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RESUMEN
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l. Introduccion

El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, desde la década de 1950
muchos de los cambios observados en nuestro planeta no tienen precedentes en
los ultimos decenios o incluso milenios. La atmosfera y el océano se han calentado,
los volumenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado v las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera han aumentado.

El panel intergubernamental de expertos y de expertas para el cambio climatico
(IPCC) afirman gque las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) derivadas
de las actividades humanas son casi con toda seguridad (con una probabilidad
superior al 95%) la causa principal del calentamiento observado desde mediados
del siglo XX.

Si las emisiones de GEI contindan aumentando, éstas causaran un mayor
calentamiento vy graves cambios en todos los componentes del sistema climatico.
Para contener este fendmeno, serad necesario reducir de forma sustancial y
sostenida las emisiones. Aunque es cierto que algunos paises ya han desarrollado o
estan desarrollando planes vy estrategias para hacer frente a esta problematica,
estas son aun insuficientes, vy es indispensable actuar de manera urgente vy
coordinada para transitar rapidamente hacia una economia neutra en carbono.



Il. Evidencias

Por cambio climatico se entiende o siguiente:

. La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Climatico (UNFCC,
por sus siglas en inglés) lo define como un cambio en el clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion
de la atmosfera a nivel mundial, y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables.

. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCQC) lo define como cualquier cambio en el clima en el tiempo debido
a la variabilidad natural o como resultado de actividades humanas.

. En meteorologia se llama cambio climatico a la alteracion de las
condiciones climaticas predominantes.

En la actualidad existen multiples evidencias cientificas de que el calentamiento
global observado en la atmdsfera desde principios del siglo pasado se debe a las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) derivadas de las acciones
humanas, y de que este calentamiento estd provocando el cambio climatico al que
nos enfrentamos.

El calentamiento del planeta es un hecho irrefutable y éste se esta dando
aproximadamente diez veces mas rapido que la tasa promedio de calentamiento
en las épocas post-glaciares. Una de las mayores evidencias es el aumento de la
concentracion de dioxido de carbono (CO»2) en la atmdsfera, el cual estd
aumentando a una velocidad 250 veces mayor que el procedente de fuentes
naturales.

A continuacion, se presentan siete de los indicadores mas reconocidos por la
comunidad cientifica para explicar los cambios que esta sufriendo el clima en
cuatro areas: temperatura y energia, composicion atmosférica, océanos y agua, v
criosfera. Estos indicadores fueron definidos por el Sistema Mundial de
Observacion del Clima (GCOS) vy han sido adoptados por la Organizacion

Meteoroldgica Mundial (WMO) vy el IPCC.
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https://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/WGI_AR5_glossary_ES.pdf
https://gcos.wmo.int/en/global-climate-indicators
https://gcos.wmo.int/en/global-climate-indicators

Temperatura y Energia

La temperatura en superficie y el calor ocednico son dos de los indicadores mas
estudiados por los climatologos para explicar el cambio de temperaturas. La
temperatura media mundial ya ha aumentado aproximadamente 1,14°C desde la
era preindustrial (1850-1900), principalmente a causa del aumento en las emisiones
de GEI (NASA). Si bien esto es alarmante, lo realmente preocupante es la
velocidad a la que la temperatura ha subido en las ultimas décadas. Y es que la
mayor parte de este calentamiento se ha dado en los ultimos 40 anos, siendo 2016
el afo mas calido para el que se tienen datos. Lo mismo pasa con el periodo 2015-
2019 (WMO, 2020). Ademas, en 2020, el aumento de la temperatura fue
excepcionalmente alto en algunas zonas como en el Artico, donde las anomalias
de la temperatura media anual superaron los 2°C de forma generalizada y los 3°C
en determinados lugares (WMO, 2020).
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Hadley de Ia Oficina Meteoroldgica del Reino Unido. 2005-2017 (Julios por metro cuadrado, J m™?) Fuente:
Von Schckmann et al. 2020

