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Créditos de las imagenes

Portada: Servicio de Parques Nacionales; contraportada: Observatorio de la Tierra de la NASA, imagen de
Joshua Stevens, con datos del Landsat del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.

En agosto de 2018, las temperaturas aumentaron en todo el noroeste de los Estados Unidos. El calor, junto con
las condiciones secas, contribuy6 a la actividad de incendios forestales en varios estados y Canada. La portada
muestra el incendio de Howe Ridge desde el otro lado del lago McDonald en el Parque Nacional de los Glaciares
de Montana, la noche del 12 de agosto, aproximadamente 24 horas después de que fuera iniciado a causa de

un rayo. El incendio se propagé rapidamente, avivado por las temperaturas maximas historicas y los fuertes
vientos, provocando evacuaciones y cierres de partes del parque. La imagen del satélite de la contraportada,
tomada el 15 de agosto, muestra columnas de humo de los incendios en el extremo noroeste del lago McDonald.

Cada afio, los incendios forestales afectan a comunidades de todos los Estados Unidos. Ademas de amenazar
la seguridad y propiedad individual, el incendio forestal puede empeorar la calidad del aire a nivel local y, en
muchos casos, de toda la region circundante, con impactos importantes sobre la salud ptblica que incluyen una
mayor incidencia de las enfermedades respiratorias (Ch. 13: Calidad del Aire KM 2; Ch. 14: Salud KM 1; Ch. 26:
Alaska, KM 3). A medida que continta el calentamiento global, se espera que los aumentos proyectados tanto
en la frecuencia de los incendios forestales como en el area quemada incrementen los costos relacionados con
los efectos en la salud, la pérdida de viviendas e infraestructura y la extincion de incendios (Ch. 6: Bosques,
KM 1; Ch. 17: Sistemas Complejos, Box 17.4). También se espera que el aumento de la actividad de los incendios
forestales reduzca la oportunidad y disfrute de las actividades recreativas al aire libre, afectando la calidad

de vida y las economias turisticas (Ch. 7: Ecosistemas, KM 3; Ch. 13: Calidad del Aire, KM 2; Ch. 15: Pueblos
Indigenas, KM 1 Ch. 24: Noroeste, KM 4; Ch. 19: Sudeste, KM 3).

El cambio climatico causado por el hombre, el uso de la tierra y el manejo de los bosques influyen sobre los
incendios forestales de modo complejo (Ch. 17: Sistemas Complejos, KM 2). Durante el altimo siglo, las politicas
de exclusion de incendios provocaron una mayor disponibilidad de combustible en la mayoria de los bosques
de los Estados Unidos (CSSR, Ch. 8.3, KF 6). Las condiciones mas calidas y secas han contribuido a un aumento
de los incendios forestales en el oeste de los Estados Unidos y en el interior de Alaska desde principios de

la década de 1980, una tendencia que se espera que continte a medida que siga el calentamiento global y se
prolonguen las temporadas de incendios (Ch. 1: Resumen, Figura 1.2k; CSSR, Ch. 8.3, KF 6). La expansion de la
actividad humana hacia los bosques y otras areas de la vida silvestre también ha aumentado durante las Gltimas
décadas. A medida que se expanda la huella de asentamientos humanos, se espera que aumente atin mas la
exposicion al riesgo de incendios para las personas y bienes materiales (Ch. 5: Cambios Terrestres, KM 2).
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Introduccion al Informe

La Evaluacion Nacional del Clima

La Ley de Investigacion sobre el Cambio
Mundial de 1990 exige que el Programa de
Estados Unidos para la Investigacion sobre el
Cambio Mundial (USGCRP, por sus siglas en
inglés) le entregue al Congreso y al Presidente
un informe, como maximo cada cuatro

anos, que “1) integre, evalte e interprete

los resultados del Programa...; 2) analice los
efectos del cambio mundial en el entorno
natural, la agricultura, la produccion y el uso de
energia, los recursos terrestres y acuaticos, la
transportacion, la salud y el bienestar humano,
los sistemas sociales humanos y la diversidad
biologica; y 3) analice las tendencias actuales
en el cambio mundial, tanto naturales como
inducidos por los humanos, y proyecta las
tendencias mayores para los 25 a 100 anos
siguientes”1

La Cuarta Evaluacion Nacional del Clima (NCA4,
por sus siglas en inglés) cumple con este
mandato en dos volimenes. Este informe, el
Volumen II, se basa en la ciencia fundacional
descrito en el Volumen I, el Informe Especial
sobre la Ciencia Climatologica (CSSR, por sus
siglas en inglés). El Volumen II se centra en
los elementos del bienestar humano, sociales
y ambientales del cambio climatico y la
variabilidad para las 10 regiones y los 18 temas
nacionales, con atencion especial a los riesgos
observados y proyectados, la consideracion
de la reduccion de riesgos y las consecuencias
de distintas trayectorias de mitigacion.

Donde era posible, el Volumen II de la NCA4
presenta ejemplos de acciones en progreso en
comunidades dentro de los Estados Unidos
para reducir los riesgos asociados con el
cambio climatico, incrementar la resiliencia y
mejorar los medios de vida.

Esta evaluacion fue escrita para ayudar a los
responsables por la toma de decisiones, los
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gerentes de los servicios publicos y recursos
naturales, los funcionarios de la salud ptblica,
los planificadores para las respuestas a
emergencias y otras partes interesadas a traveés
de la presentacion de una revision detallada

de los efectos del cambio climatico en los
Estados Unidos.

Informe Especial sobre la Ciencia
Climatolagica: Volumen | de la NCA4

El Informe Especial sobre la Ciencia
Climatolégica (CSSR, por sus siglas en inglés),
publicado en 2017, sirve como el primer
volumen de la NCA4. En él se presenta un
analisis detallado de la manera en que el cambio
climatico esta afectando el sistema terrestre
fisico a través de los Estados Unidos y provee

la ciencia fisica fundacional en la que se basa
gran parte de la evaluacion de los impactos
presentados en el reporte. El CSSR integra y
evalta los resultados actuales de la ciencia
climatolégica y discute las incertidumbres
relacionadas con estos resultados. El reporte
analiza las tendencias del cambio climatico,
tanto naturales como inducidas por el ser
humano, y proyecta las tendencias principales
hasta el fin de este siglo. Los cambios en la
temperatura, los patrones de precipitacion,

el incremento en el nivel del mar y otros
resultados climaticos proyectados se basan

en una gama de escenarios empleados
extensamente en la comunidad de investigacion
climatica, conocidas como las trayectorias de
concentracion representativa (RCP, por sus
siglas en inglés). Como evaluacion y analisis de
las ciencias fisicas, el CSSR provee un insumo
importante para el desarrollo de otras partes de
la NCA4 y su enfoque principal en los elementos
de bienestar humano, sociales, econémicos y
ambientales del cambio climatico. Se presenta
un resumen del CSSR en el Capitulo 2 (Nuestro
Clima Cambiante) de este informe; se puede
acceder al informe completo en la pagina
science2017.globalchange.gov.

Programa de Estados Unidos para la
Investigacion sobre el Cambio Mundial
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Acerca del Informe Resumido

El Informe Resumido de la NCA4 Volumen II
presenta los Resultados Sumarios generales, un
Resumen que sintetiza material de los capitulos
subyacentes y resumenes ejecutivos para cada
capitulo de este volumen.

El Informe Resumido de 187 paginas esta
disponible para descarga en formato PDF en
https: //nca2018.global- change.gov/downloads.

Desarrollo, Revision y Proceso de Aprobacion
del Informe

La Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés)
sirvié como la agencia administrativa principal
para la preparacion de este informe. Un Comité
Timon Federal, formado por representantes de
agencias del USGCRP, superviso el desarrollo
del informe.

Un equipo de mas de 300 expertos federales

y no federales, incluyendo personas del
gobierno federal, estatales y locales, tribus

y comunidades indigenas, laboratorios
nacionales, universidades y del sector privado
ofrecieron su tiempo de manera voluntaria para
producir la evaluacion con la participacion de
partes interesadas externas durante cada etapa
del proceso. Una serie de talleres de interaccion
regional contd con la participacién de mas

de 1000 personas en mas de 40 ciudades,
mientras que las presentaciones virtuales, los
seminarios por el internet y los periodos de
comentarios publicos brindaron informacion
valiosa a los autores. Entre los participantes
estuvieron personas responsables por la toma
de decisiones del sector publico y privado,
gerentes de recursos y del medio ambiente,
cientificos, educadores, representantes de
negocios y organizaciones no gubernamentales
y el pablico interesado.

Evaluacion Nacional del Clima

La NCA4, Volumen II fue revisado
detalladamente por expertos externos y el
publico en general y por el gobierno federal (es
decir, el Comité Timoén Federal de la NCA4 y
varias rondas de revision técnica y de politica
publica realizadas por las 13 agencias federales
del USGCRP). Una revision externa del reporte
completo fue realizado por un comité de
expertos formados ad hoc de las Academias
Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina
(NASEM, por sus siglas en inglés).3 Se puede
encontrar informacion adicional sobre el
desarrollo de esta evaluacion en el Apéndice 1:
Proceso de Desarrollo del Informe.

Fuentes Utilizados en Este Informe

Los resultados en este informe se basan en una
evaluacion de la literatura cientifica revisada
por expertos complementada por otras
fuentes (por ejemplo, literatura no revisada
por expertos), de ser apropiado. Ademas,

los autores utilizaron conjuntos de datos de
observacion y modelado bien establecidos

y cuidadosamente evaluados, informes
técnicos, productos de la asesoria continua
por el USGCRP y una gama de productos de
escenarios. Se determino que cada una de las
fuentes cumplia con las normas de la Ley sobre
la Calidad de la Informacion (véase el Apéndice
2: Informacion en la Cuarta Evaluacion Nacional
del Clima).

Productos de la Evaluacion Sostenida

El proceso de la asesoria continua por el
USGCRP facilita y aprovecha de la participacion
continua de los cientificos y las partes
interesadas, permitiendo la evaluacion de
informacion y perspectivas nuevas en cuanto
surgen. El USGCRP encabezo el desarrollo

de dos productos principales de la asesoria
continua como fuentes a la NCA4: Los Impactos
del Cambio Climatico en la Salud Humana en
los Estados Unidos: Una Evaluacion Cientifica4
y el Segundo Informe del Estado del Ciclo del
Carbono.5 Ademas, las agencias del USGCRP



contribuyeron productos que mejoren el nivel
de detalle de esta evaluacion incluyendo la
evaluacion cientifica por el Departamento

de Agricultura de los Estados Unidos Cambio
Climatico, Seguridad Global de Alimentos y el
Sistema Alimenticio de los Estados Unidos;6
Herramientas Climaticas para la Resiliencia ,
Explorador del Clima y Resimenes Estatales
sobre el Clima por la NOAA; el informe
actualizado de impactos econémicos por el
cambio climatico por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos; 7 y varios
indicadores y productos de escenarios por el
USGCRP que apoyan la evaluacion de riesgos
relacionados con el clima (véase el Apéndice
3: Herramientas de Datos y Productos de
Escenarios).

Productos de Escenarios por el USGCRP

Como parte del proceso de la asesoria continua,
los grupos interagencias federales desarrollaron
como productos una coleccion de escenarios
de alta resolucion que abarcan una gama de
cambios futuros plausibles (hasta el 2100,

como minimo) en parametros ambientales
claves. Esta nueva generacion de productos de
escenarios por el USGCRP (disponibles en

https: //scenarios.globalchange.gov) comprende

* cambios en las estadisticas promedias y
extremas de variables climaticas claves (por
ejemplo, la temperatura y la precipitacion),

* cambios en el nivel local del mar a lo largo de
toda la linea costera de los Estados Unidos,

* cambios poblacionales como funcion de
los desplazamientos demograficos y la
migracion y

* cambios en el uso de terreno causados por
los cambios en las poblaciones.

Informe Resumido | Introduccion al informe

Los productos de escenarios por el USGCRP
ayuden a asegurar la consistencia en las
suposiciones empleados en todo el informe vy,
en consecuencia, mejoran la capacidad para
comparar y sintetizar los resultados entre
capitulos. Cuando ha sido posible, los autores
han utilizado la gama de estos productos de
escenarios para definir la incertidumbre en
el clima del futuro y sus efectos asociados

en términos de como se relacionan con los
riesgos que son el enfoque de cada capitulo.
Como se discute brevemente en otra parte de
estas paginas preliminares y con mas detalle
en el Apéndice 3 (Herramientas de Datos

y Productos de Escenarios), los escenarios
futuros conocidos como las trayectorias

de concentracion representativa proveen

el marco global para la NCA4, Volamenes

Iy II. Las trayectorias de concentracion
representativa se centran en resultados
(como emisiones y concentraciones de gases
de efecto invernadero y particulas) que, a su
vez, se alimentan a los modelos climaticos.
De esta manera, una amplia variedad de
suposiciones socioecondmicas futuras a
escala global y nacional (como el crecimiento
poblacional, la innovacion tecnologica y la
intensidad de carbono de la mezcla energética)
serian consistentes con las trayectorias de
concentracion representativa empleadas

en la NCA4. Por esta razon, se les brind6 a

los autores una asesoria adicional sobre las
suposiciones relacionadas a la poblacion
estadounidense y el uso de terreno. Véase el
Apéndice 3: Herramientas de Datos y Productos
de Escenarios, incluyendo a la Tabla A3.1,
para conocer detalles adicionales sobre estos
productos de escenarios.

Programa de Estados Unidos para la
Investigacion sobre el Cambio Mundial
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Guia al Informe

Resultados Sumarios

Los 12 Resultados Resumidos representan una
sintesis de muy alto nivel del material contenido
en el informe. Se consolidan los Mensajes Claves
y su evidencia de apoyo de los 16 capitulos
sobre temas al nivel nacional, los 10 capitulos
regionales y los 2 capitulos de respuestas.

Resumen

El Resumen presenta los resultados principales
de la NCA4, Volumen II, con una sintesis

del material de los capitulos subyacentes

del informe.

Texto de los Capitulos

Mensajes Clave y Evidencia Adicional

Los capitulos se centran en mensajes claves,

los cuales se basan en el juicio experto de los
autores con respecto a la sintesis de la literatura
evaluada. Con el proposito de presentar la
informacion técnica de una manera mas
accesible al ptblico, este informe intenta a
presentar los resultados en el contexto de
sistemas naturales y/o humanos. La evaluacion
de los riesgos a la nacion debido al cambio
climatico y las medidas que pueden tomarse
para minimizar dichos riesgos ayuda a los
usuarios a evaluar las consecuencias de
decisiones complejas. Dado a que la manera

mas significativa de definir un riesgo es en
relacion a los objetivos o valores sociales, los
mensajes claves de cada capitulo en este informe
buscan presentar respuestas a unas preguntas
especificas sobre qué esta en riesgo en una
region o sector en particular y de qué manera.
El texto apoyando a cada mensaje clave presenta
evidencia, discute las consecuencias, identifica
las intersecciones entre sistemas o las amenazas
en cascada y senala las trayectorias para lograr
una mayor resiliencia. Cuando un Mensaje Clave
se enfoque en la gestion de riesgos, los autores
consideraron las siguientes preguntas:

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

*  ;Qué valoramos? ;Qué esta en riesgo?

* ;Quéresultados queremos evitar conrespecto
a lo que valoramos?

* ;Qué podemos esperar que suceda en la
ausencia de una accion de adaptacion y/o la
mitigacion?

» ;Hasta que punto podria empeorar la
situacion? ;Existen puntos criticos de cambio
en el contexto Gnico de una region, un sector,
etcétera?

Estas consideraciones se encapsulan en una
sola pregunta: ;Qué le impide dormir por las
noches? Es muy importante recordar que el
clima es solamente uno de muchos factores

de cambio y riesgo. Cuando es posible, los
capitulos presentan informacion sobre las
fuentes dominantes de incertidumbre (por
ejemplo, incertidumbre cientifica o factores
socioeconomicos) ademas de informacion sobre
otros estresores no climaticos relevantes.

Cada Mensaje Clave esta acompaiiado por

una Cuenta a Seguir que vuelve a enunciar el
Mensaje Clave que se encuentra en el texto

del capitulo con lenguaje sobre su confianza'y
probabilidad (véase la Tabla 1). Esta Evidencia
Adicional también documenta la evidencia de
apoyo Y la justificacion empleada por los autores
para llegar a sus conclusiones, ademas de
proporcionar informacion sobre las fuentes de
incertidumbre. A continuacion se presenta mas
informacion sobre la Evidencia Adicional.

Nuestro Clima Cambiante

El USGCRP superviso la produccion del Informe
Especial sobre la Ciencia Climatologica (CSSR):
NCA4 Volumen 12 evalta el estado actual de

la ciencia relacionado al cambio climatico y

sus impactos fisicos. El CSSR es un analisis
detallado de como el cambio climatico se afecta
el sistema fisico terrestre de todos los Estados



Unidos. Se presenta informacion fundacional
y proyecciones sobre el cambio climatico
que mejoran la consistencia entre los analisis
en la NCA4, Volumen II. E1 CSSR es la base
del resumen cientifico fisico sobre el clima
presentado en el Capitulo 2 (Nuestro Clima
Cambiante) de este informe.

Capitulos de Temas Nacionales

Los capitulos de temas nacionales resumen
los riesgos actuales y futuros relacionados al
cambio climatico y qué se puede hacer para
reducir dichos riesgos. Estos capitulos nacionales
también sintetizan contenido relevante de los
capitulos regionales. Los nuevos capitulos de
temas nacionales para la NCA4 son el Capitulo 13:
Calidad del Aire; el Capitulo 16: Efectos del Clima
en los Intereses Internacionales de los Estados
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Unidos; y el Capitulo 17: Interacciones Sectoriales,
Estresores Multiples y Sistemas Complejos.

Capitulos Regionales

En respuesta a la demanda putblica para
informacion mas localizada y debido a que los
impactos y las adaptaciones tienden a ocurrir

a un nivel mas local, la NCA4 presenta mayores
detalles en los capitulos regionales que en los
capitulos sobre temas nacionales. Los capitulos
regionales evaltian los riesgos actuales y futuros
a cada una de las 10 regiones de la NCA4 (véase
la Figura 1) debidos al cambio climatico y qué
puede hacerse para minimizar el riesgo. Los
retos, las oportunidades y las historias de éxito
sobre la gestion de riesgos se ilustran a través de
la presentacion de ejemplos.

Regiones de la Evaluacion Nacional del Clima

Northwest

Southwest

Hawai‘i and
U.S.-Affiliated
Pacific Islands

Northern
GreatiPlains

<
(?” Northeast

Midwest -
Southern ‘ I '
Great Plains

o

U.S. Caribbean

Figura 1: Mapa de las diez regiones utilizadas en la Cuarta Evaluacion Nacional del Clima.
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Las regiones definidas en la NCA4 son similares
a las que fueron utilizadas en la Tercera
Evaluacion Nacional del Clima (NCA3 por sus
siglas en inglés),8 con las siguientes excepciones:
la region de las Grandes Planicies, que antes se
extendia desde la frontera con Canada hasta

la frontera con México, ahora esta dividida en
las Grandes Planicies del Norte y las Grandes
Planicies del Sur, utilizando como limite la
frontera entre Nebraska y Kansas; y el contenido
relacionado con las islas estadounidenses

en el Caribe ahora tienen su propio capitulo,
independiente de la region del Sureste.

Capitulos de Respuestas

Los capitulos de respuestas evaltian la ciencia
de la adaptacion y mitigacion, incluyendo

los beneficios, las concesiones y las mejores
practicas de las medidas de adaptacion actuales
y la cuantificacion de los dafios econoémicos
que pueden evitarse mediante la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero.
La Evaluacion Nacional del Clima no evalta ni
recomienda politicas publicas especificas.

Estimaciones Econémicas

En la medida posible, las estimaciones
economicas en este informe se han convertido
a dodlares estadounidenses del 2015 utilizando
los deflactores implicitos de precios para el
producto interno bruto de la Oficina de Asuntos
Econoémicos de los Estados Unidos, Tabla 1.1.9.
Para obtener mas informacion, favor de visitar
a: https://bea.gov/national /index.htm. Cuando
se documentan en la literatura citada, las tasas
de descuento en las estimaciones especificas
de esta evaluacion se indican junto a dichas
proyecciones.

Uso de Escenarios

Los expertos en el modelaje climatico elaboran
proyecciones climaticas para una variedad

de futuros plausibles. Estas proyecciones
capturan variables tales como la relacion

entre las decisiones humanas, las emisiones de
gases de efecto invernadero y particulas, las
concentraciones de gases de efecto invernadero
en nuestra atmosfera y los impactos resultantes,
incluyendo los cambios de temperatura'y
elevacion del nivel del mar. Algunas proyecciones
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son consistentes con la dependencia continuada
en los combustibles fosiles, mientras que otras
se logran mediante la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero. La gama
resultante de proyecciones refleja, en parte, la
incertidumbre que acompana a la cuantificacion
de las actividades humanas futuras y sus
influencias en el clima.

El conjunto mas reciente de proyecciones
climaticas elaboradas por la comunidad
cientifica internacional se clasifica bajo cuatro
trayectorias de concentracion representativa,
0 RCPs (por sus siglas en inglés).9 Una amplia
gama de supuestos socioecondémicos futuros
podria ser congruente con las trayectorias

de concentracion representativa utilizadas en
toda la NCA4.

