causada principalmente por la variacién de la
composicion atmosférica), destinados a servir como aporte para
la elaboracién de modelos sobre el clima. Estas trayectorias de
forzamientos radiactivos no estdn asociadas a hipdtesis tinicas en
materia socioecondmica o de emisiones, sino que pueden obedecer
a diferentes combinaciones de futuros econdmicos, tecnoldgicos,
demogréficos, institucionales y de politicas. RCP2,6, RCP4,5, RCP6
y RCP8,5 se refieren, respectivamente, a un forzamiento radiativo
de +2,6 W/m2, +4,5 W/m?, +6 W/m2y +8,5 W/m2 en el afio
2100 en relacion con las condiciones preindustriales.

RCP2,6: Se refiere a una situacién hipotética representativa de la
bibliografia especializada sobre hipdtesis de mitigaciéon encamina-
das a limitar el incremento de la temperatura media mundial a un
nivel de 2 °C por encima del periodo anterior a la era industrial.
Esta senda de mitigacion se utiliza en numerosos estudios que
se estdn evaluando para el quinto informe de evaluacién y es la
hipétesis bdsica de emisiones bajas utilizada para los impactos
evaluados en otras partes de este informe. Aqui se hace referencia
a RCP2,6 como un calentamiento global de 2 °C (con excepcién
del aumento del nivel del mar, en cuyo caso el subconjunto de
modelo utilizado en realidad conduce a un calentamiento de 1,5 °C;
véase el recuadro 2.1, “Definicién de los niveles de calentamiento
y el periodo base utilizados en este informe”).

RCP8,5: Se refiere a una situacién hipotética en que no existe una
politica de referencia sobre el clima, con emisiones de gases de efecto
invernadero relativamente altas, situacién que se utiliza en nume-
rosos estudios que se estdn evaluando para el ARS. Esta situacién
es también la hipétesis bdsica de altos niveles de emisiones para
los impactos evaluados en otras partes del presente informe. Aqui,

GLOSARIO

RCP8,5 se refiere a la situacion hipotética en que la temperatura de
la Tierra es 4 °C mas alta que la del periodo preindustrial.

Severo y extremo: Estos términos se refieren a consecuencias
(negativas) poco comunes. Suelen asociarse a términos califica-
dores adicionales, tales como “inusual” o “sin precedentes”, que
poseen significados especificos cuantificados.

SRES: El Informe especial sobre hipétesis de emisiones (SRES),
publicado por el IPCC en 2000, ha suministrado las proyecciones
sobre el clima para el AR4. Las hipétesis no incluyen supuestos
de mitigacién. En el estudio realizado en el marco del SRES se
consideran 40 hipétesis diferentes, cada una de las cuales gira en
torno a distintos supuestos sobre las fuerzas que determinan las
futuras emisiones de gases de efecto invernadero. Las hipotesis se
agruparon en cuatro familias (A1FI, A2, B1 y B2), que correspon-
den a una amplia gama de hipétesis de emisiones altas y bajas.

SREX: En 2012, el IPCC publicé el Informe especial sobre la gestion
de los riesgos de fenémenos meteoroldgicos extremos y desastres
para mejorar la adaptacion al cambio climético (SREX). En él se
presenta una evaluacién de los factores fisicos y sociales que dan
forma a la vulnerabilidad a desastres relacionados con el clima y
se proporciona un panorama de las posibilidades de una eficaz
gestion de riesgos de desastres.

Sumamente inusual y sin precedentes: En el presente informe,
las olas de calor sumamente inusuales y sin precedentes se defi-
nen utilizando umbrales basados en la variabilidad histérica del
clima local actual. El nivel absoluto del umbral depende de la
variabilidad natural de un afio a otro del periodo bdsico (1951-
80), que se capta mediante la desviacion estdndar (sigma). Las
olas de calor sumamente inusuales se definen como fenémenos
de 3 sigma. En el caso de una distribucién normal, los fenémenos
de 3 sigma tienen un periodo de retorno de 740 afos. La ola de
calor registrada en Estados Unidos en 2012 y la que tuvo lugar en
Rusia en 2010 se clasifican como fendmenos de 3 sigma vy, por lo
tanto, inusuales. Los extremos de calor sin precedentes se definen
como fenémenos de 5 sigma y tienen un periodo de retorno de
varios millones de afios. Los datos de temperatura mensual no
siguen necesariamente una distribucién normal (por ejemplo, la
distribucién puede tener “colas largas”, que hagan mds probables
las olas de calor) y los periodos de retorno pueden ser diferentes
de los que se espera en una distribucién normal. No obstante, los
fendmenos de 3 sigma son extremadamente improbables y, casi con
total seguridad, los de 5 sigma nunca se han producido durante la
existencia de ecosistemas y obras de infraestructura clave.
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