La temperatura en la superficie oceanica también se ha medido durante décadas vy
presenta un calentamiento de mas de 0,33°C desde 1969 (Levitus et. al. 201/). Sin
embargo, ésta tiende a estar mas influida por los fendmenos conocidos como “El
Nifo” v “La Nifia”, de modo que el contenido caldrico del océano es un indicador
mas representativo, ya que aumenta de forma mas paulatina vy las fluctuaciones
interanuales son menos pronunciadas. Asi, el contenido caldrico del océano
proporciona una medida directa de la energia que se acumula en las capas
superiores del océano. En este sentido, se estima que el 90% de la energia
adicional en la Tierra, como consecuencia del aumento de la concentracion de GEI
en la atmodsfera, es absorbida y almacenada por los océanos (Von Schuckmann et
Al 2020). De esta manera el calor ocednico ha ido en aumento hasta ubicarse en
2019 en nuevos maximos en los intervalos de 0-700 y 0-2.000 metros
profundidad, superando asi el record de 2018 (WMO, 2019).



https://data.giss.nasa.gov/gistemp/
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211
https://public.wmo.int/en/media/news/reported-new-record-temperature-of-38%C2%B0c-north-of-arctic-circle
https://www.ncei.noaa.gov/access/metadata/landing-page/bin/iso?id=gov.noaa.nodc:0164586
https://www.ncei.noaa.gov/access/metadata/landing-page/bin/iso?id=gov.noaa.nodc:0164586
https://www.ncei.noaa.gov/access/metadata/landing-page/bin/iso?id=gov.noaa.nodc:0164586
https://essd.copernicus.org/articles/12/2013/2020/
https://essd.copernicus.org/articles/12/2013/2020/
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211

Composicion atmosférica

La concentracion de GEl en la atmosfera es un factor determinante en lo que
respecta al cambio climatico, siendo el resultado del equilibrio entre las fuentes
naturales y los sumideros de carbono de este tipo de gases. En este sentido, el CO»
atmosférico es el indicador mas relevante, pero es importante tener en cuenta

también gases como el dxido nitroso (N2O) o el metano (CH4), potentes gases de
efecto invernadero.

Las emisiones de GEI| derivadas de la qguema de combustibles fosiles han
aumentado de forma continuada desde la era preindustrial y de forma exponencial
en los ultimos afos. De hecho, esta tendencia solo se ha visto interrumpida
puntualmente durante las crisis econdmicas mundiales. En consecuencia, las
concentraciones atmosféricas de este tipo de gases alcanzaron nuevos valores
maximos en 2018, situdndose los promedios mundiales en: 415ppm (partes por
millon) de CO, (NOAA, 2020), 1.869ppb (partes por mil millones) de CHsy 331, 1ppb
de N2O. Esos valores corresponden, al 147%, el 259% v el 123% de los niveles
preindustriales respectivamente (WMO, 2019).
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Concentracion atmosférica de CO,, CH, vy N2O. Fila superior: Medias mundiales de la fraccion molar (unidad que
mide la concentracion) del CO; expresadas en partes por millon (izquierda), del CH,, expresadas en partes por mil
millones (centro), v del N,O, expresadas en partes por mil millones (derecha) de 1984 a 2018. La linea roja
corresponde a la fraccion molar media mensual que resulta de suprimir la variacion estacional; los puntos v la linea
azules representan las medias mensuales. Fila inferior: Los indices de aumento representan el incremento de las
medias anuales sucesivas de las fracciones molares del CO,, en partes por millon por afo (izquierda), del CHy, en
partes por mil millones por afo (centro), y del N,O, en partes por mil millones por afo (derecha). Fuente:
Vigilancia de la Atmdsfera Global de la WMO.


https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/weekly.html
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=5789

Océanos y Agua

En el analisis de los océanos, se han identificado dos indicadores clave del cambio
climatico: el nivel del mar vy la acidificacion del océano.

En lo relativo al nivel del mar, se observa un incremento acelerado debido al
aumento de temperatura y al deshielo (WCRP Global Sea [Level Budget Group,
2018): entre 1901 y 2010, el nivel medio mundial del mar ascendio 19 centimetros
(IPCC.2014) y en 2019 el nivel medio del mar a escala mundial alcanzd su valor
mas alto desde que se dispone de registros de altimetria de alta precision (enero
de 1993) (WMO. 2020). Sin embargo, lo realmente preocupante es que la tasa de
aumento de las dos ultimas décadas casi dobla la del ultimo siglo y cada afo se
estd acelerando ligeramente (Nerem et. Al 2018).