La NCA4 se centra en la RCP8.5 como un
escenario “mas alto”, asociado con mas
calentamiento y la RCP4.5 como un escenario
“mas bajo” con menos calentamiento. Se
utilizan otros escenarios de las RCP (por
ejemplo, la RCP2.6, un escenario “muy bajo”)
cuando resulta instructivo hacerlo, como

en un analisis de temas relacionados a la
ciencia de la mitigacion. Para fomentar el
conocimiento mientras se captura el contexto
de las RCP, los autores utilizan las frases “un
escenario mas alto (RCP8.5)" y “un escenario
mas bajo (RCP4.5)". Por lo general, la RCP 8.5
esta asociada con un crecimiento poblacional
mayor, menos innovacion tecnologica y mayor
intensidad de carbono en la mezcla energética
global. La RCP4.5, por lo general, esta asociada
con un crecimiento poblacional menor, mas
innovacion tecnologica y menor intensidad

de carbono en la mezcla energética global. La
NCA4 no evalia la factibilidad de los supuestos
socioeconomicos en las RCP. Las condiciones
socioeconOmicas futuras, en particular la
relacion entre el crecimiento econémico, el
crecimiento poblaciénal y la innovacién, tendran
un impacto significativo sobre cual escenario
de cambio climatico ocurra. El uso de la RCP8.5
y la RCP4.5 como escenarios centrales es
bastante congruente con la gama empleada en la
NCA3.8 Para conocer detalles adicionales sobre
estos escenarios y lo que representan, véase el
Apéndice 3 (Herramientas de Datos y Productos



de Escenarios) y el Capitulo 4 del Informe
Especial sobre la Ciencia Climatologica.10

Tratamiento de Incertidumbres: Contexto de
Riesgos, Confianza y Probabilidad

Contexto de Riesgos

En marzo del 2016, las NASEM convocaron un
taller titulado, “La Caracterizacion del Riesgo
en las evaluaciones del Cambio Climatico”,
para asistir a los autores de la NCA4 en sus
analisis de riesgos relacionados con el cambio
climatico en todos los Estados Unidos.11 Con
el proposito de garantizar la uniformidad y
legibilidad entre capitulos, el USGCRP elabor6
unas guias sobre la comunicacion de los riesgos
y las oportunidades presentados por el cambio
climatico, incluyendo el tratamiento de las
incertidumbres cientificas. Cuando estaban
sustentados por la literatura citada, se les
dirigio a los autores a

* describir el alcance completo de los posibles
impactos del cambio climatico, tanto negativo
como positivo, incluyendo los impactos mas
extremos de menor probabilidad pero que
pudieron tener consecuencias graves y a
comunicar la gama de posibles impactos y su
probabilidad de ocurrencia;

* describirla probabilidad de las consecuencias
relacionadas a la gama de posibles
impactos, las caracteristicas y la calidad
de las consecuencias, tanto negativas
como positivas, y la validez de la evidencia
disponible;

¢ comunicar sobre los efectos en cascada entre
y dentro de sistemas complejos; y

* cuantificar los riesgos que podrian evitarse
al emprender la accion.

Se presentan detalles adicionales sobre como

se define el riesgo para este informe, al igual
que como se enmarcaron los resultados basados
en los riesgos en el Capitulo 1: Resumen (véase
el Recuadro 1.2: Evaluacion de Riesgos para
Informar la Toma de Decisiones).
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Evidencia Adicional: Confianza y Probabilidad

En toda la evaluacion de riesgos e impactos
relacionados con el clima de la NCA4, los autores
evaluaron la gama de informacion en la literatura
cientifica en la mayor medida posible, llegando a
una serie de Mensajes Claves para cada capitulo.
Basandose en las guias desarrolladas por el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés),12 los
autores de los capitulos describieron también

la confiabilidad general de sus conclusiones
utilizando los siguientes indicadores en la
Evidencia Adicional de sus capitulos:

Confianza en la validez de un resultado
a partir del tipo, la cantidad, la validez y
la congruencia de la evidencia (como, por
ejemplo, entendimiento mecanicista, teoria,
datos, modelos yjuicio experto); la habilidad, el
alcance y la congruencia de las proyecciones
de los modelos; y el grado de acuerdo dentro
de la literatura.

e Probabilidad, basada en medidas de
incertidumbre  expresadas en forma
probabilistica (en otras palabras, basada en
un analisis estadistico de las observaciones
o de los resultados de los modelos, o en el
juicio experto de los autores).

La evaluacion experta del equipo de autores
acerca de la confianza en cada Mensaje Clave se
presenta en la Evidencia Adicional del capitulo.
Si los autores consideran que tiene justificacion
cientifica informar sobre la probabilidad de

un impacto en particular dentro de la gama

de posibles resultados, los Mensajes Claves

en la Evidencia Adicional también incluiran

una designacion de probabilidad. La Evidencia
Adicional describe el proceso y la justificacion
empleada por los autores para llegar a sus
conclusiones, asi como la confianza que tienen
en dichas conclusiones. Presentan informacion
adicional sobre la calidad de la informacion
utilizada y permiten el seguimiento de los datos
y los recursos.

Programa de Estados Unidos para la
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Nivel de confianza

Muy alto

Evidencia fuerte (teoria establecida, multiples fuentes, resultados seguros, métodos bien
documentados y aceptados, etc.), alto consenso

Alto

Evidencia moderada (varias fuentes, consistencia variable, métodos variables y/o
documentacion limitada, etc.), medio consenso

Medio

Evidencia sugerente (algunas fuentes, consistencia limitada, modelos incompletos, métodos
emergentes, etc.), perspectivas rivales
Bajo

Evidencia no concluyente (fuentes limitadas, extrapolaciones, resultados inconsistentes,
documentacion de baja calidad y/o métodos no probados, etc.), desacuerdo o falta de opiniones
entre expertos.

Probabilidad

Muy probable Probable T el Improbable Muy Improbable
como no
>9enl10 >2en3 =len?2 <len3 <len10

Tabla 1: Esta tabla describe el significado de varias categorias de los niveles de confianza y la evaluacion de probabilidad
empleadas en la NCA4. Los niveles de confianza son los mismos que aparecen en el CSSR (NCA4 Volumen I). Y aunque la
escala de probabilidades es congruente con el CSSR, hay menos categorias ya que dicho informe se basa mas en métodos
cuantitativos y estadisticas. Esta “agrupacion” de la probabilidad es congruente con otros productos de la asesoria continua por
el USGCRP, como la Evaluacién del Clima y la Salud4 y la NCA3.8

Glosario de Términos

La NCA4 utiliza el glosario disponible en la pagina de web
del USGCRP (http://www.globalchange.gov/climate-
change/glossary). Fue desarrollado para la NCA3 y se basa,
en gran medida, en el glosario de términos del IPCC. Con el
paso del tiempo, ha sido actualizado con nuevos términos
particulares utilizados en las evaluaciones mas recientes por
el USGCRP, incluyendo Los Impactos del Cambio Climatico
en la Salud Humana en los Estados Unidos (https://
health2016.globalchange.gov/glossary-and-acronyms) y el
Informe Especial sobre la Ciencia Climatolégica (https://
science2017.globalchange.gov/chapter/appendix-e/).
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Resultados Sumarios de NCA4

Estos Resultados Sumarios representan una sintesis de alto nivel del material del informe
subyacente. Los hallazgos consolidan los Mensajes Clave y la evidencia fehaciente de 16 capitulos
tematicos a nivel nacional, 10 capitulos regionales y 2 capitulos que se centran en las estrategias
de respuesta de la sociedad (mitigacion y adaptacion). A menos que se indique lo contrario,

las declaraciones cualitativas sobre las condiciones futuras en estos Resultados Sumarios son
ampliamente aplicables en toda la gama de niveles diferentes de cambio climatico futuro e
impactos asociados considerados en este informe.

1. Comunidades

El cambio climatico crea nuevos riesgos y exacerba las vulnerabilidades existentes en las
comunidades de los Estados Unidos, presentando desafios crecientes a la salud y seguridad
humana, la calidad de vida, y la tasa de crecimiento econédmico.

Las comunidades de todo el pais ya no se distribuiran igualmente. Las personas que
experimentan los impactos del cambio ya son vulnerables, incluidas las comunidades
climatico. Se prevé que los fenémenos de bajos ingresos y otras comunidades
meteorologicos extremos y los fenomenos marginadas, tienen menor capacidad para
relacionados con el clima, asi como los cambios  prepararse y hacer frente a fendémenos

en las condiciones climaticas medias, sigan meteorolégicos y climaticos extremos, y se
danando la infraestructura, los ecosistemas prevé que experimenten mayores efectos. Dar
y los sistemas sociales que proporcionan prioridad a las acciones de adaptacién para
beneficios esenciales a las comunidades. Se las poblaciones mas vulnerables contribuiria
prevé que en el futuro el cambio climatico a un futuro mas equitativo dentro de las
interrumpa atin mas muchas areas de la comunidades y entre ellas. La accion global
vida, exacerbando los desafios actuales a la para reducir significativamente las emisiones

prosperidad que plantean el envejecimiento y el  de gases de efecto invernadero puede reducir
deterioro de la infraestructura, los ecosistemas  sustancialmente los riesgos relacionados con el
estresados y la desigualdad econdmica. Los clima y aumentar las oportunidades para estas
impactos dentro de las regiones y entre ellas poblaciones a largo plazo.

Sin esfuerzos sustanciales y sostenidos de mitigacion global y adaptacion regional, se prevé que
el cambio climatico cause pérdidas crecientes en la infraestructura y la propiedad de Estados
Unidos e impida la tasa de crecimiento econémico durante este siglo.

Sin una accion de mitigacion global significativa el aumento del nivel del mar y los cambios
y sin esfuerzos de adaptacion regional, se en los eventos extremos perturben y danen
prevé que el aumento de las temperaturas, cada vez mas la infraestructura y la propiedad
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esencial, la productividad laboral y la vitalidad
de nuestras comunidades. Las economias
regionales y las industrias que dependen de los
recursos naturales y de condiciones climaticas
favorables, como la agricultura, el turismo

y la pesca, son vulnerables a los crecientes
impactos del cambio climatico. Se prevé que

el aumento de las temperaturas reduzca la
eficiencia de la generacion de energia, al mismo
tiempo que aumente la demanda de energia,

lo que resulte en un aumento de los costos

de la electricidad. Se espera que los impactos
del cambio climatico fuera de nuestras
fronteras afecten cada vez mas nuestro
comercio y economia, incluyendo los precios
de importacion y exportacion y las empresas
de los Estados Unidos con operaciones en el
exterior, asi como las cadenas de suministro.

3. Impactos interconectados

Informe Resumido | Resultados Sumarios

Algunos aspectos de nuestra economia
pueden experimentar ligeras mejoras a corto
plazo en un mundo moderadamente mas
calido. Sin embargo, se prevé que el continuo
calentamiento — que se prevé que ocurra sin
reducciones sustanciales y sostenidas de las
emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel mundial — cause un dano neto sustancial
a la economia de Estados Unidos a lo largo de
este siglo, especialmente sin mayores esfuerzos
de adaptacion. Con un continuo crecimiento
de las emisiones a tasas historicas, se prevé
que las pérdidas anuales en algunos sectores
economicos alcancen los cientos de miles

de millones de dolares a finales de siglo, mas
que el producto interno bruto (PIB) actual de
muchos estados de los Estados Unidos.

El cambio climatico afecta a los sistemas naturales, construidos y sociales en los que dependemos
individualmente y por las conexiones entre ellos. Estos sistemas interconectados son cada vez
mas vulnerables alos impactos subsecuentes que a menudo son dificiles de predecir,amenazando
los servicios esenciales dentro y fuera de las fronteras de la nacién.

El cambio climatico presenta riesgos
adicionales a los sistemas interconectados
que ya estan expuestos a una serie de factores
estresantes como el envejecimiento y el
deterioro de la infraestructura, los cambios

en el uso de la tierra y el crecimiento de la
poblacion. El clima extremo y los impactos
relacionados con el clima en un sistema
pueden resultar en mayores riesgos o fallas

en otros sistemas criticos, incluyendo los
recursos hidricos, la produccion y distribucion
de alimentos, la energia y el transporte, la
salud publica, el comercio internacional y

la seguridad nacional. La magnitud total de
los riesgos del cambio climatico para los

sistemas interconectados, muchos de los
cuales se extienden a lo largo de las fronteras
regionales y nacionales, es a menudo mayor
que la suma de los riesgos para los distintos
sectores. La falta de prevision de los impactos
interconectados puede conducir a la pérdida de
oportunidades para gestionar eficazmente los
riesgos del cambio climatico y también puede
dar lugar a respuestas de gestion que aumenten
los riesgos para otros sectores y regiones.

La planificacion conjunta con las partes
interesadas de todos los sectores, regiones y
jurisdicciones puede ayudar a identificar los
riesgos criticos que surgen de la interaccion
entre los sistemas con antelacion.

Programa de Estados Unidos para la
Investigacion sobre el Cambio Mundial
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4. Acciones para reducir los riesgos

Los riesgos futuros del cambio climatico
dependen principalmente de las decisiones
que se tomen hoy. La integracion del riesgo
climatico en la adopcion de decisiones y la
ejecucion de actividades de adaptacion han
aumentado considerablemente desde la
Tercera Evaluacion Nacional del Clima en el
2014, incluso en las esferas de la presentacion
de informes sobre el riesgo financiero, la
planificacion de las inversiones de capital,

la elaboracion de normas de ingenieria, la
planificacion militar y la gestion del riesgo de
desastres. Las transformaciones en el sector
energético —incluyendo el desplazamiento
del carbon por el gas natural y un mayor
despliegue de energia renovable — junto con
las acciones politicas a nivel nacional, regional,
estatal y local estan reduciendo las emisiones
de gases de efecto invernadero en Estados

Las comunidades, los gobiernos y las empresas estan trabajando para reducir los riesgos y los
costos asociados con el cambio climatico mediante la adopcion de medidas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y la aplicacidén de estrategias de adaptacion. Sibien los
esfuerzos de mitigacion y adaptacion se han expandido sustancialmente en los ultimos cuatro
anos, aun no se acercan a la escala que se considera necesaria para evitar dafios sustanciales a
la economia, el medio ambiente y la salud humana en las préximas décadas.

Unidos. Si bien estas medidas de adaptacion

y mitigacion pueden ayudar a reducir los
dafios en varios sectores, esta evaluacion
muestra que se necesitarian reducciones mas
inmediatas y sustanciales de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero, asi
como esfuerzos regionales de adaptacion, para
evitar las consecuencias mas graves a largo
plazo. Las medidas de mitigacion y adaptacion
también ofrecen oportunidades para obtener
beneficios adicionales que a menudo son mas
inmediatos y localizados, como la mejora de

la calidad del aire y las economias locales
mediante inversiones en infraestructura.
Algunos beneficios, como la restauracion de
ecosistemas y el aumento de la vitalidad de

la comunidad, pueden ser mas dificiles de
cuantificar.

La calidad y cantidad de agua disponible para el uso de las personas y los ecosistemas en todo
el pais estan afectadas por el cambio climatico, lo que aumenta los riesgos y los costos para la
agricultura, la produccion de energia, la industria, la recreacién y el medio ambiente.

El aumento de las temperaturas del aire y del
agua y los cambios en las precipitaciones estan
intensificando las sequias, aumentando los
fuertes aguaceros, reduciendo la acumulacion
de nieve y provocando la disminucion de

la calidad de las aguas superficiales, con
diferentes impactos en las distintas regiones.
El calentamiento futuro aumentara la presion
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sobre los suministros de agua e impactara
negativamente la disponibilidad de agua en
algunas partes de los Estados Unidos. Los
cambios en las cantidades relativas y en el
calendario de la nieve y las precipitaciones
estan provocando desajustes entre la
disponibilidad de agua y las necesidades en
algunas regiones, lo que supone una amenaza,



por ejemplo, para la fiabilidad futura de la
produccion de energia hidroeléctrica en el
suroeste y el noroeste. El agotamiento de las
aguas subterraneas esta exacerbando el riesgo
de sequia en muchas partes de los Estados
Unidos, particularmente en el suroeste y en las
Grandes Llanuras del sur. Los suministros de
agua seguros y confiables para las comunidades
del Caribe de los Estados Unidos y Hawai

y las Islas del Pacifico afiliadas a Estados
Unidos estan amenazados por la sequia, las
inundaciones y la contaminacion del agua
salada debido al aumento del nivel del mar.

La mayoria de las centrales eléctricas de EE.
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UU. dependen de un suministro constante

de agua para el enfriamiento, y se prevé que
las operaciones se vean afectadas por los
cambios en la disponibilidad de agua y los
aumentos de temperatura. El envejecimiento
y el deterioro de la infraestructura hidraulica,
caracteristicamente disefiada para las
condiciones ambientales del pasado, agrava el
riesgo climatico que enfrenta la sociedad. Las
estrategias de gestion del agua que tienen en
cuenta las condiciones climaticas cambiantes
pueden ayudar a reducir los riesgos presentes
y futuros para la seguridad del agua, pero la
aplicacion de esas practicas es todavia limitada.

Los impactos del cambio climatico sobre los fenémenos meteorolégicos extremos y los eventos
relacionados con el clima, la calidad del aire y la transmisién de enfermedades a través de
insectos y plagas, alimentos y agua amenazan cada vez mas la salud y el bienestar del pueblo
estadounidense, particularmente de las poblaciones que ya son vulnerables.

Los cambios en la temperatura y en las
precipitaciones estan incrementando los
riesgos para la calidad del aire y la salud
provenientes de los incendios forestales y la
contaminacion por ozono a nivel del suelo.
Se prevé que el aumento de las temperaturas
del aire y del agua y la intensificacion de los
eventos extremos aumenten la exposicion a
las enfermedades transmitidas por el agua y
los alimentos, lo que afectaré la seguridad de
los alimentos y el agua. Con el calentamiento
continuado, se prevé que las muertes
relacionadas con el frio disminuyan y que
aumenten las muertes relacionadas con el
calor. En la mayoria de las regiones, se prevé
que el aumento de las muertes relacionadas
con el calor supere las reducciones de

las muertes relacionadas con el frio. Se
espera que la frecuencia y severidad de las
enfermedades alérgicas, incluyendo el asma
y la fiebre de heno, se incrementen como

resultado de un clima cambiante. También

se prevé que el cambio climatico altere el
alcance geografico y la distribucion de los
insectos y plagas portadores de enfermedades,
exponiendo a mas personas a las garrapatas
portadoras de la enfermedad de Lyme y a

los mosquitos transmisores de virus como

el Zika, el virus del Nilo occidental y el
dengue, con efectos variables en las distintas
regiones. Las comunidades del sureste, por
ejemplo, son particularmente vulnerables a
los efectos combinados de las enfermedades
de transmision vectorial, el calor y las
inundaciones. Los fendmenos meteorologicos
extremos y los eventos relacionados con el
clima pueden tener consecuencias duraderas
para la salud mental en las comunidades
afectadas, en particular si provocan la
degradacion de los medios de subsistencia

o la reubicacion de las comunidades. Las
poblaciones que incluyen a los adultos mayores,

Programa de Estados Unidos para la
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los nifos, las comunidades de bajos ingresos
y algunas comunidades de color a menudo se
ven afectadas de manera desproporcionada
y son menos resistentes a los impactos del
cambio climatico en la salud. Las politicas

y los programas de adaptacion y mitigacion

7. Pueblosindigenas

que ayudan a las personas, las comunidades
y los estados a prepararse para los riesgos
de un clima cambiante reducen el nimero
de lesiones, enfermedades y muertes a causa
de los resultados de salud relacionados con
el clima.

El cambio climatico amenaza cada vez mas los medios de vida, las economias, la salud y las
identidades culturales de las comunidades indigenas al interrumpir los sistemas sociales, fisicos

y ecoldgicos interconectados.

Muchos pueblos indigenas deenden de
los recursos naturales para su bienestar

economico, cultural y fisico y a menudo se ven

afectados de manera especial por el cambio
climatico. Se prevé que los impactos del
cambio climatico sobre el agua, la tierra, las
zonas costeras y otros recursos naturales, asi
como sobre la infraestructura y los servicios
relacionados, interrumpen cada vez mas

los medios de vida y las economias de los
pueblos indigenas, incluyendo la agricultura
y la agroforesteria, la pesca, la recreacion

y el turismo. Ya se han observado efectos
adversos en las actividades de subsistencia. A
medida que contintien los cambios climaticos,
se preve que los impactos adversos sobre

las especies y los recursos culturalmente
significativos tengan efectos negativos sobre
la salud fisica y mental. En todo Estados
Unidos, los impactos relacionados con el

clima estan haciendo que algunos pueblos
indigenas consideren o busquen activamente
la reubicacion de sus comunidades como

una estrategia de adaptacion, lo que plantea
desafios asociados con el mantenimiento de

la continuidad cultural y comunitaria. Si bien
las limitaciones econdmicas, politicas y de
infraestructura pueden afectar la capacidad
de adaptacion de estas comunidades, las redes
sociales y culturales estrechamente vinculadas
ofrecen oportunidades para crear capacidad
comunitaria y aumentar la resiliencia. Muchos
pueblos indigenas estan tomando medidas para
adaptarse a los impactos del cambio climatico
a la libre determinacion y el conocimiento
tradicional, y algunas tribus estan llevando

a cabo acciones de mitigacion mediante

el desarrollo de energia renovable en las
tierras tribales.

8. Ecosistemas y servicios ecosistémicos

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

Los ecosistemas y los beneficios que proporcionan a la sociedad estan siendo alterados por
el cambio climatico, y se prevé que estos impactos continten. Sin una reduccién sustancial y
sostenida de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero, se produciran efectos
transformadores en algunos ecosistemas; algunos ecosistemas de arrecifes de coral y de hielos
marinos ya estan experimentando esos cambios transformadores.

