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NOTA

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

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

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

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

G.O.P. Obasi

Secretario General
Organizacion Meteorol égica Mundial

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

Como es habitual en & IPCC, larealizacion de este informe ha sido
posible gracias al entusiasmo y cooperacion de numerosos cientificos
y de otros expertos detodo el mundo. Paraello, estas personas han de-
dicado generosamente su tiempo, a menudo mas alla de lo razonable-
mente exigible. A ellos aplaudimos, admiramos y damos las gracias
por su dedicacion a las tareas del IPCC. Nos complace sefidar los
esfuerzos continuados del |PCC paralograr |a participacion de cienti-
ficos y otros expertos de los paises en desarrollo y de paises con
economiasdetransicion. Dadalaorientacion regional de esteinforme,
su participacion ha sido especialmente importante para poder |levarlo
a término. Expresamos también nuestra gratitud a los numerosos
gobiernos, y en particular a los de regiones en desarrollo y regiones
con economias de transicion, que les han prestado apoyo en su labor.

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

*  Profesor B. Bolin, Presidente del IPCC

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

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

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

e Dr. N. Sundararaman, Secretario del IPCC y su personal, en
particular las Sras. R. Bourgeois, C. Ettori y C. Tanikie.

Sra. E. Dowdeswell

Directora Ejecutiva
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente



Prefacio

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

En el Informe Especial se exploran las consecuencias que podria tener
el cambio del clima para diez regiones continentales o subcontinen-
tales. Habidacuentade lasincertidumbres de que adolecen | as proyec-
cionesregionalesdel cambio climético, €l informe tenia que estar plan-
teado como una evaluacién de las sensibilidades y vulnerabilidades de
cadaregion, sin tratar de ofrecer predicciones cuantitativas de los im-
pactos del cambio climético. Al igual que en e SIE, se entiende por
“vulnerabilidad” el grado en que € cambio climético podria dafiar o
perjudicar un sistema; este concepto esfuncion tanto de la sensibilidad
al climacomo de la capacidad de adaptarse a unas condiciones nuevas.

La presente evaluacion confirma las conclusiones del SIE, y pone de
relieve que €l cambio climético podria aterar la capacidad de los
sistemas fisicos y biol6gicos de nuestro planeta (latierra, laatmaésfera
y los océanos) para proporcionar bienesy servicios esenciales paraun
desarrollo econdmico sostenible.

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

econdmicas, sociales y politicas, y a grado de dependencia que se
tenga de los recursos sensibles a clima. Como €l andlisis se ha
efectuado a una escala masfina, este informe proporciona mayor infor-
macion que el SIE sobre las posibilidades de adaptacion de los
sistemas, actividades einfraestructuraal cambio climético. En el texto
se indica, no obstante, que es necesario investigar y analizar mucho
més todavia las opciones de adaptacion y los procesos de gjuste si €
sector privado y las entidades gubernamentales quieren que los
sectores sensibles al clima sean masresistentes alavariabilidad de éste
y que se contengan los dafios causados por los posibles cambios del
clima a largo plazo, o incluso que se saque beneficio de dichos
cambios.

Este informe constituye también un paso inicial para examinar como
podrian interactuar los cambios del clima previstos con otros cambios
del medio ambiente (por ejemplo, pérdida de diversidad biolégica,
degradacion de las tierras, agotamiento del ozono de la estratosfera o
degradacion de los recursos hidricos) y tendencias de la sociedad (por
giemplo, crecimiento demogréafico, desarrollo econémico o progreso
tecnoldgico). La evaluacion indica que es también necesaria una
mayor investigacion de los vincul os existentes entre las distintas cues-
tiones que afectan al medio ambiente.

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

Agradecimientos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabla 1: Area dela cuenca del Amazonas

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

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

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

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

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

Tabla 2: Tasas estimadas de deforestacion de la selva hiimeda tropical de |os paises amazonicos, 1981-1990.

Selva himeda
restante en 1990

Tasa de

deforestacién

Deforestacion total en
1981-1990 en porcentaje

Deforestacion
total 1981-1990

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

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

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

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

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

2. Informacion sobre el climaregional

21 Clima actual

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

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

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

Argentina, Venezuela y, en grado menor, por

Colombia y Chile (Perdomo, 1996, en base a

Emisiones informacion del Laboratorio Nacional de Oak

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

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

pone ya de informacion detallada, han mostrado

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

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

g zuelay CostaRicay con loscambiosen el uso de

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

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

de excrementos animales, ocupan € segundo

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

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

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

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

2.2 Tendenciasen € clima

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

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

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

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

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

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

2.3 Variabilidad climatica

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

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

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

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

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

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

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

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

2.4 Cambio climético

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

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

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

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

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

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

estd dado en un estudio titulado Global Warming and Climate Change modelo y el clima observado, porque estas diferencias subrayan las
in México (Liverman y O'Brien, 1991), en el cual los autores destacan  incertidumbres involucradas en las evaluaciones de los impactos
la importancia de tomar conocimiento de las diferencias entre las  regionales del calentamiento global. Un espectro de posibles resulta-
proyecciones del modelo climético y entre las simulaciones del  dos es captado usando los resultados de diferentes MCG y realizando
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2) DEF

Figura 3: Cambios estacionales de |a precipitacion en el momento de la duplicacion de CO, tras un aumento del 1% anual.
Curvasa 0,5, 1, 2, y 4 mm/por dia; curvas negativas en linea discontinua y zonas de aumento en linea punteada

(IPCC 1996, GT I, Figura 6.11).

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

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

3. Sensitividad, adaptabilidad y vulnerabilidad

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

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

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

11

4, Ecosistemasterrestres

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

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

Vulnerabilidad de los ecosistemas

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

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

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

Fuente: Stone et al., 1994.

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

decrece 0 permanece constante sobre el SE'y el NW de Brasil, NE de
Argentina, y Uruguay, mostrando un decrecimiento débil sobre €
centro de Brasil. Laescorrentia decrece o permanece constante sobre
laporcién sur de Américadel Sur. Debe destacarse que estos model os
estén basados en la vegetacion potencial exclusivamente y que sus
proyecciones no incorporan los cambios en € uso de latierra. Enla
actualidad, algunas précticas del uso delatierrason lamayor amenaza
y sus efectos tienen la probabilidad de ser més severos que los
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Tabla 4: Tipos generales de cubierta vegetal en América del Sur, por pais

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

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

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

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

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

4.1 Bosques

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

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

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

Vulnerabilidad e impactos

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

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

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

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

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

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

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

4.2 Tierras de pastoreo (permanentes y temporal es)

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

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

Vulnerabilidad e impactos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.3 Desiertos

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

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

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

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

4.4 Ecosistemas de montafia y criosfera

Las cadenas m