Por otro lado, los océanos ejercen una funcion de sumidero de CO,. Se estima que
los océanos absorben entre el 20 vy el 30% de las emisiones antropogénicas de CO»
(entre 7.200 y 10.800 millones de toneladas métricas por ano) (Sabine et. Al
2004) (IPCC: Special Report on the Ocean and Cryvosphere in a Changing Climate).
Este fendmeno hace que el pH del agua se modifique provocando la acidificacion
de los océanos y, como consecuencia, la disminucion de la biodiversidad que
habita en ellos (se calcula que han desaparecido entre el 50 y el 75% de los corales
en todo el mundo (Bruno et al., 2019). En este sentido, los datos recopilados
durante las ultimas tres décadas en mar abierto indican una clara tendencia a la
reduccion del pH, habiendo aumentado la acidificacion de los océanos en torno a
un 30% (NOAA, 2020).
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Cambio en el pH ocednico. Fuente: GCOS


https://essd.copernicus.org/articles/10/1551/2018/
https://essd.copernicus.org/articles/10/1551/2018/
https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar5/
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211
https://www.pnas.org/content/115/9/2022
https://science.sciencemag.org/content/305/5682/367.abstract
https://science.sciencemag.org/content/305/5682/367.abstract
https://www.ipcc.ch/srocc/
https://par.nsf.gov/servlets/purl/10105498
https://www.pmel.noaa.gov/co2/story/Ocean+Acidification

La criosfera, término que describe las partes de la superficie de la Tierra donde el
agua se encuentra en estado sdlido, esta siendo seriamente afectada por el cambio
climatico. Las observaciones realizadas mediante satélites revelan que en
primavera, la cubierta de nieve del hemisferio Norte ha disminuido durante las
ultimas cinco décadas y que la nieve se derrite antes ( ). En general, el
cambio climatico esta afectando especialmente a los glaciares vy a la extension del
hielo marino en el Artico vy la Antértida.

El Servicio Mundial de Vigilancia de los Glaciares tiene como referencia diversos
glaciares a nivel mundial que abarcan mas de 19 regiones montanosas. Los
resultados obtenidos del analisis de los mismos indican que el afio hidroldgico
2018/2019 fue el 322 afio consecutivo en el que se observa una pérdida neta de
masa. Ademas, la pérdida acumulada de hielo desde 1970 asciende a 23 toneladas
por metro cuadrado ( ).

Global cumulative mass change of reference glaciers
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Cambio en las masas de hielo del artico. Fuente: NASA.

El Centro Nacional de Datos de Hielo vy Nieve de la NASA estima gue en el océano
Artico el hielo marino estd disminuyendo a una tasa del 13,2% por década. En
marzo de los ultimos anos se han registrado las extensiones maximas de hielo mas
bajas observadas desde 1979. Ademas, la extension minima diaria del hielo marino
del Artico en septiembre de 2019 fue la segunda mas baja del registro satelital

(

Por otro lado, en la Antartida, que contiene un volumen de hielo cuyo deshielo
supondria una subida de 57,2 metros del nivel del mar, la pérdida de masa se
incrementd 40 mil millones de toneladas por ano (Gt/ano) en el periodo de 1979-
1989, 50Gt/ano de 1989-1999, 166Gt/afo de 1999-2009 y 252Gt/ano de 2009-
2017 ( ). Ademas, en 2019 los meses de mayo, junio v julio registraron
una extension mensual reducida sin precedentes ( ).
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https://nsidc.org/data/nsidc-0530/versions/1
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=5789
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211

Ill. Causas

Los cambios en el clima han existido desde el nacimiento del planeta, debido a
modificaciones naturales como los cambios de la drbita terrestre, la rotacion o
inclinacion de la Tierra y otros eventos naturales extraordinarios como la mayor
actividad volcanica. Un claro ejemplo de estos cambios son las glaciaciones, que
producen cambios en el clima por la modificacion en la forma de la drbita de la
Tierra y de la inclinacion con respecto a su eje. En mas de 100 aflos no se han
producido alteraciones naturales como cambios en la orbita de la tierra, cambios
en la posicion con respecto al sol o en la actividad volcanica que puedan ser
responsables del calentamiento global observado. El periodo interglaciar en el que
nos encontramos se ha caracterizado por una estabilidad climatica, lo que nos
permite afirmar que el aumento de la temperatura media de la tierra es a causa de
la mayor concentracion de gases de efecto invernadero en la atmodsfera.