16



Muchos de los beneficios que proporcionan
los ecosistemas y el medio ambiente, como el
aire y el agua limpios, la proteccion contra las
inundaciones costeras, la madera y la fibra,

la polinizacion de los cultivos, la caza y la
pesca, el turismo, las identidades culturales,
etc., seguiran siendo degradados por los
impactos del cambio climatico. Se prevé que
el aumento de la frecuencia de incendios
forestales, los cambios en los brotes de insectos
y enfermedades y otros factores estresantes
disminuyan la capacidad de los bosques de
Estados Unidos para apoyar la actividad
economica, la recreacion y las actividades de
subsistencia. El cambio climatico ya ha tenido
impactos observables en la biodiversidad, los
ecosistemas y los beneficios que proporcionan
a la sociedad. Estos impactos incluyen la
migracion de especies nativas a nuevas areas
y la propagacion de especies invasoras. Se
prevé que esos cambios continten y, sin

una reduccion sustancial y sostenida de las
emisiones mundiales de gases de efecto
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invernadero, las extinciones y los efectos
transformadores en algunos ecosistemas no
podran evitarse a largo plazo. Los aspectos
valorados de la herencia regional y la calidad de
vida ligados a los ecosistemas, la vida silvestre
y la recreacion en el exterior cambiaran con

el clima, y como resultado, las generaciones
futuras pueden esperar sentir e interactuar
con los sistemas naturales en formas que son
muy diferentes a las de hoy. Se estan aplicando
estrategias de adaptacion, incluida la quema
programada para reducir el combustible de los
incendios forestales, la creacion de refugios
seguros para especies importantes y el control
de las especies invasoras, para hacer frente a
los nuevos efectos del cambio climatico. Si bien
algunas acciones de respuesta especificas estan
en marcha, muchos impactos, que incluyen

las pérdidas de arrecifes de coral Gnicos y
ecosistemas de hielo marino, solo pueden ser
evitados mediante la reduccion significativa de
las emisiones mundiales de dioxido de carbono
y otros gases de efecto invernadero.

9. Agriculturay alimentacion

y la estabilidad de los precios.

El cambio climatico presenta numerosos
desafios para mantener y mejorar la
productividad de los cultivos, la salud del
ganado y la vitalidad econdmica de las
comunidades rurales. Si bien en algunas
regiones (como las Grandes Llanuras del Norte)
pueden darse condiciones propicias para

una productividad de los cultivos ampliada

o alternativa en las proximas décadas, en
general se prevé que los rendimientos de los

Se prevé que el aumento de las temperaturas, el calor extremo, la sequia, los incendios forestales
en los pastizales y los fuertes aguaceros interrumpan cada vez mas la productividad agricola en
Estados Unidos. El incremento previsto en los desafios para la salud del ganado, la disminucion
del rendimiento y la calidad de los cultivos, y los cambios en los eventos extremos en los Estados
Unidosy en el extranjero amenazan los medios de vida rurales, la seguridad alimentaria sostenible

cultivos principales de los Estados Unidos
disminuyan como consecuencia del aumento
de las temperaturas y los cambios posibles en
la disponibilidad de agua, la erosion del suelo

y los brotes de enfermedades y plagas. Se
proyecta que el aumento de las temperaturas
durante la temporada de crecimiento en

el Medio Oeste sera el mayor factor que
contribuya a la disminucion de la productividad
de la agricultura de Estados Unidos. Se espera

Programa de Estados Unidos para la
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que el aumento previsto de las condiciones
extremas de calor provoque un mayor estrés
térmico en el ganado, lo que puede dar lugar
a grandes pérdidas econdmicas para los
productores. También se prevé que el cambio
climatico resulte en cambios a gran escala en
la disponibilidad y los precios de muchos de
los productos agricolas en todo el mundo, con
impactos correspondientes a los productores
agricolas de los Estados Unidos y la economia
del pais. Estos cambios amenazan los avances
futuros en la produccion de cultivos basicos y
ponen en peligro los medios de subsistencia

de las poblaciones rurales. Existen numerosas
estrategias de adaptacion para hacer frente

a los efectos adversos de la variabilidad y el
cambio climaticos en la produccion agricola.
Estas incluyen la alteracion de la produccion,
la modificacion de los insumos utilizados en la
produccion, la adopcion de nuevas tecnologias
y la modificacion de las estrategias de manejo.
Sin embargo, estas estrategias tienen limites
bajo impactos severos del cambio climatico y
requeririan suficiente inversion a corto y largo
plazo en practicas de cambio.

10. Infraestructura

Se prevé que el cambio climatico y los eventos
meteorologicos extremos interrumpan cada
vez mas los sistemas de energia y transporte de
nuestro pais, amenazando con apagones mas
frecuentes y duraderos, escasez de combustible
e interrupciones en el servicio, con impactos
vinculados en otros sectores criticos. La
infraestructura disenada para las condiciones
climaticas historicas es mas vulnerable a
fenomenos meteorologicos extremos y al
cambio climatico. El continuo aumento en la
frecuencia y extension de las inundaciones

de marea alta debido al aumento del nivel del
mar amenaza el mercado inmobiliario y la
infraestructura ptblica costera de mil millones
de dolares de Estados Unidos, con impactos
subsecuentes en la economia en general.

En Alaska, el aumento de las temperaturas

y la erosion estan causando dafos a las
construcciones y a la infraestructura costera
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Elenvejecimientoyeldeteriorodelainfraestructuradenuestranacionseveainmasacentuadoporel
aumento de las fuertes precipitaciones, las inundaciones costeras, el calor, los incendios forestales
y otros fendmenos extremos, asi como por los cambios en la precipitacion y temperatura media.
Sin adaptacion, el cambio climatico continuara degradando el desempefio de la infraestructura
duranteelrestodelsiglo,conelpotencialdeimpactossubsecuentesqueamenazannuestraeconomia,
la seguridad nacional, los servicios esenciales, la salud y el bienestar.

que seran costosos de reparar o reemplazar,
especialmente en las zonas rurales; se prevé
que estos impactos aumenten sin acciones

de adaptacion. Los aumentos previstos

en la gravedad y frecuencia de las fuertes
precipitaciones afectaran a la infraestructura
interior de todas las regiones, incluido el acceso
a las carreteras, la viabilidad de los puentes

y la seguridad de los oleoductos. Se espera

que las inundaciones causadas por las fuertes
lluvias, las mareas tormentosas y el aumento

de las mareas agraven los problemas existentes
con el envejecimiento de la infraestructura

en el noreste. El aumento del riesgo de sequia
amenazara la perforacién y refinaciéon de
petroéleo y gas, asi como la generacion de
electricidad a partir de centrales eléctricas que
dependen de las aguas superficiales para su
refrigeracion. El disefio, la planificacion y las
medidas y normas operativas de infraestructura



con vision de futuro pueden reducir la
exposicion y la vulnerabilidad a los efectos
del cambio climatico y reducir el consumo
de energia, al tiempo que proporcionan
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beneficios adicionales a corto plazo, incluida la
reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

11. Océanos y costas

El aumento de la temperatura del agua, la
acidificacion de los océanos, el retroceso
del hielo marino artico, la elevacion del
nivel del mar, las inundaciones por mareas
altas, la erosion costera, el aumento de las
mareas tormentosas y las precipitaciones
mas intensas amenazan nuestros océanos y
costas. Se prevé que estos efectos continuaran,
poniendo en riesgo a las especies marinas y
oceanicas, disminuyendo la productividad
de ciertas pesquerias y amenazando a las
comunidades que dependen de los ecosistemas
marinos para su sustento y recreacion, con
impactos particulares en las comunidades
pesqueras de Hawai y las Islas del Pacifico
afiliadas a los Estados Unidos, el Caribe de
los Estados Unidos y el Golfo de México.

Se prevé que los danos prolongados a las
propiedades e infraestructuras costeras
causados por el aumento del nivel del mary
las mareas tormentosas provoquen pérdidas
financieras para las personas, las empresas
y las comunidades. Las costas del Atlantico
y el Golfo se enfrentan a riesgos por encima
de la media. Los impactos sobre la energia
costera y la infraestructura de transporte

Las comunidades costeras y los ecosistemas que las sustentan se ven cada vez mas amenazados
por los efectos del cambio climatico. Sin una reduccién significativa de las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero y sin medidas regionales de adaptacién, muchas regiones
costeras se transformaran a finales de este siglo, con impactos que afectaran a otras regiones y
sectores. Incluso en un futuro con menores emisiones de gases de efecto invernadero, se prevé
que muchas comunidades sufran impactos financieros, ya que las inundaciones crénicas por
mareas altas provocan mayores costos y disminuyen los valores inmobiliarios.

impulsados por el aumento del nivel del mar

y las mareas tormentosas pueden ocasionar
costos subsecuentes e interrupciones en todo
el pais. Incluso si se producen reducciones
significativas de las emisiones, muchos de los
efectos del aumento del nivel del mar a lo largo
de este siglo y, en particular, hasta mediados de
siglo, ya son definitivos debido a las emisiones
histoéricas. Muchas comunidades ya se estan
enfrentando a las consecuencias. Las acciones
para planificar y adaptarse a inundaciones
costeras mas frecuentes, generalizadas y
severas, como la proteccion de la linea costera
y la conservacion de los ecosistemas costeros,
reducirian las pérdidas directas y los impactos
subsecuentes en otros sectores y regiones

del pais. Se estima que mas de la mitad de

los dafios a la propiedad costera pueden
evitarse mediante medidas de adaptacion
oportunas. Las reducciones sustanciales y
sostenidas de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero también reducirian
significativamente los riesgos previstos para las
pesquerias y las comunidades que dependen
de ellas.

Programa de Estados Unidos para la
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12. Recreacion y turismo

Larecreacidn al aire libre, las economias turisticas y la calidad de vida dependen de los beneficios
proporcionados por nuestro medio ambiente natural que seran degradados por los impactos del

cambio climatico de muchas maneras.

El cambio climatico plantea riesgos para

las economias estacionales y al aire libre en
las comunidades de todo Estados Unidos,
incluyendo los impactos en las economias
centradas en la recreacion basada en los
arrecifes de coral, la recreacion invernal y

la recreacion basada en las aguas interiores.
A su vez, esto afecta el bienestar de las
personas que se ganan la vida promoviendo
estas economias, incluyendo las comunidades
rurales, costeras e indigenas. Se prevé que el
aumento proyectado de los incendios forestales
afecte las actividades recreativas al aire libre
y la visibilidad en las areas silvestres. Se prevé
que la disminucion de la capa de nieve y hielo
causada por el aumento de las temperaturas
invernales afecte negativamente a la industria
de la recreacioén invernal en el Noroeste, las
Grandes Llanuras del Norte y el Noreste. Se
prevé que algunos peces, aves y mamiferos
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cambien su habitat como resultado del cambio
climatico, con implicaciones para la caza, la
pescay otras actividades relacionadas con

la vida silvestre. Se prevé que estos y otros
impactos relacionados con el clima resulten en
una disminucion de los ingresos del turismo
en algunos lugares y, en el caso de algunas
comunidades, en una pérdida de identidad.

Si bien pueden surgir nuevas oportunidades
de estos cambios en los ecosistemas, las
identidades culturales y las oportunidades
economicas y recreativas basadas en el uso
historico y la interaccion con especies o
recursos naturales en muchas areas estan en
peligro. Las estrategias de gestion proactiva,
como el uso de las temperaturas proyectadas
de las corrientes para establecer prioridades
para la conservacion de los peces, pueden
ayudar a reducir las interrupciones en las
economias turisticas y la recreacion.
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Introduccion

El clima de la Tierra esta cambiando mas
rapido que cualquier punto de la civilizacion
moderna, principalmente como resultado de
las actividades humanas. Los impactos del
cambio climatico ya se sienten en los Estados
Unidos y se proyecta que se intensifiquen

en el futuros; sin embargo, la gravedad de

los impactos futuros dependera en gran

parte de las medidas tomadas para reducir

las emisiones de gas de efecto invernadero y
para adaptarse a los cambios que ocurriran.
Los estadounidenses reconocen cada vez

mas los riesgos que el cambio climatico
representan en sus vidas diarias y modos de
vida, y comienzan a adaptarse (Figura 1.1). Los
administradores de agua en la cuenta del rio
Colorado han movilizado a los usuarios para
conservar el agua en respuesta a la sequia
continua intensificada por las temperaturas
mas altas, y un programa de extension en
Nebraska ayuda a los ganaderos a reducir la
sequia y riesgos por calor en sus operaciones.
El estado de Hawai esta desarrollando opciones
de gestion para promover la recuperacion de
los arrecifes de coral de eventos extensos de
blanqueamiento causados por corrientes mas
calidas que amenazan el turismo, las pesquerias
y la proteccion costera de los vientos y olas.
Para abordar los mayores riesgos de inundacion
por fuertes lluvias, los gobiernos locales en el
sur de Louisiana retinen fondos para reducir
los riesgos; ademas, las ciudades y estados en
el noreste invierten en infraestructura mas
resistente de agua, energia y transporte. En
Alaska, una organizacion de salud indigena
esté desarrollando estrategias de adaptacion
para abordar los retos de salud fisica y mental
impulsados por el cambio climatico y otros
cambios ambientales. A medida que los
granjeros del medio oeste adoptan nuevas
estrategias de gestion para reducir la erosion y
pérdida de nutrientes causados por las fuertes
lluvias, los administradores de bosques en el
noroeste estan desarrollando estrategias de
adaptacion en respuesta a los incrementos

de incendios forestales que afectan la salud
humana, los recursos hidricos, la produccion
maderera, los peces y la vida silvestre y la
recreacion. Después de un extenso dafo por
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huracan generado en parte por una atmésfera
mas calida y un mar mas calido y elevado, las
comunidades en Texas estan considerando
formas de reconstruir infraestructuras mas
resistentes. En el Caribe estadounidense, los
gobiernos desarrollan nuevos marcos para la
recuperacion después de tormentas segin

las lecciones aprendidas de la temporada de
huracanes del 2017.

Los riesgos relacionados con el clima
continuaran creciendo sin una accion adicional.
Las decisiones que tomemos hoy determinan
la exposicion a riesgos para las generaciones
de hoy y mafiana, y aumentaran o limitaran

las opciones de reducir las consecuencias
negativas del cambio climatico. Mientras los
estadounidenses responden de formas que
puedan reforzar la resistencia y mejorar los
modos de vida, ni los esfuerzos globales para
mitigar las causas del cambio climatico ni

los esfuerzos regionales para adaptarse a los
impactos se enfocan actualmente en las escalas
necesarias para evitar los danos sustanciales

a la economia, ambiente y salud humana en

los Estados Unidos, asi como el bienestar del
pueblo para las proximas décadas.

El clima determina donde y como vivimos,

asi como el ambiente que nos rodea. Los
ecosistemas naturales, los sistemas agricolas,
recursos hidricos y los beneficios que proveen
a la sociedad estan adaptados a las condiciones
climaticas del pasado y su rango de variabilidad
natural. Un administrador de agua puede usar
los registros de caudal pasados o actuales

para disefiar una represa; una ciudad podria
emitir permisos para el desarrollo costero
basado en los mapas de inundaciones actuales;
y una empresa eléctrica o un granjero podria
invertir en equipo adecuado para el clima
actual, todo con la expectativa de que sus
inversiones y practicas de gestion atenderan
sus necesidades futuras.

Sin embargo, la suposicion de que las
condiciones climaticas actuales y futuras se
asemejaran al pasado reciente ya no es valida
(Ca. 28: Adaptacion, MC 2). Las observaciones
recopiladas alrededor del mundo proveen una
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Estados Unidos responden ante los impactos del cambio climatico

Accion
El Centro para el Clima y la Salud del Alaska Native Tribal
Health Consortium esta utilizando nuevas estrategias de

Alaska | Impacto
La salud fisica y mental de los

habitantes de las zonas rurales de

- Alaska se ve cada vez mas adaptacion para reducir los riesgos relacionados con el
. desafiado por el clima impredecible  clima, incluyendo la dificultad para cosechar alimentos
y otros cambios ambientales. locales y condiciones de viaje mas peligrosas.
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forestales y el humo de los EE. UU. biodiversidad. ormentas de nieve,

asociado afecta la salud
humana, los recursos
hidricos, la produccion de
madera, los peces y la vida
silvestre, y la recreacion.
Accion

Los bosques federales
han desarrollado
estrategias de adaptacion
para el cambio climético
que incluyen métodos
para abordar los

sequias, olas de calor
e inundaciones.

Accion

Las ciudades y los
estados de la region
estan evaluando su
vulnerabilidad al
cambio climatico y
realizando inversiones
para aumentar la
resiliencia de la

crecientes riesgos de infraestructura.
incendios forestales.
Sudoeste
Impacto Accion
La sequia en la cuenca Siete gobiernos estatales Las inundaci La Acadiana Planni
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incrementando el iesgo  movilizaron a los usuarios Grandes Llanuras del Sur aumentando  agrupando fondos
de escasez de aguapara  para conservar el agua, Impacto Accion debidoalas  de reduccion de
las ciudades, las granjas  manteniendo el lago por La llegada del La Comision del precipitaciones rllesgos para abordar
y los ecosistemas. encima de un nivel critico. 7 extremas. el creciente riesgo
huracén Harvey a Gobernadgr para de inundacion.
la costa de Texas  Reconstruir Texas fue

en 2017 fue uno
de los desastres
naturales mas
costosos en la
historia de los
EE. UU.

creada para apoyar
la recuperacion
econoémica y la
reconstruccion de
la infraestructura en
las comunidades
afectadas de Texas.
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Caribe estadounidense

Accion

La Oficina del Gobernador
de las Islas Virgenes de EE.
UU. dirigi6 un taller con

el fin de reunir lecciones
aprendidas de la respuesta
inicial a los huracanes y
establecer un marco para la
recuperacion y la resiliencia.

Impacto

Los dafios de los huracanes
de 2017 se han visto
agravados por la lenta
recuperacion de los
sistemas de energia,
comunicaciones y
transporte, que afectan a
todos los sectores sociales
y econdmicos.

Hawai y regiones de las Islas del Pacifico
asociadas a los Estados Unidos

Accion

Un grupo de trabajo estatal
generd opciones de gestion
para promover la recuperacion
y reducir las amenazas a los
arrecifes de coral.

Impacto

El evento de blanqueamiento
de corales de 2015 result6 en
una mortalidad de un promedio
del 50 % de la cobertura de
coral en el oeste de Hawai.

Figura 1.1: Este mapa muestra los impactos relacionados con el clima que han ocurrido en cada region desde la Tercera
Evaluacion climatica nacional (Third National Climate Assessment) en 2014 y las acciones de respuesta que estan ayudando a
la regién a abordar los riesgos relacionados y los costos. Estos ejemplos son ilustrativos; no son un indicativo de qué impacto
es el mas significativo en cada regiéon o qué medida de respuesta puede ser la mas efectiva. Fuente: NCA4 Regional Chapters.

Programa de Estados Unidos para la
Investigacion sobre el Cambio Mundial

25



Informe Resumido | Resumen

evidencia significativa, clara y convincente
de que el promedio de temperatura global es
mucho mas alta, y se incrementa mas rapido
de lo que cualquier civilizacion moderna ha
experimentado, con impactos generalizados
y crecientes (Figura 1.2) (CSSR, Ca. 1.9). La
tendencia de calentamiento observada el tltimo
siglo solo puede explicarse por los efectos
que las actividades humanas, especialmente
las emisiones de gases de efecto invernadero,
han tenido sobre el clima (Ca. 2: Clima, MC 1
y Figura 2.1).

El cambio climatico esta transformando
donde y como vivimos y presenta desafios
crecientes a la salud humana y a la calidad

de vida, la economia y los sistemas naturales
que nos sustentan. Los riesgos que plantea

la variabilidad del clima y el cambio

climatico difieren segtn regiéon y sector y
segun la vulnerabilidad de las personas que
experimentan impactos. Los factores sociales,
econdémicos y geograficos determinan la
exposicion de las personas y comunidades

a los impactos relacionados con el clima, asi
como su capacidad para responder ante esto.
Los riesgos son mayores para aquellos que ya
son vulnerables, incluyendo las comunidades
de bajos ingresos, algunas comunidades de
color, ninos y ancianos (Ca. 14: Salud, MC 2;
Ca. 15: Pueblos Indigenas, MCs 1-3; Ca. 28:
Adaptacion, Introduccion). El cambio climatico
amenaza aumentar las desigualdades sociales
y economicas que existen, que resultan en
una exposicion y sensibilidad més altas al
clima extremo y los eventos relacionados

al clima, asi como otros cambios (Ca. 11:
Entorno Construido, MC 1). Las poblaciones
marginadas también pueden afectarse
desproporcionalmente por las medidas para
abordar las causas e impactos subyacentes del
cambio climatico, si no se implementan segn
politicas que consideren las desigualdades
existentes (Ca. 11: Entorno Construido, MC 4;
Ca. 28: Adaptacion, MC 4).

Este informe traza una conexion directa entre
la atmosfera en calentamiento y los cambios
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resultantes que afectan las vidas del pueblo
estadounidense, las comunidades y sus modos
de vida, ahora y en el futuro. Documenta las
vulnerabilidades, riesgos e impactos asociados
con la variabilidad climatica natural y el cambio
climatico causado por humanos en los Estados
Unidos y proporciona ejemplos de acciones de
respuesta en marcha en muchas comunidades.
Se concluye que la evidencia del cambio
climatico causado por humanos es abrumadora
y continta empeorando, que los impactos del
cambio climatico se estan intensificando en
todo el pais y que las amenazas relacionadas

al clima para el bienestar fisico, social y
economico del pueblo estadounidense se
elevan. Se ha proyectado que estos impactos
intensifiquen, pero cuanto se intensifiquen
dependera de las medidas tomadas para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero

y para adaptarse a los riesgos del cambio
climatico ahora y en las décadas futuras

(Ca. 28: Adaptacion, Introduccion;

Ca. 29: Mitigacion, MCs 3 and 4).