El efecto invernadero

El efecto invernadero juega un papel fundamental en el clima, siendo el proceso
natural que permite mantener las condiciones necesarias para que la vida sea
posible en la Tierra. La atmosfera captura una parte de la radiacion solar que llega
a la corteza terrestre, lo cual permite que la temperatura media del planeta se
mantenga en torno a los 15°C, que de lo contrario seria de -18°C. La atmdsfera esta
compuesta por diversos gases de los cuales los tres mas abundantes (nitrogeno,
oxigeno y argon) constituyen un 99,93% del total. Son otros gases (los GEI) los
que tienen una mayor incidencia en el efecto invernadero a pesar de que
conforman solo el 0,07%. En la proporcion adecuada, estos GEI cumplen su
cometido de mantener la temperatura en el planeta apta para la vida. Sin embargo,
el aumento en la concentracion de GEI hace que la atmdsfera absorba mayor
radiacion solar y por consecuencia aumente la temperatura media del planeta
(IPCC, 2014).

EL EFECTO INVERNADERO ~ EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el calentamiento natural de la Tierra. Es el incremento a largo plazo en la temperatura
Los gases de efecto invernadero, presentes promedio de la atmésfera. Se debe a la emision
en la atmosfera, retienen parte del calor del Sol de gases de efecto invernadero que se
y mantienen una temperatura apta para la vida desprenden por actividades del hombre.

La quema de combustible,

la deforestacion, la ganaderia, ...
incrementan la cantidad

de gases de efecto invernadero
en la atmésfera.

La energia solar atraviesa

la atmésfera. Parte de ella

es absorbida por la superficie
y otra parte es reflejada.

@ Una parte de la radiacién
reflejada es retenida
por los gases de efecto

invernadero...
@ .. otra parte /O *

vuelve al espacio

i

o @ La atmésfera modificada
i retiene mas calor.
Asi se dana el equilibrio
natural y aumenta la
temperatura de la Tierra.
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http://www.globalchange.gov/publications/reports/scientific-assessments/us-impacts

Gases de efecto invernadero

Existen dos tipos de GEI: los forzantes y los retroalimentadores. Los gases
forzantes del cambio climatico son aquellos de larga vida que se encuentran semi-
permanentemente en la atmosfera y no responden fisica o quimicamente a los
cambios de temperatura. Los retroalimentadores, por su parte, son aguellos que si
responden fisica o guimicamente a los cambios de temperatura.

Los GEI mas frecuentes en la atmosfera son los siguientes:

El vapor de agua (H20) es un gas retroalimentador del cambio climatico,
de modo que ademas de ser el GEI mas abundante de la atmdsfera, su
presencia se incrementa con el calentamiento de la misma.

El dioxido de carbono (CO»), a pesar de no ser muy abundante en la
atmosfera, juega un papel muy importante en el calentamiento global
puesto que es un gas forzante del cambio climatico que permanece
largos periodos de tiempo en la atmosfera. Este gas puede ser liberado
en procesos naturales como la respiracion o las erupciones volcanicas, o
como consecuencia de determinadas actividades humanas como son la
qguema de combustibles fosiles, los cambios en los usos del suelo o la
deforestacion.

El metano (CH4) es un gas de efecto invernadero mas potente que el
CO», no obstante, su presencia en la atmdsfera es menor. Este gas puede
ser liberado de forma natural, o a causa de la actividad humana, como
por ejemplo mediante la extraccion de gas natural del interior de la
tierra.

El 6xido nitroso (N20) es el tercer gas de efecto invernadero mas
importante después del COz vy el CHa. Este gas tiene su origen en
diferentes actividades humanas como son la quema de combustibles
fosiles y biomasa, la produccion de acido nitrico, el uso de fertilizantes,
etc.