Nuestro clima cambiante:
observaciones, causas y cambio en
el futuro

Cambio observado

Las observaciones detodo el mundo muestran
los efectos generalizados de las crecientes
concentraciones de gases de efecto
invernadero en el clima de la Tierra. Las
temperaturas altas y extremas y los eventos

de fuertes precipitaciones se incrementan.

Los glaciares y las areas cubiertas por nieve

se reducen, y el hielo retrocede. Los océanos
elevan su temperatura y nivel, se hacen mas
acidos y las especies marinas se trasladan

a nuevos lugares con aguas mas frias. Las
inundaciones se hacen cada vez mas frecuentes
en toda la costa de los Estados Unidos. Las
temporadas de cultivo se prolongan y los
incendios forestales se incrementan. Estos y
muchos otros cambios son signos claros de un
mundo que se calienta (Figura 1.2) (Ca. 2: Clima,
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Indicadores del cambio climatico

Change in ” U.S. Heating and Cooling
Annual Average Temperature Degree Days
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Figura 1.2: Las observaciones a largo plazo demuestran la tendencia al calentamiento en el sistema climatico y los efectos
de las crecientes concentraciones de gas de efecto invernadero en la atmésfera (Ca. 2: Clima, Recuadro 2.2). Esta figura
muestra las sefales climaticas relevantes del cambio basados en los datos recopilados en todo Estados Unidos. Las
flechas ascendentes indican una tendencia de elevacion; las flechas descendentes indican una tendencia de disminucion.
Las flechas bidireccionales (por ejemplo, para condiciones de sequia) indican una falta de tendencia nacional definitiva.

Atmésfera (a-c): (a) El promedio de temperaturas anuales ha incrementado en 1,8 °F en los Estados Unidos contiguos desde
el inicio del siglo XX; esta figura muestra el cambio observado para 1986-2016 (relativa a 1901-1960 para los Estados Unidos
contiguos y 1925-1960 para Alaska, Hawai, Puerto Rico y las Islas Virgenes de los Estados Unidos). Alaska se calienta mas
rapido que cualquier otro estado y se ha calentado dos veces mas rapido que el promedio global desde mediados del siglo
XX (Ca. 2: Clima, MC 5; Ca. 26: Alaska, Introduccion). (b) La duracion de la temporada de olas de calor en muchas ciudades
de los Estados Unidos se ha incrementado en mas de 40 dias desde la década de 1960. Las barras agrupadas indican datos
parcialmente completos por décadas. (c) La cantidad relativa de lluvia anual que proviene de eventos de precipitacion grandes
y de un solo dia ha cambiado en el ultimo siglo; desde 1910, un mayor porcentaje de terreno en los Estados Unidos contiguos
recibe precipitacion en la forma de estos eventos intensos de un solo dia.

Hielo, nieve y agua (g-f): (d) Ocurrieron grandes descensos en la nieve acumulada en el oeste de los Estados Unidos de 1955
a 2016. (e) Si bien existe un numero de formas de medir la sequia, actualmente no hay un cambio detectable en las estadisticas
de sequia a largo plazo en los Estados Unidos, usando el indice de gravedad de la sequia de Palmer. (f) Desde los inicios de
la década de 1980, el alcance del hielo marino anual minimo (observado en setiembre de cada afio) en el océano Artico ha
disminuido en una tasa de 11 % a 16 % por década (Ca. 2: Clima, MC 7).

Océanos y costas (g-i): (g) El nivel medio del mar anual en la costa de los Estados Unidos (sin incluir el movimiento de la tierra)
se ha incrementado en unas 9 pulgadas desde los inicios del siglo XX, a medida que los océanos se han calentado y el hielo
terrestre se ha derretido (Ca. 2: Clima, MC 4). (h) Los peces, mariscos y otras especies marinas en la costa del noreste y al este
del mar de Bering, en promedio, se han trasladado hacia el norte y a mayores profundidades con aguas mas frias desde inicios
de la década de 1980 (los registros empiezan en 1982). (i) Actualmente, los océanos también absorben mas de una cuarta parte
del dioxido de carbono emitido en la atmdsfera anualmente proveniente de actividades humanas, lo que incrementa su acidez
(medido por valores mas bajos de pH; Ca. 2: Clima, MC 3).

Tierra y ecosistemas (j-I): (j) La duracion promedio de la temporada de cultivo se ha incrementado en los Estados Unidos
contiguos desde inicios del siglo XX, lo que significa que, en promedio, la ultima helada de primavera ocurre antes y la ultima
helada de otofio llega después; este mapa muestra los cambios en la duracién de la temporada de cultivo a nivel estatal desde
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1895 hasta 2016. (k) Las condiciones mas calidas y secas han contribuido a un aumento de los incendios forestales en el oeste
de los Estados Unidos y en Interior Alaska en las ultimas décadas (CSSR, Ca. 8.3). (I) Los dias de grado se definen como el
numero de grados por el que la temperatura diaria promedio es mayor de 65 °F (dias grado que enfrian) o menor de 65 °F (dias
grado que calientan) y se utilizan como un indice de las demandas de energia para enfriar o calentar los edificios. Los cambios
en la temperatura indican que las necesidades de calentamiento han disminuido y las necesidades de enfriamiento se han

incrementado en los Estados Unidos contiguos en el ultimo siglo.

Fuentes: (a) adaptado de Vose et al. 2017, (b) EPA, (c—fy h—l) adaptado de EPA 2016, (g y centro de infografia) EPA y NOAA.

Recuadro 2.2; App. 3: Data & Escenarios, ver
también los sitios web de Indicadores USGCRP
and Indicadores EPA).

Causas del cambio

Los cientificos han comprendido la fisica
fundamental del cambio climatico durante

casi 200 anos. En la década de 1850, los
investigadores demostraron que el dioxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero
que ocurren naturalmente en la atmésfera
previenen que una parte del calor que irradia
de la superficie de la Tierra escape hacia

el espacio: esto se conoce como el efecto
invernadero. Este efecto invernadero natural
calienta la superficie del planeta unos 60 °F mas
de lo que seria en caso contrario, lo que crea un
ambiente ideal para la vida. Sin embargo, desde
finales del siglo XIX, los humanos han liberado
una cantidad creciente de gases de efecto
invernadero a la atmosfera por la combustion
de combustibles fosiles y, en menor medida,

la deforestacion y el cambio de uso del suelo.
Como resultado, la concentracion atmosférica
del dioxido de carbono, el mayor contribuyente
del calentamiento causado por los humanos,

se ha incrementado en un 40 % en la era
industrial. Este cambio ha intensificado el
efecto invernadero natural, lo que genera un
incremento en las temperaturas globales de la
superficie y otros cambios generalizados en el
clima de la Tierra, que no tienen precedentes
en la historia de la civilizacion moderna.

El cambio climatico también recibe la influencia
de factores naturales que determinan cuanta
energia solar ingresa y abandona la atmosfera
de la Tierra, ademas de los ciclos climaticos
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naturales que afectan las temperaturas

y patrones climaticos en el corto plazo,
especialmente a nivel regional (ver Ca. 2:
Climate, Recuadro 2.1). Sin embargo, la clara
tendencia de calentamiento a largo plazo en

la temperatura promedio global en el Gltimo
siglo no puede explicarse inicamente por
factores naturales. Las emisiones de gases de
efecto invernadero provenientes de actividades
humanas son los tnicos factores que pueden
justificar el calentamiento observado en

el altimo siglo; no hay otras explicaciones
creibles humanas u naturales que la evidencia
observacional soporte. En realidad, sin las
actividades humanas, la influencia de los
factores naturales solos hubiera tenido un
ligero efecto de enfriamiento sobre el cambio
climatico en los altimos 50 afos (Ca. 2: Climate,
MC 1, Figura 2.1).

Cambio futuro

Las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de las actividades humanas
continuaran afectando el clima de la Tierra
durante décadas e incluso siglos. Humanos
anadan dioxido de carbono a la atmosfera en
una tasa mucho mayor de lo que se elimina
mediante procesos naturales, lo que crea un
reservorio de larga duracion del gas en la
atmosfera y los océanos, que genera que el
clima se caliente cada vez mas. Algunos de los
otros gases de efecto invernadero liberados
por las actividades humanas, como el metano,
se eliminan de la atmosfera mediante procesos
naturales mas rapidamente que el dioxido de
carbono; como resultado, los esfuerzos por
limitar las emisiones de estos gases podrian
ayudar a reducir la tasa de incrementos



de temperatura globales en las proximas
décadas. Sin embargo, los cambios climaticos
a largo plazo estaran determinados en gran
medida por las emisiones y concentraciones
atmosféricas del dioxido de carbono y otros
gases de efecto invernadero de larga duracion
(Cap. 2: Clima, MC 2).

Los modelos climaticos que representan
nuestra comprension de las condiciones
climaticas actuales e historicas se utilizan con
frecuencia para proyectar como cambiara
nuestro mundo en condiciones futuras (ver Ca.
2: Clima, Recuadro 2.7). El “clima” se define
como condiciones climaticas a lo largo de
varias décadas, y las proyecciones de modelo
climatico generalmente no estan disefadas
para capturar la variacion por ano, ni siquiera
por década en condiciones climaticas. En su
lugar, las proyecciones se utilizan tipicamente
para capturar los cambios a largo plazo, como la
manera en que el sistema climatico respondera
a los cambios en los niveles de gases de efecto
invernadero en este siglo. Los cientificos
evaltian los modelos climaticos al compararlos
con las observaciones actuales y los cambios
historicos. La confianza en estos modelos se
basa, en parte, en qué tan bien reproducen
estos cambios observados. Se ha comprobado
que los modelos climaticos son bastante
acertados para simular el cambio climatico

que hemos experimentado hasta la fecha,
especialmente en aproximadamente los tltimos
60 anos, donde tenemos mayor confianza en las
observaciones (ver CSSR, Ca. 4.3.1). Las senales
observadas de un clima cambiante contintan
siendo mas evidentes y claras con el tiempo,

lo que otorga a los cientificos una mayor
confianza en sus hallazgos, incluso desde la
edicion de la Tercera Evaluacion nacional

del clima en 2014.

Hoy, la mayor incertidumbre en la proyeccion
de las condiciones climaticas futuras es
el nivel de emisiones de gases de efecto
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invernadero hacia el futuro . Los niveles de la
futura emision de gases de efecto invernadero
a nivel global y los impactos que se deriven
dependen de factores economicos, politicos

y demograficos que pueden ser dificiles de
predecir con confianza, en un futuro lejano.
Como las evaluaciones climaticas anteriores,
NCA4 se basa en un conjunto de posibles
escenarios para evaluar las implicancias de

los diferentes resultados climaticos y sus
impactos asociados a lo largo del siglo XXI.
Estas “Rutas de concentracion representativas”
(Representative Concentration Pathways, RCP)
capturan un rango de rutas de emisiones de
gases de efecto invernadero potenciales y los
niveles de concentracion atmosférica asociados
hasta el ano 2100.

Las RCPs generan proyecciones de modelo
climatico para temperatura, precipitacion,
nivel del mar y otros variables en escenarios
futuros que tienen emisiones de gases de
efecto invernadero mas bajas o mas altas.

Las RCP se numeran segin los cambios en el
“forzamiento radiativo” para el 2100, relativos
a condiciones preindustriales: +2.6, +4.5,

+6.0, 0 +8.5 watts por metro cuadrado (W/
m?). Cada RCP conlleva a un nivel diferente

de cambio de temperatura global proyectado;
los nimeros mas altos indican un cambio de
mayor temperatura proyectada y los impactos
asociados. El escenario mas alto (RCP8.5)
representa un futuro en el que las emisiones
anuales de gases de efecto invernadero se
elevan significativamente en todo el siglo XXI
antes de nivelarse para el 2100, mientras que
las otras RCPs representan una reduccion mas
rapida y sustancial para mediados de siglo y
de ahi en adelante con mayores reducciones.
Las tendencias actuales en las emisiones de
gases de efecto invernadero, a nivel global, son
consistentes con RCP8.5.

De las dos RCPs con mayor referencia en
este informe, el escenario mas bajo (RCP4.5)

Programa de Estados Unidos parala
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Recuadro 1.1: Confianza e incertidumbre en la ciencia climatica

Muchas de las decisiones que hacemos todos los dias se basan en un conocimiento alejado de lo perfecto.
Por ejemplo, si bien las aplicaciones con base en el GPS en los teléfonos inteligentes pueden proveer un
estimado de tiempo de viaje para nuestro trayecto diario al trabajo, un factor inesperado como un chubasco
repentino o un choque leve podrian significar que el estimado original de 20 minutos se convierta en mas
tiempo. Afortunadamente, incluso con esta incertidumbre, confiamos en que no es probable que nuestro
viaje tome menos de 20 minutos o mas de media horas y sabemos hacia dénde nos dirigimos. Tenemos
suficiente informacion para planear nuestro recorrido.

La incertidumbre también es parte de la ciencia. Una meta clave de la investigacion cientifica es incremen-
tar nuestra confianza y reducir la incertidumbre en nuestra comprension del mundo que nos rodea. Incluso
asi, no se espera que la incertidumbre se pueda eliminar por completo, asi como no esperamos un estimado
preciso y perfecto para nuestro tiempo de viaje cada dia. Estudiar el sistema del clima de la Tierra es espe-
cialmente desafiante ya que integra muchos aspectos de un sistema natural complejo, asi como muchos
sistemas hechos por los humanos. Los cientificos climaticos encuentran cambios variantes de incerti-
dumbre en muchas areas, incluyendo observaciones de variables climaticas, el andlisis e interpretacion de
dichas medidas, el desarrollo de nuevos instrumentos observacionales y el uso de modelos computarizados
de los procesos que rigen el sistema climatico de la Tierra. Si bien existe una incertidumbre inherente en la
ciencia climatica, existe una alta confianza en nuestra comprension del efecto invernadero y el conocimien-
to de que las actividades humanas estan cambiando el clima de maneras sin precedentes. Existe suficiente
informacion para tomar decisiones basandonos en dicha comprension.

Cuando existen importantes incertidumbres, los esfuerzos para cuantificar y reportar dichas incertidumbres
pueden ayudar a quienes toman decisiones a elaborar planes para una variedad de posibles resultados
futuros. Estos esfuerzos también ayudan a los cientificos a mejorar su comprension y en ultima instancia
aumentar su confianza en la utilidad de las proyecciones de modelos. Las evaluaciones climaticas como
esta, abordan explicitamente la incertidumbre cientifica asociada a los hallazgos y utilizan un lenguaje es-
pecifico para comunicar y mejorar la importancia de los analisis de riesgo y la toma de decisiones (ver Front
Matter y Recuadro 1.2).

contempla emisiones de gases de efecto Los efectos de diferentes niveles futuros de
invernadero aproximadamente 85 % mas bajas emisiones de gases de efecto invernadero en el
que el escenario mas alto (RCP8.5) para finales clima global se tornan mas evidentes alrededor

del siglo XXI (ver Ca. 2: Clima, Figura 2.2). En del anio 2050, cuando las proyecciones de
algunos casos, en este informe, se considera elevacion de la temperatura (Figura 1.3) (Ca.
un escenario muy bajo (RCP2.6) que representa  2: Clima, Figura 2.2), precipitacion, y el nivel
reducciones de emisiones mas inmediatas, del mar (Figura 1.4) (Ca. 2: Clima, Figura 2.3)
sustantivas y sostenidas. Cada RCP podria ser basadas en cada escenario, comiencen a
consistente con una variedad de condiciones divergir significativamente. Con reducciones
socioeconomicas subyacentes u opciones sustanciales y sostenidas en las emisiones
de politicas. Ver la seccion de Productos de de gases de efecto invernadero (es decir,
Escenarios del Apéndice 3 en este informe; consistentes con el escenario mas bajo

asi como los Capitulos CSSR 4.2.1y 10.2.1 para [RCP2.6]), el incremento en la temperatura
mayores detalles. de promedio anual global relativa a la época
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preindustrial, podria limitarse a menos de 3,6
°F (2 °C) (Ca. 2: Clima, Recuadro 2.4; CSSR, Ca.
4.2.1). Sin una mitigacion significativa de los
gases de efecto invernadero, la elevacion en la
temperatura de promedio anual global podria
llegar a 9 °F o mas para fines de este siglo (Ca. 2:
Clima, MC 2). Para algunos aspectos del sistema
climatico de la Tierra que toman mas tiempo en
responder a los cambios en las concentraciones
de gases de efecto invernadero, como el nivel
del mar a nivel global, algiin grado de cambio

a largo plazo sera fijo en los siglos por venir,

sin importar el escenario futuro (ver CSSR,

Ca. 12.5.3). La mitigacion temprana de las
emisiones de gases de efecto invernadero
pueden disminuir los impactos en el clima en
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el corto plazo (como reducir la pérdida de hielo
del océano Artico y los efectos sobre especies
que lo utilizan) y en el largo plazo, evitando

los umbrales criticos (como la inestabilidad

de los casquetes glaciares y las consecuencias
derivadas para el nivel del mar global y

el desarrollo costero) (Ca. 29: Mitigacion,
Momento y Magnitutd de Accion).

Se proyecta que las temperaturas de promedio
anuales en los Estados Unidos contintien
aumentando en las proximas décadas.
Independientemente del escenario futuro,

se esperan elevaciones adicionales en las
temperaturas en los Estados Unidos contiguos
de al menos 2,3 °F relativas al periodo 1986-2015

Cambios proyectados en las temperaturas de promedio
anuales en los Estados Unidos

Mid-21st Century

Lower Scenario (RCP4.5)

Higher Scenario (RCP8.5)

Late 21st Century

Lower Scenario (RCP4.5)

Higher Scenario (RCP8.5)

Change in Temperature (°F)

-1 0 1 2

4 5 6 7 8

Figura 1.3: Se ha proyectado que las temperaturas de promedio anuales en los Estados Unidos se eleven en este siglo, con
mayores cambios en latitudes mas altas en comparacion con las latitudes bajas, y en un escenario mas alto (RCP8.5; derecha)
que en uno mas bajo (RCP4.5; izquierda). Esta figura muestra las diferencias proyectadas en las temperaturas promedio
anuales para mediados de siglo (2036—-2065; parte superior) y fines de siglo (2071-2100; parte inferior) relativas al presente
(1986—2015). De la Figura 2.4, Ca. 2: Clima (Fuente: adaptado de Vose et al. 2017).
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para mediados de este siglo. Como resultado,
se espera que los afos calidos registrados
recientemente sean comunes en un futuro
cercano. Para finales de este siglo, se esperan
incrementos de 2,3° a 6,7 °F en un escenario
bajo (RCP4.5) y de 5,4° a 11,0 °F en un escenario
mas alto (RCP8.5) relativos al periodo 1986-2015
(Figura 1.3) (Ca. 2: Clima, MC 5, Figura 2.4).
Alaska se ha calentado dos veces mas rapido
que el promedio global desde mediados del
siglo XX; se espera que esta tendencia contintie
(Ca. 26: Alaska, Introduccion).

Se ha proyectado que las temperaturas altas 'y
extremas, los eventos de fuertes precipitaciones,
los eventos de inundaciones de marea alta

en toda la costa de los Estados Unidos, la
acidificacion y el calentamiento de los océanos,
asi como los incendios forestales en el oeste

de los Estados Unidos y Alaska contintien
incrementandose; mientras que se espera que el
hielo en tierra y en el océano, la nieve acumulada
y la humedad del suelo superficial contintien
decayendo en las proximas décadas. Se espera
que estos y otros cambios afecten de forma
creciente los recursos hidricos, la calidad del aire,
la salud humana, la agricultura, los ecosistemas
naturales, la infraestructura de energia y
transporte y muchos otros sistemas naturales

y humanos que sostienen a las comunidades

en todo el pais. La gravedad de estos impactos
proyectados y los riesgos que representan

El relativo cambio proyectado del nivel del mar
en los Estados Unidos para el aino 2100

Lower Scenario (RCP4.5)

T

kY

Higher Scenario (RCP8.5)

v’

Relative Sea Level Change (feet)

-6 -4 -2

0

2 4 6

Figura 1.4: Los mapas muestran proyecciones del cambio en el nivel del mar relativo en la costa de los Estados Unidos para
el 2100 (comparado con el afio 2000) segun el escenario mas bajo (RCP4.5) y el mas alto (RCP8.5) (ver CSSR, Ca. 12.5).
Globalmente, los niveles del mar continuaran elevandose a partir de la expansion térmica del océano y el derretimiento de las
masas de hielo en tierra (como Groenlandia, la Antartida y los glaciares de montafa). Sin embargo, regionalmente, la cantidad
de elevacion del nivel del mar no sera la misma en todos los lugares. La elevacion del nivel del mar relativo serd mayor donde la
tierra se hunde (como en toda la costa del Golfo de México), y a la vez, la elevacidon sera menor donde la tierra se eleva (como
en parte de Alaska). Los cambios en circulacion de los océanos (como la corriente del Golfo) y los efectos de la gravedad debido
al derretimiento del hielo también alteran la altura del océano por regiones. Se espera que el nivel del mar continte elevandose
en casi toda las costas de los Estados Unidos, y para el afio 2100, en el escenario mas alto, la altura de las inundaciones
costeras que hoy causan grandes dafios a la infraestructura serian comunes durante la marea alta a nivel nacional (Ca. 8:
Coastal; Scenario Products section in Appendix 3). Fuente: adaptado de CSSR, Figura 12.4.
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Recuadro 1.2: Evaluacion de los riesgos para la toma de decisiones informadas

En este informe, los riesgos con frecuencia se definen en un sentido cualitativo como amenazas para la vida, la
salud y la seguridad, el ambiente, el bienestar econémico y otros elementos de valor para la sociedad (Ca. 28:
Adaptacion, Introduccion). En algunos casos, los riesgos se describen en términos cuantitativos: calculos de
qué tan probable es la ocurrencia de una determinada amenaza (probabilidad) y los dafos que podrian ocurrir si
sucediera (consecuencias). El cambio climatico es un desafio de gestion de riesgos para la sociedad; representa
consecuencias inciertas (y potencialmente graves) para los sistemas naturales y humanos a lo largo del tiempo.
Se caracteriza por mdiltiples riesgos futuros entrelazados e inciertos y, por lo tanto, actiia como un multiplicador
de riesgos que interactiia como otros factores de estrés para crear nuevos riesgos o para alterar los existentes
(ver Ca. 17: Sistemas Complejos, MC 1).