Los clorofluorocarbonos (CFC), a pesar de estar altamente regulados
por sus implicaciones en la destruccion de la capa de ozono, también
son gases forzantes del cambio climatico, principalmente de origen
industrial.

En definitiva, a pesar de la existencia de varios gases de efecto invernadero, el
CO, es el gas mas comunmente producido por las actividades humanas
(principalmente por la guema de combustibles fosiles como el carbon, el gas o
el petroleo) y es responsable del 64% del calentamiento global observado. En
los ultimos 40 afos se ha emitido el 50% del CO2 que existe actualmente en la
atmosfera. Otros gases como el CH4 o el N20, a pesar de producirse en
menores cantidades, tienen un poder de efecto invernadero mucho mayor al

COo..
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¢Por qué el calentamiento global no es un fendmeno natural?

El Sol es la fuente fundamental de energia del sistema climatico, por lo que la
variabilidad solar ha desempefnhado un papel fundamental en los cambios
climaticos pasados. De hecho, se cree que una disminucion en el flujo de energia
solar junto con un aumento en la actividad volcanica desencadend la Pequena
Edad de Hielo (1650-1850). No obstante, son numerosas las evidencias que
muestran que el calentamiento global actual no se puede explicar mediante los
cambios en la energia solar (Lean. 2010):

. La energia media solar que llega a la Tierra se ha mantenido
relativamente constante desde 1750.
. A la vez que la temperatura aumentaba, la proporcion de energia solar

gue llega a nuestro planeta ha seguido el ciclo solar natural de 11 afos,
con pequefos descensos y ascensos, Y sin un incremento neto desde
mediados del siglo XX. Por lo tanto, es muy improbable que el Sol sea el
causante del cambio climatico.

. Si la actividad solar fuera la causante del cambio climatico, las
temperaturas deberian aumentar en todas las capas de la atmosfera. No
obstante, las evidencias muestran que la capa superior de la atmodsfera
se estd enfriando mientras la superficie y las capas inferiores tienden a
calentarse a un ritmo mas acelerado, debido a que los GEI atrapan el
calor en esas zonas y no dejan que escape.

Temperatura vs actividad solar 6
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/wcc.18

El papel de la actividad humana en el cambio climatico

El IPCC en su Quinto Informe de Evaluacion concluyd que existe una probabilidad
mayor del 95% de que en los ultimos 50 anos el cambio climatico haya sido
causado por las actividades humanas. De hecho, los expertos sefialan la revolucion
industrial como el periodo en el que el ser humano comienza a influir mas
significativamente en el sistema climatico. Esto se debe a que en los ultimos 150
afos las emisiones de GEI se han incrementado drasticamente/exponencialmente,
causando un aumento de los niveles de CO; en la atmodsfera de 280 a mas de 400
pom (IPCC, 2014). En consecuencia, la atmodsfera retiene una cantidad mayor de
calor y se produce un calentamiento global.

Los cientificos afirman que hemos entrado en una nueva era geoldgica, marcada
principalmente por el impacto del ser humano en el planeta: el Antropoceno. Esta
nueva era ha sido propiciada por numerosos factores que han jugado un papel
fundamental en la aceleracion del cambio climatico, entre ellos:

. El aumento de la poblacion mundial y el crecimiento econdmico, que
implican un mayor uso de recursos (en especial de combustibles fosiles)
Yy, en consecuencia, un aumento de las emisiones GEI.

. La destruccion de sumideros de CO,; mediante la deforestacion o la
destruccion de ecosistemas marinos.

14


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_summary-for-policymakers.pdf.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_summary-for-policymakers.pdf.

V. Efectos

Los efectos del cambio climatico abarcan un espectro muy amplio, puesto que
éste afecta tanto los ecosistemas naturales como a los seres humanos. Ambos
estan directamente relacionados y el cambio climatico altera las complejas
interacciones existentes entre ellos. Asi, ahondaremos en los principales impactos
del cambio climatico teniendo en cuenta que todos ellos estan intimamente
interconectados: los impactos medioambientales constituyen la base sobre la que
luego se derivan las consecuencias tanto sociales como econdmicas.

Impactos ecoldgicos

El cambio climatico influye directamente sobre el medioambiente, siendo el
aumento de la temperatura una de las principales consecuencias del mismo. Esto
estd generando, entre otros efectos, una subida del nivel del mar que puede
afectar gravemente a las areas costeras v a las islas. De hecho, muchas
comunidades ya estan sufriendo los efectos de la subida del nivel del mar. Por
ejemplo en las islas Salomodn, donde ya han desaparecido cinco islas y otras seis
han perdido hasta el 62% de su superficie (Albert et. al.. 2016), obligando a las
familias que alli habitaban a abandonar sus hogares y migrar.

Ademas, el aumento en la temperatura del océano v la acidificacion afectan
negativamente a los ecosistemas marinos, pues muchas de las especies marinas
necesitan condiciones de vida muy especificas. Es el caso, por ejemplo, de la gran
barrera de coral. Con un aumento de apenas 1°C, practicamente una cuarta parte
del arrecife ha muerto a causa del efecto “blanqueo masivo” (Bruno et al.. 2019).

15


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/5/054011
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/5/054011
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/5/054011
https://par.nsf.gov/servlets/purl/10105498

Mas de tres cuartas partes de la superficie del planeta esta cubierta por los
océanos, que contienen el 97% del agua de todo el globo. El restante 3% es agua
dulce, de la cual mas del 69% estd congelada. De ahi que el agua disponible para el
uso humano sea relativamente limitada (USGS, 1993). Debido a los cambios en los
patrones de precipitacion que estd causando el cambio climatico, hay zonas donde
la cantidad de agua dulce estd mermando, afectando directamente a los
ecosistemas acuaticos.

Por otro lado, también se estan multiplicando los fendmenos meteoroldgicos
extremos (sequias, olas de calor, inundaciones, tormentas de nieve, huracanes,
etc.) que amenazan especialmente a los paises menos desarrollados. Ademas, el
aumento de las temperaturas también es el causante de muchos de los incendios vy
procesos de desertificacion que ya han comenzado.

Todos estos cambios en los ecosistemas, v la consecuente alteracion de las
condiciones de vida de las especies que los forman y habitan, estdn derivando en
una gran pérdida de biodiversidad. Tal y como sefala el ultimo informe del IPBES
La abundancia promedio de especies nativas en la mayoria de los principales
habitats terrestres ha disminuido en al menos 20%, en su mayoria desde 1900. Mas
del 40% de las especies de anfibios, casi el 33% de los corales de arrecife y mas de
un tercio de todos los mamiferos marinos estan amenazados. El panorama es
menos claro para las especies de insectos, pero la evidencia disponible respalda
una estimacion tentativa de que el 10% estd amenazado. Al menos 680 especies de
vertebrados fueron llevadas a la extincion desde el siglo XVIy mas del 9% de todas
las especies domesticadas de mamiferos utilizados para la alimentacion vy la
agricultura se habian extinguido para 2016, y al menos 1.000 mas estan
amenazadas, (|PBES, 2019).

Impactos sociales

Se estima que entre 2030 y 2050 anualmente se produciran 250.000 defunciones
adicionales a causa de los efectos del cambio climatico (WHO, 2018). El cambio
climatico contribuye a aumentar la frecuencia e intensidad de las olas de calor y
frio, lo cual tiene graves consecuencias debido a que pueden llegar a agravar las
enfermedades cardiovasculares y respiratorias o incluso a causar la muerte
(Linares et. al, 201/). A pesar de que se espera una disminucion de las muertes
relacionadas con el frio en algunas regiones, el aumento de fallecimientos
producidos por las olas de calor superara con creces esta reduccion. En este
sentido, si queremos evitar situaciones como la acaecida en 2003, cuando mas de
70.000 personas murieron en Europa por la incidencia de las olas de calor (Robine
2008), es imprescindible poner en marcha planes de prevencion ante
temperaturas extremas.

Por otro lado, la quema de combustibles fosiles, ademas de ser la primera fuente
de emision de GEI, también genera la emision de una serie de contaminantes
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atmosféricos que impactan negativamente en la calidad del aire. Esta
contaminacion es uno de los causantes del cancer y de diversas patologias
cardiovasculares y respiratoritas (en 2016 se estima que la contaminacion
atmosférica provocd mas de 4,2 millones de muertes prematuras cada afo, WHO
2018).