Las emisiones actuales y futuras de gases de efecto invernadero, y por tanto las medidas de mitigacion para
reducir las emisiones, determinaran en gran parte los impactos futuros del cambio climatico y los riesgos para

la sociedad. Las actividades de mitigacion y adaptacion pueden considerarse estrategias complementarias:

los esfuerzos para la mitigacion pueden reducir los riesgos futuros, mientras la adaptacion puede minimizar las
consecuencias de los cambios que ya estan sucediendo como resultado de las emisiones pasadas y presentes de
gases de efecto invernadero. La adaptacion implica la toma de decisiones proactiva y las inversiones de individu-
os, empresas Yy gobiernos para contrarrestar los riesgos especificos del cambio climéatico que varian en cada lugar.
La gestion del riesgo climatico incluye algunos atributos y tacticas conocidas para la mayoria de empresas y gobi-
ernos locales, que con frecuencia gestionan o planifican una variedad de riesgos relacionados al clima, incluyendo
tormentas en la costa y en el interior, olas de calor, amenazas a la disponibilidad de agua, sequias e inundaciones.

Medir los riesgos engloba las posibilidades y consecuencias de resultados especificos e implica criterios sobre

lo que valoramos, la clasificacion de prioridades y los analisis de costo-beneficio que incorporan las compensa-
ciones entre las opciones relacionadas o no al clima. Este informe describe los riesgos especificos en las regiones
y sectores en un esfuerzo por ayudar a las personas a evaluar los riesgos que enfrentan, crear e implementar

un plan de respuesta y monitorizar y evaluar la eficacia de una medida determinada (ver Ca. 28: Adaptacion,

MC 1, Figura 28.1).

para la sociedad son mayores en futuros con coral a partir de aguas mas calidas y acidas en
emisiones de gas de efecto invernadero mas altas, el Caribe estadounidense y las Islas del Pacifico
especialmente si hay una adaptacion limitada o de los Estados Unidos (Ca. 26: Alaska, MC 2; Ca.
esta no ocurre (Ca. 29: Mitigacion, MC 2). 20: Caribe, MC 2; Ca. 27: Hawai y el Pacifico, MC

4). Los riesgos varian por ambos, la exposicion
El cambio climatico en los Estados Unidos: de la comunidad a los impactos del clima y
riesgos de hoy y manana por factores que afectan su capacidad para
Algunos impactos relacionados al clima, como responder ante condiciones cambiantes y para
los crecientes riesgos para la salud del calor recuperarse de eventos climaticos adversos

extremo, son comunes en muchas regiones de vy relacionados al clima, como tormentas

los Estados Unidos (Cap. 14: Salud, MC 1). Otros ~ extremas o incendios forestales (Ca. 14: Salud,
representan riesgos mas localizados, como un MC 2; Ca. 15: Pueblos Indigenas, Estado del
dano de infraestructura causado por el deshielo Sector, MCs 1y 2; Ca. 28: Adaptacion, MC 4).
del permafrost (terreno congelado) en Alaska

o amenazas a los ecosistemas de arrecife de

33



Muchos lugares estan sujetos a mas de un
impacto relacionado al clima, como las lluvias
extremas combinadas con inundacion costera,
o sequia combinada con calor extremo,
incendios forestales e inundaciones. Los
efectos agravantes de estos impactos resultan
en riesgos elevados para la poblacion, la
infraestructura y los sectores econémicos
interconectados (Ca. 11: Etorno Construido,
MC 1). Los impactos que afectan los sistemas
interconectados pueden repercutir en
diferentes sectores y regiones, lo que crea
complejos riesgos y desafios de gestion.

Por ejemplo, los cambios en la frecuencia,
intensidad, alcance y duracion de los
incendios forestales pueden tener como
resultado mayores casos de deslizamientos
que alteran los sistemas de transporte y el
flujo de bienes y servicios dentro o entre
regiones (Recuadro 1.3). Muchos impactos
observados revelan vulnerabilidades en estos
sistemas interconectados que se espera que
se magnifiquen a medida que los riesgos
relacionados al clima se intensifiquen. Bajo
un escenario alto (RCP8.5), es muy probable
que algunos impactos, como los efectos de la

Recuadro 1.3: Los impactos interconectados del cambio climatico

Los impactos del cambio climatico y el clima extremo sobre los sistemas naturales y construidos con
frecuencia se consideran desde la perspectiva de sectores individuales: ;cémo impacta el cambio climatico
a los recursos hidricos, la red eléctrica o el sistema alimentario? Sin embargo, ninguno de estos sectores
existe de forma aislada. Los sistemas naturales, construidos y sociales con los que contamos estan todos
interconectados, y los impactos y opciones de gestion dentro de un sector puede generar efectos en los
demas (Ca. 17: Sistemas Complejas, MC 1).

Por ejemplo, las tendencias de ocurrencia de incendios forestales en el oeste de los Estados Unidos tienen
la influencia de las temperaturas en aumento y los patrones cambiantes de las precipitaciones, las pobla-
ciones de plagas y las practicas de gestion del terreno. Ya que los humanos se han desplazado mas cerca
a los bosques, las practicas incrementadas de extincion de incendios han reducido los incendios naturales
y conllevado a una vegetacion mas densa, lo que tiene como resultado incendios que son mas grandes y
mas daninos cuando ocurren (Figuras 1.5y 1.2k) (Ca. 6: Bosques, MC 1). Los inviernos mas calidos han
conllevado a brotes incrementados de plagas y muertes de arboles significativas, con aportes variables
sobre los incendios forestales. Se ha proyectado que el incremento de incendios forestales producto del
cambio climatico aumente los costos asociados con los efectos en la salud, la pérdida de hogares y otras
propiedades, la respuesta ante incendios y la gestion del combustible. No poder anticipar estos impactos
interconectados puede conllevar a oportunidades fallidas de gestionar riesgos con eficacia, dentro de un
solo sector y, en efecto puede incrementar los riesgos a otros sectores. La planificacion segun el riesgo

de incendios forestales y otros riesgos afectados por el cambio climatico implica el reto de explicar todas
estas influencias y como interactuan entre si (Consulta Ca. 17: Sistemas Complejos, Recuadro 17.4).

Nuevo en esta edicion del NCA, el Capitulo 17 (Complex Systems) destaca diversos ejemplos de los impac-
tos interconectados y documenta cdmo una perspectiva multisector y la gestion conjunta de los sistemas
puede mejorar la resistencia al cambio climatico. Con frecuencia es dificil o imposible cuantificar y prede-
cir como todos los procesos e interacciones relevantes en los sistemas interconectados responderan al
cambio climatico. Las influencias no climaticas, como los cambios poblacionales, aumentan los desafios al
proyectar resultados futuros (Ca. 17: Sistemas Complejas, MC 2). A pesar de estos retos, existen oportuni-

34



Informe Resumido | Resumen

dades para aprender de la experiencia para guiar las decisiones futuras sobre gestion de riesgos. Se pueden
aprender valiosas lecciones en retrospectiva: después de la tormenta ciclonica Sandy del 2012, por ejemp-
lo, el alcalde de la ciudad de Nueva York inicié un Grupo de trabajo de adaptacion al cambio climatico que
reunio a interesados de diversos sectores como el hidrico, transporte, energia y de comunicaciones para

abordar las interdependencias entre ellos (Ca. 17: Sistemas Complejas, Recuadro 17.1, MC 3).

R .
Zs_-Santa Rosa A
oM *Sacramento
%+ Stockton

Tubbs Fire
Nuns Fire
Patrick Fire
37 Fire

Atla‘ifire

*San Erancisco

Figura 1.5: Los incendios forestales invaden cada vez mas las comunidades en los Estados Unidos, lo que
constituye una amenaza a la vida, la infraestructura critica y la propiedad. En octubre de 2017, mas de una
docena de incendios arrasaron con el norte de California, lo que dejé docenas de muertos y miles de perso-
nas sin hogar. Las comunidades alejadas de los incendios también fueron afectadas por aire contaminado
pues las columnas de humo oscurecian el cielo y causaron la cancelacion de la escuela y otras actividades
en la region. (izquierda) Imagen de un satélite de la NASA muestra incendios activos el 9 de octubre de
2017. (derecha) El incendio de Tubbs, que arrasé partes de los condados de Napa, Sonoma y Lake, es el
mas destructivo en la historia de California. Ocasion6 un estimado de $1200 millones en dafios y destruyé
mas de 5000 estructuras, incluyendo un 5 % de la vivienda inmobiliaria en la ciudad de Santa Rosa. Créditos:

(izquierda) NASA; (derecha) Master Sgt. David Loeffler, U.S. Air National Guard.

desintegracion de los casquetes glaciares sobre
la elevacion del nivel del mar y el desarrollo
costero, seran irreversibles durante miles de
anos, y otros, como la extincion de las especies,
seran permanentes (Ca. 7: Ecosistemas, MC 1,
Ca. 9: Océanos, MC 1; Ca. 29: Mitigacion, MC 2).

Economia e infraestructura

Sin una mitigacion de los gases de efecto
invernadero a nivel global y esfuerzos de
adaptacion regionales mas significativos, se
espera que el cambio climatico provoque
pérdidas sustanciales a la infraestructuray a la

propiedad, y obstaculice la tasa de crecimiento
economico en este siglo (Ca. 4: Energia, MC 1;
Ca. 8: Costas, MC 1; Ca. 11: Etorno Construido,
MC 2; Ca. 12: Transporte, MC 1; Capitulos
Regionales 18-27). Las economias e industrias
regionales que dependen de los recursos
naturales y de las condiciones climaticas
favorables, como la agricultura, el turismo y
las industrias pesqueras, son cada vez mas
vulnerables a los impactos generados por el
cambio climatico (Ca. 7: Ecosistemas, MC 3;
Ca. 10: Agricultura, MC 1). Los suministros de
energia confiables y asequibles, que sostienen

Programa de Estados Unidos para la
Investigacion sobre el Cambio Mundial
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casi cada sector de la economia, enfrentan un
riesgo cada vez mayor por el cambio climatico
y los climas extremos (Ca. 4: Energia, MC 1). Se
espera que los impactos del cambio climatico
fuera de nuestras fronteras afecten cada vez
mas nuestro comercio y economia, incluyendo
los precios de importacion y exportacion

y las empresas de los Estados Unidos con
operaciones en el exterior, asi como las
cadenas de suministro (Recuadro 1.4) (Ca. 16:
Internacional, MC 1; Ca. 17: Sistemas Complejas
MC 1). Algunos aspectos de nuestra economia
pueden ver mejorias ligeras en un mundo
moderadamente mas caliente. Sin embargo, se
espera que la continuacion de calentamiento
que esta proyectada ocurra sin reducciones
significativas en las emisiones de gases de
efecto invernadero global, provoque un dafno
neto sustancial a la economia de los Estados
Unidos, especialmente ante la ausencia de
mayores esfuerzos de adaptacion. El potencial
de pérdida en algunos sectores podria alcanzar
miles de millones de dolares por ano para fines
de este siglo (Ca. 29: Mitigacion, MC 2).

La infraestructura existente de agua,
transporte y energia que existe ya enfrenta
desafios por las fuertes lluvias, inundaciones
en la costa y en el interior, deslizamientos,
sequia, incendios forestales, olas de

calor y otros eventos climaticos (Figuras
1.5-1.9) (Ca. 11: Etorno Construido, MC 2; Ca.
12: Transporte, MC 1). Se espera que muchos
eventos de clima extremo y relacionados

al clima se hagan mas frecuentes y mas
intensos en un mundo mas calido, lo que

crea mayores riesgos de alteracion y fallas de
infraestructuras que pueden repercutir en los
sectores economicos (Ca. 3: Agua, MC 2; Ca.

4: Energia, MC 1; Ca. 11: Entorno Construido,
MC 3; Ca. 12: Transporte, MC 2). Por ejemplo,
se espera que olas de calor mas frecuentes

y mas intensas, asi como otros eventos
extremos en muchos lugares de los Estados
Unidos, incrementen el estrés en el sistema de
energia, lo que aumenta el riesgo de cortes del
suministro eléctrico mas frecuentes y de mayor
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duracion, asi como escasez de combustible

que podria afectar a otros sectores y sistemas
criticos, como el acceso a la atenciéon médica
(Ca. 17: Sistemas Complejos, Recuadro 17.5;

Ca. 4: Energia, MC 1; Ca. 8: Costas, MC 1;

Ca. 11: Etorno Construido, MC 3;

Ca. 12: Transporte, MC 3). La infraestructura
actual esta disefiada tipicamente para soportar
las condiciones climaticas historicas (Ca. 12:
Transporte, MC 1) y los patrones de desarrollo
(por ejemplo, uso de terrenos costeros)
generalmente no toman en cuenta un clima
cambiante (Ca. 5: Cambios Terrestres, Estado
del Sector); esto tiene como resultado una
vulnerabilidad creciente a los futuros riesgos a
partir de climas extremos y el cambio climatico
(Ca. 11: Etorno Construido, MC 2). La antigtiedad
y deterioro de las infraestructuras hacen
incluso mas probable la falla o interrupcion

de servicio debido a un clima extremo (Ca.

11: Etorno Construido, MC 2). Se espera que

el cambio climatico incremente los costos de
mantenimiento, reparacion y reemplazo de
infraestructura, con diferencias en las regiones
(Ca. 12: Transporte, Sumario Regional).

Los eventos extremos recientes demuestran las
vulnerabilidades de los sectores econdémicos
interconectados ante los riesgos crecientes
del cambio climatico (ver Recuadro 1.3). En el
2017, el huracan Harvey descargd una cantidad
sin precedentes de lluvia en el area del Gran
Houston, una parte de la cual se ha atribuido
al cambio climatico causado por humanos
(Ca. 2: Clima, Recuadro 2.5). Los cortes del
suministro eléctrico resultantes tuvieron
efectos que repercutieron sobre instalaciones
de infraestructuras criticas como hospitales
y plantas de agua y de tratamiento de aguas
residuales. La produccion de petroleo y la
capacidad de refinamiento reducidas en

el Golfo de México provoco picos en los
precios a nivel regional y nacional, a partir

de la escasez actual de gasolina y anticipada
(Figura 1.6) (Ca. 17: Sistemas Complejos, MC 1).
En el Caribe estadounidense, los huracanes
Irma y Maria causaron un dano catastrofico



a la infraestructura, incluyendo la falla total

de la red eléctrica de Puerto Rico, y la pérdida
de energia en todas las Islas Virgenes de los
Estados Unidos, asi como un dafo generalizado
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a la industria agricola de la region. El nimero
de victimas en Puerto Rico creci6 en los tres
meses siguientes a que el huracan Maria tocara
tierra en la isla, en parte debido a la falta de

Impactos extendidos del huracan Harvey

Figura 1.6: El huracan Harvey conllevé a una inundacion generalizada y acabo con la energia de 300,000 clientes en Texas
en 2017, con efectos que repercutieron a las instalaciones de infraestructura critica como hospitales, plantas de agua y de
tratamiento de aguas residuales y refinerias. La fotografia muestra Port Arthur, Texas, el 31 de agosto de 2017, seis dias
después de que el huracan Harvey tocara tierra en la costa del Golfo. De la Figura 17.2, Ca. 17: Sistemas complejos (Crédito
de la foto: Sargento Daniel J. Martinez, Guardia nacional aérea).

Inundacién de la planta de energia nuclear Fort
Calhoun

Figura 1.7: Las inundaciones del rio Missouri rodean la
estacion de energia publica de Fort Calhoun del Distrito de
Omaha, una planta de energia nuclear justo al norte del
Omaha, Nebraska en el 20 de Junio, 2011. La inundacion fue
el resultado de escorrentia de nieve casi sin precedente y lluvia
sin precedente al final de Mayo y al principio de Junio. Una
berma protectora que retenia las aguas para que no ingresen
a la planta fallo, lo que impulsé a que los operadores de la
planta transfirieran la energia fuera del sitio a generadores
diésel de emergencia dentro del sitio. El enfriamiento del
reactor se apago temporalmente, aunque las piscinas de
combustible usado no fueron afectadas. De la Figura 22.5,
Ca. 22: Grandes llanuras del norte (Crédito de la foto: Harry
Weddington, Cuerpo de ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos).
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Base naval de Norfolk en riesgo por los niveles
del mar elevados

Figura 1.8: En Norfolk, Virginia, un territorio de baja altitud, se
encuentra la base naval mas grande del mundo, que soporta
multiples grupos de portaviones y es la estacion de servicio
para miles de trabajadores. La mayor parte del area de la base
se encuentra a menos de 10 pies por encima del nivel del mar,
y el nivel del mar local relativo esta proyectado para elevarse
entre 2.5y 11.5 pies para el afio 2100 bajo los escenarios del
USGCRP de elevacién del nivel del mar de limite inferior y
superior, respectivamente (ver la seccién Scenario Products
del Apéndice 3 para mas detalles sobre estos escenarios de
elevacion del nivel del mar; ver también Ca. 8: Coastal, Caso
Practico “Key Messages in Action: Norfolk, Virginia®). Crédito
de la foto: Especialista de comunicacion masiva, Primera
clase, Christopher B. Stoltz, Marina estadounidense.
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electricidad y agua potable, asi como el acceso  1.8) (Ca. 8: Costas, MC 1). La infraestructura

a instalaciones médicas y atencion médica costera provee salvaciones criticas para

(Ca. 20: Caribe, Recuadro 20.1, MC 5). el resto del pais, incluyendo suministros
energéticos y acceso a bienes y servicios del
comercio internacional; se espera que el dano
incrementado a las instalaciones costeras
entre las regiones. En toda la costa de los tenga como resultado la repercusion en costos
Estados Unidos, las infraestructuras publicas e impactos nacionales (Ca. 8: Costas, MC 1;

y bienes inmobiliarios de la costa valorizados Ca. 4: Energia, Estado del Sector, MC 1). Se ha
en 51 trillon se ven amenazadas por los proyectado que las inundaciones por mareas
niveles crecientes del mar, mayores mareas altas sean més perjudiciales y costosas, pues
ciclonicas y el incremento continuo en las su frecuencia, profundidad y alcance en el
inundaciones por marea alta (Figuras 1.4 y interior crecera en las proximas décadas.

Los riesgos a la infraestructura, la propiedad
y la economia relacionados al clima varia

Impactos relacionados al clima sobre los activos
militares de los Estados Unidos

Alaska
=~
Guam
Hawai‘i
Defense Assets with Multiple
Climate-Related Vulnerabilities Puerto Rico

and the U.S. Virgin Islands

Figura 1.9: El Departamento de Defensa (Department of Defense, DoD) tiene experiencia significativa en el planeamiento y
gestion de riesgos e incertidumbres. Los efectos del clima y del clima extremo representan riesgos adicionales que se deben
incorporar en los diversos procesos de planificacion y gestion de riesgo del Departamento. Para identificar las instalaciones
del DoD con vulnerabilidades ante impactos relacionados al clima, en 2015 se realizé una Encuesta de evaluacion de la
vulnerabilidad y analisis de nivel (SLVAS) preliminar de los emplazamientos de DoD alrededor del mundo. Las respuestas
de SLVAS (mostradas para los Estados Unidos; puntos naranjas) produjeron una gran variedad de informacion cualitativa.
El mas alto numero de efectos reportados resultaron de la sequia (782), seguido de cerca del viento (763) e inundaciones
no relacionadas a mareas tormentosas (706). Alrededor del 10 % de los emplazamientos indicados se afectan por las
temperaturas extremas (351), mientras que las inundaciones debido a mareas tormentosas (225) y los incendios forestales
(210) afectaron a alrededor del 6 % de los emplazamientos reportados. Las respuestas a la encuesta proveen un panorama
cualitativa preliminar de los bienes del DoD actualmente afectados por eventos climaticos graves, asi como un indicativo de los
blenes que pueden afectarse por la elevaC|on del nlvel del mar en el futuro Fuente adaptado de Department of Defense 2018
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Sin medidas de adaptacion significativas, se
espera que muchas de las ciudades costeras

en el sureste experimenten inundaciones por
mareas diarias altas para finales del siglo (Ca. 8:
Costas, MC 1; Ca. 19: Sudeste, MC 2). Niveles
mas altos del mar ademas causaran que las
mareas tormentosas tropicales viajen mas al
interior que en el pasado, lo que impactara

mas propiedades costeras e infraestructura
(Ca. 8: Costas: MC 1; Ca. 19: Sudeste, MC 2). Las
infraestructuras del petroleo, el gas natural y la
electricidad ubicadas en las costas del océano
Atlantico y el golfo de México tienen un riesgo
mayor de dano por los niveles del mar elevados
y huracanes mas fuertes; se espera que las
alteraciones regionales tengan implicaciones
nacionales (Ca. 4: Energia, Estado del Sector,
MC 1; Ca. 18: Noreste, MC 3; Ca. 19: Sudeste,
MC 2). Hawai y las Islas del Pacifico Afiliadas de
los Estados Unidos y el Caribe de los Estados
Unidos también enfrentan altos riesgos a la
infraestructura critica a partir de inundaciones

Las practicas de conservacion reducen el
impacto de las fuertes lluvias

Figura 1.10: El aumento de las fuertes lluvias esta provocando
una mayor erosion del suelo y la pérdida de nutrientes en
las tierras de cultivo del Medio Oeste. Integrar franjas de
la vegetacién de las praderas nativas en hileras de cultivos
ha demostrado que reduce la pérdida de suelo y nutrientes,
mientras que mejora la biodiversidad. La foto insertada
muestra un ejemplo en primer plano de una franja de pradera.
De la Figura 21.2, Ca. 21: Centro de EE. UU. (Créditos de
la foto: [foto principal] Lynn Betts, [foto insertada] Farnaz
Kordbacheh).
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costeras, erosion y mareas tormentosas (Ca.
4: Energia, Estado del Sector; Ca. 20: Caribe,
MC 3; Ca. 27: Hawai y el Pacifico, MC 3).