El aumento de temperaturas también incrementa el niumero de vectores de
transmision de enfermedades (como los mosquitos) v el rango de extension
geografico y temporal de los mismos. Esto potencia la transmision de
enfermedades infecciosas como la malaria, el dengue o la fiebre amarilla.

Los cambios en los patrones de precipitacion, unidos al aumento poblacional, han
hecho que ya a dia de hoy el 80% de la poblacion mundial esté bajo la amenaza de
la falta de agua de calidad para consumo humano. No solo esto, el cambio
climatico estad afectando de forma severa a la calidad de los recursos hidricos
disponibles para los asentamientos humanos (P. Doll et al., 2014).

Por otro lado, cabe sefialar que los impactos del cambio climatico conllevan
mayores dificultades para erradicar la pobreza, reducir las desigualdades vy
asegurar el bienestar humano. En general, los grupos mas desfavorecidos son
también los que mas sufren los impactos del cambio climaticos, pues carecen de
Menos recursos para hacer frente a catastrofes naturales, sequias, etc. En este
sentido, el cambio climatico puede llegar a ser un multiplicador de la pobreza
(Hallegatte & Rozenberg, 2017).

El cambio climatico afecta de manera especial a las poblaciones desfavorecidas y
vulnerables a traveés de la inseguridad alimentaria, el aumento de los precios de los
alimentos, la pérdida de ingresos, la pérdida de oportunidades de subsistencia vy
los impactos adversos para la salud. Todo ello puede provocar en determinados
casos migraciones y desplazamientos masivos de la poblacion, e incluso el inicio
de conflictos bélicos (IPCC, 2018).

Impactos econdmicos

El cambio climatico puede afectar directa o indirectamente a actividades
econdmicas clave como son la agricultura, el turismo, la produccion de energia, o
el transporte (IPCC. 2018).

Sectores como la agricultura, la ganaderia o la pesca pueden verse especialmente
afectados por el cambio climatico. A pesar de que todas estas actividades estan
intimamente relacionadas con el clima, el caso de la agricultura es un tanto
particular, ya que las temperaturas y precipitaciones tienen una gran incidencia en
la produccion agricola. En el caso de la ganaderia el aumento en las temperaturas
o la aparicion de nuevos vectores de transmision puede afectar a la salud del
ganado. De la misma forma, el aumento de la temperatura de los océanos v la
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acidificacion impacta directamente a los ecosistemas marinos provocando un
descenso de la biodiversidad marina y por tanto de las capturas vy, en
consecuencia, de los ingresos de los pescadores.

El clima es un factor importante para determinar la geografia y la estacionalidad
de la demanda, asi como el gasto turistico a nivel mundial. Es por ello que las
implicaciones del cambio climatico para el sector turistico global son de gran
alcance. Impactan en las inversiones del sector, los activos de destino (activos
ambientales y culturales), los costos operativos y de transporte, v los patrones de
demanda turistica (E1C. 2018). El IPCC advierte en su ultimo informe de que el
aumento de las temperaturas afectara directamente a los mercados de turismo
dependientes del clima, como el turismo de sol y playa, y de deportes de nieve.
Por ejemplo, el cambio climatico tendra un efecto especialmente negativo en el
turismo del sur de Europa, esperandose una reduccion del 8% en Espafa (Jacob
et. al. 2018). No obstante, el impacto serd mucho mayor en las zonas tropicales vy
en algunos estados insulares en desarrollo, en los que el sector turistico representa
la base econdmica del pais.

El cambio climatico también puede afectar directamente al sector energético. A
pesar de que se proyecta un gran aumento en la demanda de aire acondicionado,
especialmente en las regiones tropicales vy subtropicales (|IPCC. 2018), el aumento
de las temperaturas disminuira la eficiencia térmica de las tecnologias de
generacion de energia fosil, nuclear, biomasa y solar, y también afectara a la
produccion de energia hidroeléctrica.

Por otro lado, el transporte por carretera, aéreo, ferroviario, maritimo y por
tuberias puede verse afectado directa o indirectamente por los aumentos de
precipitacion y de temperatura, por los acontecimientos climaticos extremos
(inundaciones y tormentas) o por la incidencia de los ciclos de congelacion y
descongelacion, entre otros (Arent et al., 2014).

Si no se mitigan los efectos del cambio climatico, al reducirse los ingresos globales
promedio y al ampliarse la desigualdad de ingresos global, la economia global
podria verse muy afectada (Burke et al., 2015).
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V. Soluciones

Hacer frente al problema del cambio climatico requerira una profunda
transformacion de la sociedad actual, en la que toda la sociedad esta llamada a
participar. Para ello, es necesario identificar las medidas que se pueden adoptar vy
su potencial para reducir las emisiones. Tras un exhaustivo analisis, el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) ha definido una hoja de ruta con
las actuaciones necesarias en los seis sectores clave para la descarbonizacion de la
economia

Asi, estiman que, para evitar alcanzar el aumento de temperatura de 1,52C con
respeto a los niveles preindustriales vy asi evitar los peores efectos del cambio
climatico, las emisiones deben reducirse entre 29 y 32 Gt de CO, anualmente. Para
lograr este objetivo no sera suficiente con reducir las emisiones directas del
transporte v la industria. Ademas, todos los paises deberan trabajar en una gestion
eficiente de los recursos naturales, construir ciudades climaticamente inteligentes,
reducir la deforestacion y acabar con el desperdicio de alimentos.

Capacidad de reduccion de emisiones por sectores

A dia de hoy el sector energético puede
contribuir a reducir los GEl en 12,5 Gt al aflo ya
gue cuenta con la tecnologia necesaria para
evitar una gran cantidad de sus emisiones
transitando hacia las energias renovables vy
aumentando su nivel de eficiencia.

La industria puede reducir sus emisiones en
7,3 Gt al ano adoptando sistemas de
refrigeracion y calefaccion pasivos o basados
en energias renovables, mejorando su
eficiencia energética y abordando otros
problemas urgentes como las fugas excesivas
de metano.

El sector de la agricultura y el sector alimentario pueden reducir las emisiones
en 6,7 Gt anuales reduciendo la pérdida y el desperdicio de comida vy transitando
hacia una dieta mas sostenible. De hecho, adoptar una alimentacion rica en plantas
y vegetales es una de las acciones clave para reducir nuestra huella de carbono.

En el ambito de los bosques y el uso de la tierra, la capacidad de reduccion de
emisiones asciende a 5,3 Gt anuales a nivel mundial si se reduce la deforestacion a
la mitad y se restauran los ecosistemas degradados. Las inversiones en este tipo
de actuaciones no solo ayudaran a mitigar el cambio climatico, sino que
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contribuiran a aumentar la resiliencia climatica de los ecosistemas, mejoraran la
calidad del aire, mejoraran el suministro de agua en las ciudades, ayudaran a
conservar la biodiversidad, reforzaran la seguridad alimentaria y mejoraran las
economias rurales.

Las emisiones del sector del transporte, que son responsables de una cuarta
parte de las emisiones globales y que se duplicarian en un escenario de inaccion
climatica para 2050, se pueden reducir en 4,7 Gt anuales adoptando vehiculos
eléctricos y creando espacios seguros por los que poder caminar, andar en
bicicleta o usar cualquier otro tipo de transporte no motorizado.

En cuanto a las ciudades vy al sector de la construccion, se calcula que pueden
contribuir a la reduccion de emisiones den 5,9 Gt anuales. Para ello, las
infraestructuras y edificios que se construyan deben ser bajos o neutros de
carbono, ya que se estima que el 70% de la infraestructura urbana necesaria para
adaptarse a un mundo en rapido crecimiento esta todavia por construir.

Hoja de ruta y lineas de accion
A continuacion, se detallan las medidas que podrian adoptar tanto los gobiernos,

como el sector privado v la ciudadania para alcanzar las potenciales reducciones
de emisiones estimadas para cada uno de los sectores.

ENERGIA

Gobiernos Sector privado Ciudadania
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INDUSTRIA

Gobiernos Sector privado Ciudadania

AGRICULTURA Y ALIMENTACION

Gobiernos Sector privado Ciudadania




BOSQUES Y USO DE LA TIERRA

Gobiernos Sector privado Ciudadania

TRANSPORTE

Gobiernos Sector privado Ciudadania




CIUDADES Y EDIFICIOS
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