Al oeste de los Estados Unidos, el aumento

de los incendios forestales danan las fincas

y pastizales, asi como las propiedades en las
ciudades cercanas a la interfaz vida silvestre -
urbano. Se ha proyectado que las condiciones
mas secas aumenten el riesgo de ocurrencia
de incendios forestales y dafio a la propiedad
e infraestructura, incluyendo la produccion
de energia y los activos de generacion, asi
como la red eléctrica (Ca. 4: Energia, MC 1;
Ca. 11: Etorno Construido, Sumario Regional;
Ca. 24: Noroeste, MC 3). En Alaska, el
descongelamiento del permafrost es
responsable de graves danos a los caminos,
los edificios y las tuberias, que seran costosas
de reemplazar, especialmente en las partes
remotas de Alaska. Las operaciones de
petrdleo y gas en Alaska son vulnerables

al descongelamiento del permafrost, la
elevacion del nivel del mar y la exposicion
costera incrementada debido al hielo marino
en descenso; sin embargo, una temporada
libre de hielo mas larga podria mejorar las
operaciones energeéticas en altamar y el
transporte (Ca. 4: Energia, State of the Sector;
Ca. 26: Alaska, MCs 2 and 5). Se espera

que estos impactos aumenten con un
calentamiento continuo.

La agricultura en los Estados Unidos y las
comunidades que soporta estan amenazadas
por los incrementos en las temperaturas, la
sequia, los eventos de fuertes precipitaciones
y los incendios forestales en los pastizales
(Figura 1.10) (Ca. 10: Agricultura, MCs 1y

2, Caso Practico “Groundwater Depletion

in the Ogallala Aquifer Region”; Ca. 23:
Grandes Llanuras del S., MC 1, Caso Practico
“The Edwards Aquifer”). Se espera que las
producciones de los principales cultivos

en los Estados Unidos (como el maiz, la

soya, el trigo, el arroz, el sorgo y el algodon)
disminuyan en este siglo como consecuencia
de los incrementos de temperatura y los

Programa de Estados Unidos para la
Investigacion sobre el Cambio Mundial
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posibles cambios en la disponibilidad del agua,
ademas de brotes de plagas y enfermedades
(Ca. 10: Agricultura, MC 1). Se prevé que el
aumento de las temperaturas durante la
temporada de cultivo en el Medio Oeste sea el
principal factor causal de la disminucion de la
productividad de la agricultura estadounidense
(Ca. 21: Medio Oeste, MC 1). También se espera
que el cambio climatico conlleve a cambios

a gran escala en la disponibilidad y precios

de muchos de los productos agricolas en

todo el mundo, con impactos consecuentes

a los productores agricolas de los Estados
Unidos y la economia del pais (Ca. 16:
Internacional, MC 1).

El calor extremo representa un riesgo
significativo para la salud humana y la
productividad laboral en la agricultura, la
construccion y otros sectores de trabajo al
aire libre (Ca. 10: Agricultura, MC 3). En un
escenario mas alto (RCP8.5), se ha proyectado
que casi dos mil millones de horas laborales
se pierdan anualmente para el 2090, debido a
los impactos de las temperaturas extremas, lo
que cuesta un estimado de $160000 millones
en salarios perdidos (Ca. 14: Salud, MC 4). Los
estados del sureste (Ca. 19: Sudeste, MC 4) y
las regiones de las Grandes Llanuras del sur
(Ca. 23: Grandes Llanuras del S., MC 4) tienen
proyectado sentir algunos de estos grandes
impactos (ver Figura 1.21).

Servicios ecosistémicos y el medioambiente
El cambio climatico amenaza muchos beneficios
que el ambiente natural provee a la sociedad:
suministros de agua seguros y confiables,

aire limpio, proteccion contra inundaciones y
erosion, asi como el uso de recursos naturales
para actividades economicas, recreativas y

de subsistencia. Los aspectos valorados de la
herencia regional y la calidad de vida ligados

al ambiente natural, la vida silvestre y la
recreacion al exterior cambiara con el clima,

y como resultado, las generaciones futuras
pueden esperar sentir e interactuar con los
sistemas naturales en formas que son muy
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diferentes a las de hoy. Sin una reduccion
significativa en las emisiones de gases de
efecto invernadero, no se podran evitar las
extinciones e impactos transformadores en
algunos ecosistemas, con impactos variables
en las actividades econdmicas, recreativas y de
subsistencia que soportan.

Los cambios que afectan la calidad, cantidad

y disponibilidad de los recursos hidricos,
causados en parte por el cambio climatico,
afectan a las personas y al ambiente

(Ca. 3: Agua, MC 1). Los suministros de agua
confiables y seguros para las comunidades del
Caribe estadounidense, Hawai y las Islas del
Pacifico Afiliadas de los Estados Unidos estan
amenazadas por las temperaturas en aumento,
la elevacion del nivel del mar, la intrusion de
agua salada y los riesgos incrementados de
sequia e inundaciones (Ca. 3: Agua, Sumario
Regional; Ca. 20: Caribe, MC 1; Ca. 27: Hawai y
el Pacifico, MC 1). En el Medio Oeste, se espera
que se incremente la ocurrencia de condiciones
que contribuyen a la aparicion de algas daninas,
que puede tener como resultado restricciones
en el uso del agua para beber y recrear (Ca.

3: Agua, Sumario Regional; Ca. 21: Medio

Faa ' :

Impactos de la sequia en la agricultura
de Texas

Figura 1.11: El cultivo de soya en Texas sostiene los efectos
de la sequia en agosto de 2013. Durante el periodo 2010-2015,
una sequia regional plurianual afecté gravemente la agricultura
en las Grandes Llanuras del sur. Un impacto importante fue la
reduccion del agua para irrigar que se liberé para los granjeros
en las llanuras costeras de Texas. Crédito de la foto: Bob
Nichols, USDA.
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Plantas desalinizadoras pueden reducir los impactos
de la sequia en Texas

Amarillo
[¢)

@ Desalination Plants

QO Cities Interstates

County Boundaries

San Antonio0

O South Padre Island
Brownsville ©

Figura 1.12: Las actividades de desalinizacion en Texas constituyen un importante contribuyente para los esfuerzos del estado
para cumplir con las necesidades de agua proyectadas y actuales para las comunidades, la industria y la agricultura. El Plan estatal
de agua del 2017 recomienda una expansion de la desalinizacién para ayudar a reducir los riesgos a largo plazo de los suministros
de agua a la sequia, las altas temperaturas y otros factores de estrés. Actualmente, existen 44 plantas desalinizadoras publicas de
suministro de agua en Texas. De la Figura 23.8, Ca. 23: Grandes Llanuras del sur (Fuente: adaptado de Texas Water Development

Board 2017).

Oeste, MC 3). En la region del Suroeste, los
suministros de agua para las personas y la
naturaleza estan disminuyendo durante las
sequias, debido en parte al cambio climatico.
Las sequias en aumento, los chubascos mas
fuertes y la acumulacion reducida de nieve se
combinan con otros factores estresantes como
la deplecion del agua subterranea para reducir
la confiabilidad futura de los suministros de
agua en la region, con impactos que repercuten
en la produccion de energia y otros sectores
dependientes del agua (Ca. 3: Agua, Sumario
Regional; Ca. 4: Energia, Estado del Sector; Ca.
25: Sudoeste, MC 5). En las Grandes Llanuras
del sur, la sequia actual y los incrementos

proyectados en la duracion y gravedad de las
sequias amenazan la disponibilidad del agua
para la agricultura (Figuras 1.11 y 1.12) (Ca. 23:
Grandes Llanuras del S., MC 1). Se espera que
las reducciones en la acumulacion de nieve y los
cambios en los tiempos de deshielo reduzcan
la produccion de energia hidroeléctrica en la
region suroeste y noroeste (Ca. 24: Noroeste,
MC 3; Ca. 25: Sudoeste, MC 5). Se espera que la
sequia amenazara la perforacioén en busca de
petroleo y gas y el refinamiento, asi como las
plantas de energia termoeléctrica que se basan
en un suministro estable de agua para enfriar
(Ca. 4: Energia, Estado del Sector, MC 1;

Ca. 22: Grandes Llanuras del N., MC

Programa de Estados Unidos parala
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4; Ca. 23: Grandes Llanuras del S.,
MC 2; Ca. 25: Sudoeste, MC 5).

Las actividades turisticas, de recreacion al
aire libre y de subsistencia estan amenazadas
por la reduccion de la acumulacion de nieve,
el aumento de los incendios forestales y
otros factores que afectan el ecosistema y los
recursos naturales (Figuras 1.2d, 1.2k y 1.13)
(Ca. 7: Ecosistemas, MC 3). Se ha proyectado
que la frecuencia creciente de incendios
forestales (Ca. 19: Sudeste, Caso Practico
“Prescribed Fire”), los brotes de plagas 'y
enfermedades (Ca. 21: Medio Oeste, Caso
Practico “Adaptation in Forestry”), y otros
factores de estrés reduzcan la capacidad

de los bosques de los Estados Unidos

de soportar la recreacion, asi como las
actividades econdmicas y de subsistencia (Ca.
6: Bosques, MCs 1 and 2; Ca. 19: Sudeste, MC
3; Ca. 21: Medio Oeste, MC 2). Se espera que
los incrementos en los eventos de humo por
incendios forestales reduzcan la cantidad y
calidad del tiempo empleado en actividades
al aire libre(Ca. 13: Calidad del Aire, MC 2;

Ca. 24: Noroeste, MC 4). Se espera que las

e s Rl bge— -

Pesca de la almeja navaja del Pacifico en la
costa de Washington

Figura 1.13: La pesca de la almeja navaja del Pacifico
atrae a multitudes en la costa de Washington. Se espera
que esta actividad recreativa popular se reduzca debido a la
acidificacion del océano, el afloramiento de algas daiinas,
las temperaturas mas calidas y la degradacion de su habitat.
De la Figura 24.7, Ca. 24: Noroeste (Foto cortesia de Vera
Trainer, NOAA).
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disminuciones proyectadas en la acumulacion
de nieve en el oeste de los Estados Unidos

y los cambios a mas precipitacion en forma

de lluvia que de nieve en la temporada de
invierno en muchas partes del centro y

el este de los Estados Unidos, produzcan

un impacto negativo en la industria de la
recreacion de invierno (Ca. 18: Noresete,

MC 1; Ca. 22: Grandes Llanuras del N., MC 3;
Ca. 24: Noroeste, MC 1, Recuadro 24.7). En la
region Noreste, las actividades que dependen
de la nieve natural y de la capa de hielo pueden
no ser econodmicamente viables para fines de
siglo si no hay reducciones significativas en
las emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel global (Ca. 18: Noreste, MC 1). La reduccion
en la acumulacion de nieve, el incremento de
incendios forestales, una sequia extendida,

las inundaciones, la acidificacion del océano

y el incremento del nivel del mar amenazan
directamente la viabilidad de las empresas

de agricultura, pesqueras y madereras en

los terrenos tribales en todo Estados Unidos
y, ademas, afectan los sectores de turismo
tribal y de recreacion (Ca. 15: Pueblos
Indigenas, MC 1).

El cambio climatico ya ha tenido impactos
observables en la biodiversidad y en los
ecosistemas a través de Estados Unidos, y se
espera que esto contintie. Muchas especies
estan cambiando sus rangos geograficos
(Figura 1.2h), y estan ocurriendo cambios en
los periodos de eventos biologicos importantes
(como la migracion y la reproduccion)

en respuesta al cambio climatico (Ca. 7:
Ecosistemas, MC 1). El cambio climatico
también ayuda a la propagacion de especies
invasoras (Ca. 23: Medio Oeste, Caso Practico
“Adaptation in Forestry”; Ca. 22: Grandes
llanuras del N., Caso Practico “Crow Nation
and the Spread of Invasive Species”), lo que
ha sido reconocido como un gran propulsor
de la pérdida de biodiversidad y de costos
econdmicos y ecologicos sustanciales a

nivel global (Ca. 7: Ecosistemas, Especies
Invasivas). En la medida que las condiciones



ambientales contintian cambiando, se espera
que ocurran desajustes entre las especies y la
disponibilidad de los recursos que necesitan
para sobrevivir (Ca. 7: Ecosistemas, MC 2). Sin
reducciones significativas en las emisiones de
gases de efecto de invernadero a nivel global,
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no se podran evitar extinciones e impactos
transformadores en algunos ecosistemas, en

el largo plazo (Ca. 9: Océanos, MC 1). Si bien
pueden surgir algunas oportunidades de los
cambios en los ecosistemas, en muchas areas
las oportunidades economicas y recreativas y el

Blanqueamiento severo de corales proyectado para Hawai y las Islas
del Pacifico Asociadas a los Estados Unidos
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Figura 1.14: La figura muestra los afos para los que se proyecta que ocurrira blanqueamiento severo de corales anualmente
en la region de Hawai y en las Islas del Pacifico Asociadas a los Estados Unidos, bajo el escenario mas alto (RCP8.5). Los
colores oscuros indican el inicio proyectado del blanqueamiento de corales mas pronto. Bajo un calentamiento proyectado de
aproximadamente 0.5 °F por década, todos los arrecifes de coral cerca de la costa en la regién experimentaran blanqueamiento

anual antes de 2050. De la Figura 27.10, Ca. 27: Hawai.

Programa de Estados Unidos parala
Investigacion sobre el Cambio Mundial

43



Informe Resumido | Resumen

Promoviendo la recuperacion de los arrecifes de coral

Figura 1.15: Ejemplos del cultivo de coral en Florida y el Caribe estadounidense que demuestran los diferentes tipos de estructuras
utilizados para cultivar fragmentos de corales ramificados. El cultivo del coral es una estrategia pensada para mejorar la comunidad
de arrecifes y la funcion del ecosistema, incluyendo las especies de peces. Las islas del Caribe estadounidense, Florida, Hawai
y las Islas del Pacifico Afiliadas a los Estados Unidos enfrentan amenazas similares de blanqueamiento y mortandad de corales,
debido al calentamiento de las aguas superficiales del océano y la acidificacién de los océanos. Se espera que la degradacion
de los arrecifes de coral afecte de forma negativa a las pesquerias y a las economias que dependen de estas, en la medida que
se pierda el habitat en ambas regiones. Si bien el cultivo de coral puede proveer cierta recuperacion especifica, el conocimiento
actual y los esfuerzos no estan lo suficientemente avanzados para compensar las pérdidas proyectadas por el blanqueamiento y la
acidificacion. De la Figura 20.11, Ca. 20: Caribe estadounidense (Créditos de la foto: [parte superior izquierda] Carlos Pacheco, U.S.
Fish and Wildlife Service; [parte inferior izquierda] NOAA; [derecha] Florida Fish and Wildlife.)

legado cultural basado en el uso historico de las  alcance de los impactos que ocurren en los

especies o recursos naturales estan en riesgo ecosistemas de las areas tropicales y polares es
(Ca. 7: Ecosistemas, MC 3; Ca. 18: Noreste, MCs 1 mayor que en cualquier otro lugar en el mundo.
y 2, Recuadro 18.6). El calentamiento del océano actualmente

esta llevando a reducciones en los arrecifes

El calentamiento y la acidificacion del océano de coral vulnerables y en los hébitats de hielo

representa grandes y crecientes riesgos para marino que sostienen los modos de vida de
muchos organismos marinos, y se espera muchas comunidades (Ca. 9: Océanos, MC 1).
que los impactos del cambio climatico sobre La reduccion de la extension del hielo marino
los ecosistemas oceanicos cor.ldu’zcgn a en el Artico representa la pérdida directa de
reducciones en servicios ecosistémicos un importante habitat para los mamiferos
importantes, como la acuicultura, la marinos, causando reducciones en sus
productividad pesquera y las oportunidades poblaciones (Figura 1.2f) (Ca. 26: Alaska,
recreativas (Ch 9: Oceanos, MC 2). Si bien Recuadro 26.1). Los cambios en el deshielo en
los impactos del cambio climatico sobre los la primavera han afectado la habilidad de las

ecosistemas marinos se han expandido, el comunidades costeras en Alaska, de satisfacer
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sus necesidades de captura de morsas en los
tltimos afos (Ca. 26: Alaska, MC 1). Se espera
que estos cambios continten en la medida
que el hielo marino siga disminuyendo (Ca. 2:
Clima, MC 7). En los tropicos, el calentamiento
del océano ya ha dado lugar a un extenso
blanqueamiento del arrecife de coral y/o
brotes de enfermedades en el coral en las
costas de Puerto Rico, las Islas Virgenes de
los Estados Unidos, Florida, Hawai y las Islas
del Pacifico Afiliadas a los Estados Unidos

(Ca. 20: U.S. Caribe, MC 2; Ca. 27: Hawai y el
Pacifico, MC 4). Para mediados de siglo, se
proyecta que anualmente ocurra un extenso
blanqueamiento de coral en Hawai y en las
Islas del Pacifico Afiliadas a los Estados Unidos
(Figura 1.14). Se espera que el blanqueamiento
y la acidificacion de los océanos tenga

como resultado la pérdida de la estructura

del arrecife, causando una reduccion en el
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rendimiento de las pesquerias y la pérdida de
la proteccion costera y el habitat, con impactos
en el turismo y en los modos de vida en ambas
regiones (Ca. 20: Caribe, MC 2; Ca. 27: Hawai

y el Pacifico, MC 4). Si bien algunas acciones
de respuesta especificas estan en marcha
(Figura 1.15) muchos impactos, que incluyen

las pérdidas de arrecifes de coral Ginicos y
ecosistemas de hielo marino, solo pueden ser
evitados mediante la reduccion significativa de
las emisiones de gases de efecto invernadero

a nivel global, especialmente el didxido de
carbono (Ca. 9: Océanos, MC 1).

Salud humana y bienestar

Las temperaturas mas altas, los riesgos
crecientes en la calidad del aire, los eventos
meteoroldgicos y climaticos extremos mas
frecuentes e intensos, los incrementos en
las inundaciones costeras, la alteracion de

Cambio proyectado en dias muy calientes para
el 2100 en Phoenix, Arizona
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Figura 1.16: (izquierda) La grafica muestra el promedio anual de dias con temperaturas por encima de 100 °F en Phoenix,
Arizona para el periodo de 1976—-2005, y las proyecciones del promedio anual de dias por encima de 100 °F hasta fines del
siglo XXI (2070-2099) en el escenario mas bajo (RCP4.5) y el mas alto (RCP8.5). Las lineas punteadas representan el rango de
percentil de 5-95 de los valores observados anuales. Las lineas sélidas representan el rango del percentil de 5-95 de los valores
de modelos proyectados. (derecha) El mapa muestra las estaciones de hidratacion y los refugios de enfriamiento (ubicaciones
cerradas enfriadas que proveen agua y refugio del calor durante el dia) en Phoenix en agosto de 2017. Se espera que dichas
medidas de respuesta para los eventos de calor intenso sean necesarias a grandes escalas en los proximos afos, ante la
necesidad de minimizar los efectos adversos a la salud de olas de calor mas frecuentes y mas severas. Fuentes: (izquierda) NOAA
NCEI / CICS-NC / LMI; (derecha) adaptado de Southwest Cities Heat Refuges (un proyecto del Laboratorio de Infraestructura
Resiliente de la Universidad Estatal de Arizona), disponible en http://www.coolme.today/#phoenix. Datos provistos por Andrew
Fraser y Mikhail Chester, Universidad Estatal de Arizona.
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los servicios ecosistémicos, y otros cambios,
amenazan cada vez mas la salud y el bienestar
de la poblacion de los Estados Unidos,
especialmente las poblaciones que ya son
vulnerables. Se espera que el cambio climatico

futuro altere ain mas muchas areas de nuestras

vidas, agravando los desafios existentes
y revelando nuevos riegos para la salud y
la prosperidad.

Las temperaturas en aumento representan
una serie de amenazas para la salud humana
y la calidad de vida (Figura 1.16). Las altas
temperaturas en el verano se vinculan
directamente a un mayor riesgo de enfermedad
y muerte, especialmente entre los adultos
mayores, las mujeres embarazadas y los
ninos (Ca. 18: Noreste, Recuadro 18.3). Con un
calentamiento continuo, se proyecta que las
muertes relacionadas al frio disminuiran y las
muertes relacionadas al calor incrementaran.
En la mayoria de las regiones, se espera que
los incrementos en las muertes relacionadas
al calor superen las reducciones en las
muertes relacionadas al frio (Ca. 14: Salud,
MC 1). Se espera que las temperaturas

en aumento reduzcan la capacidad de
generacion de electricidad, al mismo tiempo
que incrementaran las demandas y costos
energéticos, lo que puede a la vez generar
interrupciones del suministro eléctrico y
apagones (Ca. 4: Energia, MC 1; Ca. 11: Entorno
Construido, Sumario Regional, Figura 11.2).
Estos cambios perjudican los presupuestos
de los hogares, elevan la exposicion de las
personas al calor y limitan la provision de
servicios médicos y sociales. Los riesgos

del estrés por calor son mayores para las
personas sin acceso a viviendas con suficiente
aislamiento o aire acondicionado (Ca. 11:
Entorno Construido, MC 1).

Los cambios en la temperatura y en la
precipitacion pueden incrementar los riesgos
de la calidad del aire provenientes de los
incendios forestales y ozono a nivel del suelo
(smog). Los incrementos proyectados en los
incendios forestales debido al cambio climatico
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podrian degradar atin mas la calidad del aire,
resultando en incrementos en los riesgos a la
salud e impactos sobre la calidad de vida (Ca.
13: Calidad de Aire, MC 2; Ca. 14: Salud, MC 1).
A menos que se implementen esfuerzos por
mejorar la calidad del aire, se espera que el
cambio climatico empeore la contaminacion
por ozono en la mayor parte del pais, con
impactos adversos sobre la salud humana
(Figura 1.21) (Ca. 13: Calidad de Aire, MC 1).

La llegada anticipada de la primavera, las
temperaturas mas calidas, los cambios en

la precipitacion y las concentraciones de
diéxido de carbono mas altas, también pueden
incrementar la exposicion a los alérgenos de
polen del aire. Se espera que la frecuencia

y severidad de las enfermedades alérgicas,
incluyendo el asma y la fiebre de heno, se
incremente como resultado de un clima
cambiante (Ca. 13: Calidad de Aire, MC 3).

Se espera que los incrementos en las
temperaturas del aire y del agua, y los cambios
en eventos climaticos y meteorologicos
extremos, incrementen la exposicion a las
enfermedades transmitidas por agua o
alimentos, afectando la seguridad del agua y los
alimentos. Se proyecta que el rango geografico
y la distribucion de los insectos portadores

de enfermedades y pestes varien en la medida
que el clima cambie, lo que podria exponer a
mas personas en Norteameérica a las garrapatas
transmisoras de la enfermedad de Lyme y

a mosquitos transmisores de virus como el
virus del Nilo Occidental, el chikungunya, el
dengue y el Zika (Ca. 14: Salud, MC 1; Ca. 16:
Internacional, MC 4).

Las consecuencias en la salud mental pueden
resultar de la exposicion a eventos climaticos
o meteorologicos extremos, algunos de los
cuales se proyecta se intensificaran a medida
que el calentamiento continte (Ca. 14: Salud,
MC 1). Las inundaciones de las ciudades
costeras como resultado del incremento en
el nivel del mar y de huracanes, por ejemplo,
puede tener como resultado evacuaciones
forzosas, con efectos adversos en las familias
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Realojo comunitario—Isle de Jean Charles, Luisiana

Figura 1.17: (izquierda) Una subvencion federal esta siendo utilizada para reubicar a la comunidad tribal de la Isle de Jean
Charles en Luisiana, en respuesta a la grave pérdida de terrenos, el aumento en el nivel del mar y la inundacion costera. De
la Figura 15.3, Ca. 15: Tribus (Crédito de la foto: Ronald Stine). (derecha) Como parte del reasentamiento de la comunidad
tribal de Isle de Jean Charles, los residentes estan trabajando con el Lowlander Center y el Estado de Luisiana para finalizar un
plan que refleje los deseos de la comunidad. De la Figura 15.4, Ca. 15: Tribus (Fotografia provista por la Oficina de Desarrollo
Comunitario de Luisiana).

Medidas de adaptacion en Kivalina, Alaska

Figura 1.18: Se instalé un muro revestido de rocas en el pueblo nativo de Kivalina en Alaska en el afio 2010 para reducir los
riesgos crecientes de la erosion. Un nuevo muro revestido de rocas tiene una vida util estimada de 15 a 20 afos. De la Figura
15.3, Ca. 15: Tribus (Crédito de la foto: ShoreZone [CC BY 3.0]). El recuadro muestra un acercamiento del muro de rocas en
2011. Crédito de la foto: Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos - Distrito de Alaska.
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y en la estabilidad de las comunidades, asi
como en la salud fisica y mental (Ca. 11: Entorno
Construido, MC 1). En areas urbanas, se espera
que las interrupciones en el suministro o la
seguridad de los alimentos, relacionada a
eventos climaticos o meteorologicos extremos,
afecten desproporcionalmente a aquellos que
ya experimentan inseguridad alimentaria

(Ca. 11: Etorno Construido, MC 3).

Los pueblos indigenas tienen relaciones
historicas y culturales con las tierras
ancestrales, los ecosistemas y las especies
culturalmente importantes, que estan

siendo amenazadas por el cambio climatico

(Ca. 15: Pueblos Indigenas, MC 1; Ca. 19: Sudeste,
MC 4, Caso Practico “Mountain Ramps”;

Ca. 24: Noroeste, MC 5). Se espera que el cambio
climatico complique los problemas de salud
fisica existentes en la comunidades indigenas,
en parte debido a la pérdida de alimentos y
practicas tradicionales, y en algunos casos, al
estrés mental generado por el desplazamiento
comunitario permanente (Ca. 14: Salud, MC 2;
Ca. 15: Pueblos Indigenas, MC 2). A través de
todo Estados Unidos, los pueblos indigenas
estan considerando o persiguiendo activamente
la reubicacion como una estrategia de
adaptacion en respuesta a los desastres
relacionados con el clima, las inundaciones

mas frecuentes, la pérdida de terrenos debido

a la erosion, o debido a que sus modos de vida
estan comprometidos por los cambios en los
ecosistemas asociados al cambio climatico

(Ca. 15: Pueblos Indigenas, MC 3). En Luisiana,
se esta utilizando una subvencion federal para
reubicar a la comunidad tribal de Isle de Jean
Charles en respuesta a las pérdidas de terrenos
severas, el aumento en el nivel del mary las
inundaciones costeras (Figura 1.17) (Ca. 19:
Sudeste, MC 2, Caso Practico “A Lesson Learned
for Community Resettlement”). En Alaska, las
comunidades nativas costeras ya experimentan
una mayor erosion generada por la reduccion
del hielo marino, la elevacion del nivel del mar
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y aguas mas calientes (Figura 1.18). La erosion
costeray en rios y las inundaciones, en algunos
casos requeriran que parte de las comunidades,
o incluso comunidades enteras, sean reubicadas
a terrenos mas seguros (Ca. 26: Alaska, MC 2).
Combinado con otros estresores, la elevacion
del nivel del mar, las tormentas costeras y

el deterioro de los arrecifes de coral y los
ecosistemas de manglares pondran en riesgo

la habitabilidad a largo plazo de los atolones

de coral en la region de Hawai y las Islas del
Pacifico Afiliadas a los Estados Unidos, lo que
genera problemas de soberania, seguridad
nacional y humana, y equidad (Ca. 27: Hawai y el
Pacifico, MC 6).

Reduciendo los riesgos del cambio climatico
Se proyecta que el cambio climatico afecte
significativamente la salud humana, la economia
y el medio ambiente en los Estados Unidos,
especialmente en futuros con altas emisiones
de gases de efecto invernadero y con ninguna
o poca adaptacion. Los hallazgos recientes
refuerzan el hecho de que sin reducciones
sustanciales y continuas en las emisiones

de gases de efecto invernadero y esfuerzos
regionales de adaptacion, habra cambios
sustanciales y de gran alcance en el transcurso
del siglo 21, con consecuencias negativas para
una gran mayoria de los sectores, sobre todo
hacia finales del siglo.

Los impactos y los costos del cambio climatico
ya se estan sintiendo en los Estados Unidos,

y los cambios en la probabilidad o severidad

de algunos eventos climaticos extremos
recientes ahora pueden ser atribuidos, con

una certeza cada vez mayor, al calentamiento
causado por los humanos (ver CSSR, Ca. 3). Los
impactos asociados a la salud humana, como las
muertes prematuras debido a las temperaturas
extremas y a la mala calidad del aire, son
algunos de los mas sustanciales (Ca. 13: Calidad
de Aire, MC 1; Ca. 14: Salud, MCs 1 and 4;

Ch 29: Mitigacion, MC 2). Si bien muchos



Recuadro 1.4: Como el cambio climatico en el mundo afecta
a los Estados Unidos

Los impactos de un clima cambiante y los patrones climaticos mas alla de las fronteras internacionales de
los EE. UU., afectan a aquellos viviendo en los Estados Unidos, a menudo de formas complejas que pueden
generar tanto desafios como oportunidades. El Capitulo Internacional (Ca. 16), nuevo en esta edicion de
NCA, evalta nuestra comprension actual sobre como se espera que el cambio climatico a nivel global, la
variabilidad natural y los extremos asociados impacten y en algunos casos continden impactando los inter-
eses de los Estados Unidos tanto dentro como fuera de nuestras fronteras.

Los impactos relacionados al clima actuales y proyectados en nuestra economia, incluyen mayores riesgos
para las operaciones en el extranjero de las empresas estadounidenses, la interrupcién de las cadenas de
suministros internacionales y cambios en la disponibilidad, asi como en los precios de los productos basi-
cos. Por ejemplo, una grave inundacién en Tailandia el afio 2011 interrumpié las cadenas de suministro para
los fabricantes de aparatos electrénicos en los Estados Unidos (Ca. 16: Internacional, Figura 16.1). Las com-
pafias estadounidenses estan respondiendo cada vez mas a los riesgos relacionados con el clima, incluso
a través de la divulgacion de sus finanzas y alianzas con grupos ambientales (Ca. 16: International, MC 1).

Los impactos de eventos relacionados con el clima también pueden minar las inversiones estadounidenses
en el desarrollo internacional, al desacelerar o revertir el progreso social y econémico en paises en desarrol-
lo, debilitando los mercados extranjeros para las exportaciones estadounidenses y aumentando la necesi-
dad de asistencia humanitaria y de esfuerzos de respuesta en casos de desastre. Las herramientas predicti-
vas pueden ayudar a los paises vulnerables a anticipar los desastres naturales, como la sequia, y a manejar
sus impactos. Por ejemplo, los Estados Unidos y sus socios internacionales crearon la Red de Sistemas

de Alerta Temprana contra la Hambruna (Famine Early Warning Systems Network, FEWS NET), que ayudo

a evitar la grave escasez de alimentos en Etiopia durante una sequia histérica en 2015 (Ca. 16: Inter-
nacional, MC 2).

La variabilidad natural y los cambios en el clima aumentan los riesgos para nuestra seguridad nacional al
afectar los factores que pueden exacerbar el conflicto y el desplazamiento fuera de las fronteras de los Es-
tados Unidos, como la inseguridad del agua y alimentos, y las crisis de precios de los productos basicos. De
manera mas directa, nuestra seguridad nacional se ve impactada por los dafios a los activos militares de los
Estados Unidos, como las calles, las pistas e infraestructura frente al mar, debido a los eventos climaticos y
meteorolégicos extremos (Figuras 1.8y 1.9). El ejército de los Estados Unidos esta trabajando para com-
prender plenamente estas amenazas e incorporar los cambios climaticos proyectados en la planificacion a
largo plazo. Por ejemplo, el Departamento de Defensa ha llevado a cabo un examen exhaustivo basado en
escenarios de los riesgos climaticos por el aumento en el nivel del mar, de todas sus instalaciones militares
costeras, incluyendo los atolones en el Océano Pacifico (Ca. 16: Internacional, MC 3).

Finalmente, los impactos del cambio climatico ya estan afectando los ecosistemas que trascienden las
fronteras de nuestra nacién y las comunidades que dependen de ellas. Los marcos internacionales para el
manejo de nuestros recursos compartidos contindian siendo reestructurados para incorporar los riesgos de
estos impactos. Por ejemplo, una comision conjunta que implementa tratados relativos al agua entre los
Estados Unidos y México esta explorando estrategias adaptativas de manejo del agua que tome en consid-
eracion los efectos del cambio climéatico y la variabilidad natural en las aguas del Rio Colorado (Ca. 16: In-
ternacional, MC 4).
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sectores enfrentan grandes riesgos econdmicos
debido al cambio climatico, otros impactos
pueden tener implicaciones significativas para
los recursos sociales o culturales. Ademas,

es muy probable que algunos impactos sean
irreversibles durante miles de afos, incluyendo
aquellos a las especies, como los corales

(Ca. 9: Océanos, MC 1; Ca. 27: Hawai y el
Pacifico, MC 4), o que impliquen el cruce de
umbrales, como los efectos de la desintegracion
de la capa de hielo en el aumento acelerado

del nivel del mar, lo que genera efectos
generalizados en el desarrollo costero que
durara miles de afios (Ca. 29: Mitigacion, MC 2).

Los impactos y riesgos futuros del cambio
climatico estan directamente relacionados con
las decisiones tomadas en el presente, tanto

en términos de mitigacion para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (o
remover el dibxido de carbono de la atmosfera),
como la adaptacion para reducir los riesgos

de las condiciones climaticas cambiantes

en la actualidad y prepararse para impactos
futuros. Las actividades de mitigacion y
adaptacion pueden ser consideradas estrategias
complementarias: los esfuerzos de mitigacion
pueden reducir los riesgos futuros, mientras
que las acciones de adaptacion pueden
minimizar las consecuencias de los cambios
que ya estan ocurriendo como resultado de

las emisiones de gases de efecto invernadero
pasadas y presentes.

Muchos impactos del cambio climatico y los
danos economicos en los Estados Unidos
pueden reducirse sustancialmente a través de
reducciones en las emisiones de gases de efecto
invernadero a escala global, complementadas
con esfuerzos de adaptacion regionales y
locales (Ch 29: Mitigacion, MC 4). Nuestro
entendimiento de la magnitud y la temporalidad
de los riesgos que pueden evitarse, varia

segln el sector, la region y los supuestos

sobre como las medidas de adaptacion
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cambian la exposicion y la vulnerabilidad

de las personas, los medios de subsistencia,
los ecosistemas y la infraestructura. Actuar
cuanto antes generalmente resulta en costos
totales mas bajos, tanto para los esfuerzos
de adaptacion como de mitigacion, y puede
ofrecer otros beneficios en el corto plazo
(Ca. 29: Mitigacion, MC 3).

Desde la Tercera Evaluacion Nacional del Clima
(Third National Climate Assessment, NCA3) en
2014, un niimero creciente de estados, ciudades
y empresas han perseguido o ampliado las
iniciativas destinadas a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, y la escala

de implementacion de la adaptacion en todo

el pais ha aumentado. Sin embargo, estos
esfuerzos todavia no se acercan a la escala
requerida para evitar danos sustanciales a

la economia, el medio ambiente y la salud
humana que se prevé que se produzcan en las
proximas décadas (Ca. 28: Adaptacion, MC 1;
Ca. 29: Mitigacion, MCs 1y 2).

Mitigacion

Muchas actividades dentro de los sectores
publico y privado tienen como objetivo o tienen
el efecto de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, como el creciente uso del
gas natural en lugar del carbon o la expansion
de la energia eolica y solar para generar
electricidad. La combustion de combustibles
fosiles representa aproximadamente el 85%

de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero de los Estados Unidos, mientras
que la agricultura, el cambio en la cobertura

de terrenos, los procesos industriales y el
metano de la extraccion y procesamiento de
combustibles fosiles asi como de residuos
(incluidos vertederos, tratamiento de aguas
residuales y compostaje) es responsable de

la mayor parte del resto. Existe una serie

de esfuerzos a nivel federal para promover
tecnologias energéticas bajas en carbono y para
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Actividades relacionadas con la mitigacién a nivel estatal y local
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Figura 1.19: (a) El mapa muestra el numero de actividades relacionadas con la mitigacién a nivel estatal (de entre 30 actividades
ilustrativas) asi como las ciudades que apoyan las reducciones de emisiones; (b) el grafico muestra el tipo y la cantidad de actividades
por estado. Diversos territorios también tienen una variedad de actividades relacionadas con la mitigacion, incluyendo a Samoa, los
Estados Federados de Micronesia, Guam, Islas Marianas del Norte, Puerto Rico y las Islas Virgenes de EE. UU. De la Figura 29.1,
Ca. 29: Mitigacién (Fuentes: [superior] EPA y ERT, [inferior] adaptado de America’s Pledge 2017).
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aumentar el almacenamiento de carbono en el
suelo y en los bosques.

Los enfoques de los gobiernos estatales, locales
y tribales para mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero incluyen estrategias
integrales de reduccion de emisiones, asi como
politicas sectoriales y tecnologicas especificas
(ver la Figura 1.19). Desde NCA3, las empresas
privadas han informado cada vez mas sobre sus
emisiones de gases de efecto invernadero, han
anunciado objetivos de reduccion de emisiones,
han implementado acciones para alcanzar

€sos objetivos y, en algunos casos, incluso

han puesto un precio interno al carbono. Los
individuos y otras organizaciones también
estan tomando decisiones todos los dias para
reducir su huella de carbono.

Las fuerzas del mercado y los cambios
tecnologicos, especialmente dentro del sector
de la energia eléctrica, han contribuido a la
disminucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en los Estados Unidos durante la
ultima década. En 2016, las emisiones de los
Estados Unidos alcanzaron sus niveles mas bajos
desde 1994. Las emisiones del sector eléctrico
fueron un 25 % inferiores a los niveles de 2005
en 2016, la mayor reduccion de emisiones para
un sector de la economia estadounidense
durante este tiempo. Esta disminucion se debid
en gran parte a los aumentos en la generacion
de gas natural y de energia renovable, asi

como a mejores estandares y programas de
eficiencia energética (Ca. 4: Energia, MC 2).
Dados estos avances en la generacion,
transmision y distribucion de electricidad,

las mayores emisiones sectoriales anuales

en los Estados Unidos ahora provienen del
transporte. Al momento de la redaccion de este
informe, las proyecciones del desarrollo normal
(es decir, sin politicas nuevas) de las emisiones
de dioxido de carbono y otros gases de efecto
invernadero en Estados Unidos muestran
trayectorias planas o decrecientes durante la
proxima década, con una estimacion central

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

52

de aproximadamente 15 % a 20 % de reduccion
por debajo de los niveles de 2005 para 2025
(Ca. 29: Mitigacion, MC 1).

Estudios recientes sugieren que algunos

de los efectos indirectos de las medidas de
mitigacion podrian reducir significativamente —
o posiblemente incluso compensar por
completo— los costos potenciales asociados
con la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero. Mas alla de la reduccion

de contaminantes climaticos, existen muchas
ventajas, a menudo inmediatas, asociadas con

la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, como mejorar la calidad del

aire y la salud publica, reducir los danos a los
cultivos causados por el ozono y aumentar la
independencia y seguridad energética mediante
una mayor dependencia de fuentes de energia
domeésticas (Ca. 13: Calidad de Aire, MC 4;

Ca. 29: Mitigacion, MC 4).

Adaptacion

Existen muchos tipos de acciones de
adaptacion, incluyendo los cambios en las
operaciones comerciales, el fortalecimiento
de la infraestructura contra el clima extremo
y los ajustes a las estrategias de gestion

de los recursos naturales. Alcanzar los
beneficios de la adaptacion puede requerir
inversiones iniciales para lograr ahorros a
mas largo plazo, interactuar con los intereses
y valores de los diferentes interesados y
planificar en condiciones de incertidumbre.
En muchos sectores, la adaptacion puede
reducir el costo del impacto climatico en
mas de la mitad (Ca. 28: Adaptacion, MC 4;
Ca. 29: Mitigacion, MC 4).

Al momento del lanzamiento de NCA3

en 2014, sus autores descubrieron que la
evaluacion y planificacion de riesgos estaba
en marcha en todos los Estados Unidos, pero
su implementacion practica era limitada.
Desde entonces, la escala y el alcance de

la implementacion de la adaptacion han
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Cinco Etapas de Adaptacion y Progreso
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Figura 1.20: (a) El mapa muestra el nimero de actividades relacionadas con la mitigacion a nivel estatal (de entre 30 actividades
ilustrativas) asi como las ciudades que apoyan las reducciones de emisiones; (b) el grafico muestra el tipo y la cantidad de actividades
por estado. Diversos territorios también tienen una variedad de actividades relacionadas con la mitigacion, incluyendo a Samoa, los
Estados Federados de Micronesia, Guam, Islas Marianas del Norte, Puerto Rico y las Islas Virgenes de EE. UU. De la Figura 28.1,
Ca. 28: Adaptacion (Fuente: adaptada del Consejo Nacional de Investigacion 2010. Utilizada con permiso de las Academias
Nacionales de Prensa, © 2010, Academia Nacional de Ciencias. Fotografia, en el sentido de las agujas del reloj desde el circulo
arriba: National Weather Service; USGS; Armando Rodriguez, Miami-Dade County; Dr. Neil Berg, MARISA; Bill Ingalls NASA).

aumentado, incluso por agencias federales,
estatales, tribales y locales, asi como por
organizaciones empresariales, académicas y

sin fines de lucro (Figura 1.20). Si bien el nivel

de implementacion ahora es mayor, todavia

no es comun ni uniforme en todos los Estados
Unidos, y la escala de implementacion para
algunos efectos y ubicaciones a menudo se
considera inadecuada para lidiar con la escala
proyectada de los riesgos del cambio climatico.
Generalmente, las comunidades se han enfocado
en acciones que abordan los riesgos de la
variabilidad climatica actual y eventos extremos

recientes, tales como hacer que los edificios y
otros activos sean cada vez menos susceptibles a
los impactos climaticos. Menos comunidades se
han enfocado en medidas para abordar la escala
anticipada de cambios futuros y amenazas
emergentes, tales como reducir la exposicion

al prevenir la construccion en lugares de alto
riesgo o retirarse de areas costeras en riesgo
(Ca. 28: Adaptacion, MC 1).

Muchas iniciativas de adaptacion pueden
generar beneficios econémicos y sociales
por encima de sus costos tanto a corto como
a largo plazo (Ca. 28: Adaptacion, MC 4).

Programa de Estados Unidos para la
Investigacion sobre el Cambio Mundial
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Los dafios a la infraestructura, como las

redes viales y ferroviarias, son especialmente
susceptibles a los supuestos de adaptacion,
con medidas proactivas que representan los
riesgos climaticos futuros los cuales se estiman
son capaces de reducir los danos en grandes
fracciones. Se estima que mas de la mitad de los
danos a la propiedad costera se pueden evitar
a través de medidas de adaptacion como la
proteccion de la costa y el reabastecimiento de
la playa (Ca. 29: Mitigacion, MC 4). Se dispone
de una orientacion considerable sobre las
medidas cuyos beneficios exceden sus costos
en algunos sectores (tales como, respuestas de
adaptacion a tormentas y subidas del nivel del
mar en zonas costeras, inundaciones riberenas
y precipitaciones extremas, y la agricultura a
nivel de explotacion agraria), pero menos en
otras medidas (como los destinados a abordar
los riesgos para la salud, la biodiversidad y

los servicios de los ecosistemas) que pueden
proporcionar beneficios significativos pero que
no son tan conocidas (Ca. 28: Adaptacion, MC 4).

La adaptacion efectiva también puede mejorar
el bienestar social de muchas maneras que
pueden ser dificiles de cuantificar, incluida

la mejora de las oportunidades econémicas,

la salud, la equidad, la seguridad nacional, la
educacion, la conectividad social y el sentido
de pertenencia, salvaguardando los recursos
culturales y mejorando la calidad ambiental.
Agregar estos beneficios a un tinico valor
monetario no siempre es el mejor enfoque, y lo
que es mas importante, las comunidades pueden
valorar los beneficios de manera diferente.
Considerar varios resultados por separado en los
procesos de gestion de riesgos puede facilitar
los procesos de planificacion participativa y
permitir un enfoque especifico en la equidad.
Priorizar las medidas de adaptacion para
poblaciones que enfrentan mayores riesgos del
cambio climatico, incluyendo las comunidades
marginadas y de bajos ingresos, puede ser

mas equitativo y conducir, por ejemplo, a una
mejor infraestructura en sus comunidades

y un mayor enfoque en los esfuerzos para
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promover la resiliencia comunitaria que
puede mejorar su capacidad para prepararse,
responder y recuperarse de los desastres
(Ca. 28: Adaptacion, MC 4).

Una parte significativa del riesgo climatico
puede abordarse integrando la adaptacion
climatica en inversiones, politicas y practicas
existentes. La integracion de la adaptacion
climatica en los procesos de decision ha
comenzado en muchas areas, que incluye los
informes de riesgos financieros, la planificacion
de la inversion de capital, los estandares de
ingenieria, la planificacion militar y la gestion
del riesgo de desastres. Un numero creciente
de jurisdicciones abordan el riesgo climatico
en sus planes de uso del suelo, mitigacion de
riesgos, mejoramiento de capital y transporte,
y un pequeno numero de ciudades establecen
expresamente una relacion entre sus planes
costeros y de mitigacion de riesgos mediante
el analisis de riesgos climaticos futuros. Sin
embargo, en el transcurso de este siglo y
especialmente en caso de un escenario mas
alto (RCP8.5), la reduccion de los riesgos del
cambio climatico puede requerir cambios mas
significativos en las politicas y regulaciones en
todas las escalas, planificacién comunitaria,
sistemas economicos y financieros,
aplicaciones tecnologicas, y ecosistemas

(Ca. 28: Adaptacion, MC 5).

Algunos sectores ya estan tomando medidas
que van mas alla de la integracion del riesgo
climatico en las practicas actuales. Ante los
cambios sustanciales inducidos por el clima en
el futuro, incluyendo nuevas especies invasoras
y cambios de distribucion para las especies
nativas, los administradores de los ecosistemas
ya han comenzado a adoptar nuevos enfoques
como migracion asistida y desarrollo de
corredores de vida silvestre (Ca. 7: Ecosistemas,
MC 2). Muchos millones de estadounidenses
viven en zonas costeras amenazadas por

el aumento del nivel del mar; en todas las
proyecciones de aumento del nivel del mar, salvo
en las mas bajas, la retirada se convertira en una
opcion ineludible en algunas areas a lo largo de



la costa de los Estados Unidos (Ca. 8: Costas, MC
1). El gobierno federal ha otorgado fondos para la
reubicacion de algunas comunidades, incluida la
tribu Biloxi-Chitimacha-Choctaw de Isle de Jean
Charles en Luisiana (Figura 1.17). Sin embargo,
las necesidades potenciales de que millones

de personas y miles de millones de dolares de
infraestructura costera sean reubicados en el
futuro crean problemas legales, financieros y de
equidad complejos que atin no se han abordado
(Ca. 28: Adaptacion, MC 5).

En algunas areas, la falta de datos histéricos o
actuales para informar las decisiones de politica
puede ser una limitacion para la evaluacion

de las vulnerabilidades y/o la planificacion

Informe Resumido | Resumen

efectiva de la adaptacion. Para esta Evaluacion
Nacional del Clima, este fue particularmente el
caso para algunos aspectos de las regiones de
Alaska, el Caribe estadounidense y Hawai y las
Islas Afiliadas de los Estados Unidos. En muchos
casos, confiar en los conocimientos indigenas
es uno de los Gnicos recursos actuales para
reconstruir lo que sucedio en el pasado.

Para ayudar a las comunidades de los Estados
Unidos a aprender las unas de las otras en sus
esfuerzos por fortalecer su resiliencia ante

un clima cambiante, este informe destaca los
riesgos comunes relacionados con el clima y
las posibles medidas de respuesta en todas las
regiones y sectores.

¢Qué ha Sucedido desde la Tercera Evaluacion Nacional del Clima?

Nuestra comprension y experiencia con la ciencia del clima, impactos, riesgos y adaptacion en los
Estados Unidos han crecido significativamente desde la Tercera Evaluacién Nacional del Clima (NCA3),

complementado nuestros conocimientos de los procesos clave en el
sistema terrestre, la manera en que las fuerzas humanas y naturales los
estan cambiando, las implicaciones para la sociedad y la forma en que

podemos responder.

Avances cientificos clave

Deteccion y atribucion: Se han logrado avances significativos en la atribu-
cion de la influencia humana para eventos extremos climaticos y meteo-

rolégicos individuales (ver CSSR, Chs. 3, 6,7,y 8).

| Climate Change Impacts

Eventos Extremos y Circulacion Atmosférica: La manera en que el cambio

climatico puede afectar tipos especificos de eventos extremos en los Estados Unidos y el grado en que la
circulacion atmosférica en las latitudes medias esta cambiando o se prevé que cambie, posiblemente de
formas no capturadas por los modelos climaticos actuales, son areas de investigacion importantes donde
el conocimiento cientifico ha avanzado (consulta CSSR, Chs. 5,6, 7,y 9).

Informacion localizada: A medida que crecen los recursos informaticos, las proyecciones del clima futuro

a partir de modelos globales ahora se llevan a cabo a escalas mas reducidas (con una resolucién de aprox-
imadamente 15 millas), proporcionando una caracterizacion mas realista de sistemas meteoroldgicos
intensos, incluidos los huracanes. Por primera vez en el proceso NCA, las proyecciones de aumento del nivel
del mar incorporan una variacion geografica basada en factores como el hundimiento local de la tierra, las
corrientes ocednicas y los cambios en el campo gravitatorio de la Tierra (ver CSSR, Chs. 9y 12).

Aguas oceanicas y costeras: La acidificacion de los océanos, el calentamiento y la pérdida de oxigeno
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estan aumentando, y la comprension cientifica de la severidad de sus impactos es cada vez mayor. Tanto la
pérdida de oxigeno como la acidificacion se pueden magnificar en algunas aguas costeras de los Estados
Unidos en relacion con el promedio global, aumentando el riesgo de recibir graves consecuencias ecoldgi-
cas y econémicas (ver CSSR, Chs. 2y 13).

Cambios rapidos para el hielo en la Tierra: Nuevas observaciones de muchas fuentes diferentes confirman
que la pérdida de hielo en todo el mundo continda y, en muchos casos, se acelera. Desde NCA3, la Antarti-
day Groenlandia han seguido perdiendo masa de hielo, con cada vez mas evidencias de que la pérdida de
masa se esta acelerando. Las observaciones continian mostrando descensos en el volumen de glaciares
de montafa en todo el mundo. La extensién minima anual de hielo marino en septiembre en el Océano
Artico ha disminuido a una tasa de 11 % a 16 % por década desde principios de la década de 1980, con una
aceleracion de la pérdida de hielo desde 2000. El minimo anual de extension de hielo marino para 2016 fue
el segundo mas bajo registrado; los minimos de hielo marino en 2014 y 2015 también estuvieron entre los
mas bajos registrados (ver CSSR, Chs. 1,11,y 12).

Sorpresas potenciales: Tanto los cambios a gran escala en el sistema climéatico (a veces denominados
“puntos de inflexion”) como los extremos compuestos tienen el potencial de generar resultados que son
dificiles de anticipar y pueden traer consecuencias significativas. Cuanto mas cambia el clima, mayor es el
potencial de estas sorpresas (ver CSSR, Capitulo 15).

Eventos extremos

El cambio climatico esta alterando las caracteristicas de muchos fenémenos meteoroldgicos extremos

y eventos relacionados con el clima. Algunos eventos extremos ya se han vuelto mas frecuentes, inten-
sos, generalizados o de mayor duracion, y se prevé que muchos continuaran aumentando o empeorando,
presentando desafios sustanciales para los sistemas construidos, agricolas y naturales. Algunos tipos

de tormentas como huracanes, tornados y tormentas de invierno también estan mostrando cambios que
se han relacionado con el cambio climatico, aunque el estado actual de la ciencia todavia no permite una
comprension detallada (CSSR, Resumen Ejecutivo). El clima extremo individual y los eventos relacionados
con el clima, incluso aquellos que no han sido claramente atribuidos al cambio climatico por los analisis
cientificos, revelan riesgos para la sociedad y vulnerabilidades que reflejan los que esperamos en un mun-
do mas célido. Los factores estresantes no climaticos (como los cambios en el uso de la tierra y el cambio
demografico) también pueden amplificar los danos asociados con los eventos extremos. La Administracion
Nacional Ocednica y Atmosférica estima que Estados Unidos ha experimentado desastres climaticos y
meteoroldgicos por USD $44 mil millones de délares desde 2015 (hasta el 6 de abril de 2018), incurriendo en
costos de casi USD $400 mil millones (https://www.ncdc.noaa.gov/billions/).

Huracanes: Se estima que la temporada de huracanes en el Atlantico 2017 causé mas de USD $250 mil
millones en dafhos y mas de 250 muertes en el Caribe estadounidense, el Sureste y las Grandes Llanuras del
Sur. Mas de 30 pulgadas de lluvia cayeron durante el huracan Harvey, afectando a 6,9 millones de perso-
nas. Los fuertes vientos del huracan Maria causaron una gran devastacion en el transporte, la agricultura,
la comunicacién y la infraestructura energética de Puerto Rico. Las precipitaciones extremas de hasta 37
pulgadas causaron inundaciones y deslizamientos de tierra en toda la isla. La interrupcion del comercio y
las condiciones de vida estandar se mantendran durante un largo periodo, mientras que gran parte de la
infraestructura de Puerto Rico se reconstruye. El huracan Irma destruyo el 25 % de los edificios en los
Cayos de la Florida.
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Dainos de Hurucan Maria en San Juan, Puerto Rico
Foto tomado durante un vuelo de reconocimiento de la isla en el 23 de septiembre de 2017. Fotografia: Sgt. Jose Ahiram
Diaz-Ramos, Puerto Rico National Guard.

Inundaciones: En agosto de 2016, una inundacién histérica causadas por lluvias de entre 20 y 30 pulgadas
durante varios dias devast6 una gran area del sur de Luisiana, causando mas de USD $10 mil millones en
danos y 13 muertes. Mas de 30,000 personas fueron rescatadas de las inundaciones que dafaron o de-
struyeron mas de 50,000 casas, 100,000 vehiculos y 20,000 comercios. En junio de 2016, las lluvias torren-
ciales causaron inundaciones destructivas en muchas ciudades de Virginia Occidental, dafiando miles de
hogares y empresas y causando considerables pérdidas de vidas. Mas de 1,500 calles y puentes quedaron
danados o destruidos. El Nifio de 2015-2016 ocasioné 11 dias de precipitaciones récord en Hawai, causando
graves inundaciones urbanas.

Sequia: En 2015, las condiciones de sequia causaron alrededor de USD $5 mil millones en dafios en el Sur-
oeste y el Noroeste, asi como en partes de las Grandes Llanuras del Norte. California experiment6 las condi-
ciones de sequia mas severas. Cientos de miles de acres de tierra cultivable permanecieron en barbecho,

y se requirié el bombeo de aguas subterraneas en exceso para irrigar las empresas agricolas existentes.
Dos afios mas tarde, en 2017, una sequia extrema causo dafios agricolas de USD $2.5 mil millones en las
Grandes Llanuras del Norte. Los cultivos de campo, incluido el trigo, fueron severamente danados, y la falta
de alimento para los animales obligé a los ganaderos a vender sus ganados.

Incendios: Durante el verano de 2015, mas de 10.1 millones de acres (un area mas grande que todo el es-
tado de Maryland) se quemaron en todo Estados Unidos, superando el ano 2006 en el mayor total anual de
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acres quemados en Estados Unidos desde que se inici6 el mantenimiento de registros en 1960. Estas condi-
ciones de incendios de vegetacion se vieron exacerbados por las condiciones de sequia anteriores en varios
estados. Los incendios de vegetacion mas extensos ocurrieron en Alaska, donde 5 millones de acres se que-
maron dentro del estado. En Montana, los incendios de vegetacion quemaron mas de 1 millén de acres. Los
incendios de vegetacion mas costosos se produjeron en California, donde mas de 2,500 estructuras fueron
destruidas por los incendios de Valley y Butte; las pérdidas aseguradas superaron los USD $1 mil millones.
En octubre de 2017, una tormenta de fuego histérica dané o destruyé mas de 15,000 casas, empresas y
otras estructuras en todo California (ver Figura 1.5). Los incendios de Tubbs, Atlas, Nuns y Redwood Valley
causaron un total de 44 muertes y su destruccion combinada representa el evento mas costoso de incendi-
os forestales registrado.

The Deadly Carr Fire
El fuego Carr (visto por encima del condado Shasta, California en el 4 de agosto 2018) dafd o distruyd mas que 1.500
edificios y resultd en varias muertes. Fotografia: Sgt. Lani O. Pascual, U.S. Army National Guard.

Tornados: En marzo de 2017, una oleada severa de tornados causé danos en gran parte del Medio Oeste y
en el Noreste. Cerca de 1 millon de clientes se quedaron sin energia solo en Michigan debido a los fuertes
vientos continuos, que afectaron a varios estados desde lllinois hasta Nueva York.

Olas de calor: Honolulu experimento 24 dias de calor sin precedentes durante el evento de El Nifio 2015-
2016. Como resultado, la compafiia de energia local emitié anuncios de servicio publico de emergencia para
reducir el uso de aire acondicionado que amenazaba la red eléctrica.
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Aspectos Nuevos de esta Evaluacion

Cientos de estados, condados, ciudades, empresas, universidades y otras entidades estan implementan-
do medidas que desarrollan respuestas ante los impactos y riesgos relacionados con el clima, mientras
también apuntan a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Muchas de estas medidas han
sido informadas por nuevas herramientas y productos relacionados con el clima desarrollados a través del
Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre el Cambio Mundial (U.S. Global Change Research
Program, USGCRP) desde NCA3 (ver el Apéndice 3: Productos de escenarios y herramientas de datos); a
continuacion destacamos brevemente algunos de ellos. Ademas, se han introducido varios cambios estruc-
turales en el informe y nuevos métodos utilizados en respuesta a las necesidades de las partes interesadas
para obtener informaciéon mas localizada y para abordar las principales carencias identificadas en NCA3.
La Tercera Evaluacion Nacional del Clima sigue siendo un recurso valioso y relevante: este informe amplia
nuestro conocimiento y experiencia, tal como se presenté hace cuatro afos.

El Informe Especial Cientifico sobre el Clima: Al principio del desarrollo de ) s

NCA4, los expertos y los funcionarios de la Administracion reconocieron que CLIMATE SCIENCE
SPECIAL REPORT

realizar una evaluacion integral de las ciencias fisicas (Volumen I) antes de una
evaluacién de impactos (Volumen Il) permitiria que una informara a la otra. E/
Informe Especial Cientifico sobre el Clima, publicado en noviembre de 2017, es

el Volumen | de NCA4 y representa la evaluacion mas exhaustiva y actualizada
de la ciencia climatica en los Estados Unidos y respalda los hallazgos de este
informe; sus hallazgos se resumen en el Capitulo 2 (Nuestro Clima Cambiante).
Consulte la seccion “Avances cientificos clave” en este Recuadro y el Recuadro A
2.3 en el Capitulo 2 para obtener mas informacion. S ——

Productos de escenarios: Como se describe con mayor detalle en el Apéndice

3 (Herramientas de datos y productos de escenarios), los grupos interagenciales federales desarrollaron un
conjunto de productos de escenarios de alta resolucion que abarcan una gama de cambios futuros plausi-
bles en variables ambientales clave hasta el 2100, como minimo. Los productos de escenarios generados
por el USGCRP sirven para garantizar la congruencia en el informe y mejoran la capacidad para sintetizar
entre capitulos. Cuando ha sido posible, los autores han utilizado estos productos de escenarios para en-
marcar la incertidumbre del clima futuro en relacién con los riesgos que son el punto focal de sus capitulos.
Ademas, el Grupo de Trabajo Interagencial de Indicadores ha desarrollado una plataforma de Indicadores
que usa observaciones o calculos para monitorear condiciones o tendencias en el sistema terrestre, asi
como las empresas pueden usar el indice de desempleo como un indicador de condiciones econémicas (ver
la Figura 1.2 y https://www.globalchange.gov/browse/indicators).

Informacion Localizada: Con el mayor enfoque en la informacidn local y regional en NCA4, las agencias de
USGCRP desarrollaron dos productos adicionales que no solo informan esta evaluacién, sino que también
pueden servir como valiosas herramientas de respaldo para la toma de decisiones. Los primeros son los
resimenes de clima estatales: una coleccidn revisada por expertos de informacion sobre cambio climatico
que cubre las diez regiones NCA4 a nivel estatal. Ademas de los datos estandar sobre el cambio climatico
observado y proyectado, cada Resumen del Clima del Estado contiene cambios especificos del estado y
sus impactos relacionados, asi como un conjunto de graficos complementarios (stateclimatesummaries.
globalchange.gov). El segundo producto es el Kit de herramientas de resiliencia climatica de los Estados
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Unidos (https://toolkit.climate.gov/), que ofrece herramientas basadas en datos, informacién y conocimien-
tos especializados sobre la materia de todo el gobierno federal en una ubicacion facil de usar, para que los
estadounidenses puedan comprender mejor los riesgos y oportunidades relacionados con el clima que afec-
tan a sus comunidades y puedan tomar decisiones mas informadas sobre cémo responder. En particular,
los estudios de caso muestran ejemplos de los impactos del cambio climatico y las medidas de respuesta
complementarias, que complementan los presentados en la Figura 1.1 y permiten a las comunidades apren-
der como reforzar la capacidad de resiliencia entre ellas.

Capitulos nuevos: En respuesta a los comentarios del publico sobre NCA3 y los puntos de vista solicitada
en las primeras etapas de esta evaluacidn, se han realizado una serie de cambios estructurales significa-
tivos. Fundamentalmente, el balance del enfoque del informe ha cambiado de capitulos de nivel nacional

a capitulos regionales en respuesta a un creciente deseo de obtener mas informacion localizada sobre los
impactos. Sobre la base de este tema, el capitulo de Grandes Llanuras se ha dividido en capitulos Norte y
Sur (Capitulos 22 y 23) a lo largo de la frontera entre Kansas y Nebraska. Ademas, el Caribe estadounidense
se presenta ahora como una region separada en este informe (Capitulo 20), centrandose en los impactos
unicos, los riesgos y las capacidades de respuesta en Puerto Rico y de las Islas Virgenes de EE. UU.

La opinién publica también solicité un mayor contexto internacional en el informe, que se ha abordado a
través de dos nuevas incorporaciones. Un nuevo capitulo se centra en temas que incluyen los efectos del
cambio climatico en el comercio y las empresas estadounidenses, la seguridad nacional y la asistencia
humanitaria y el socorro en casos de desastre en los Estados Unidos (Capitulo 16). Un nuevo apéndice inter-
nacional (Apéndice 4) presenta una serie de ejemplos ilustrativos de como otros paises han llevado a cabo
evaluaciones climaticas nacionales, poniendo nuestros propios esfuerzos en un contexto global.

Dados los recientes avances cientificos, algunos temas emergentes justificaron una plataforma mas visible
en NCA4. Un nuevo capitulo sobre la Calidad del aire (Capitulo 13) examina cémo los contaminantes at-
mosféricos tradicionales se ven afectados por el cambio climatico. Un nuevo capitulo sobre Interacciones
sectoriales, factores estresantes muiltiples y sistemas complejos (Capitulo 17) evalua los riesgos relaciona-
dos con el clima para los sistemas humanos y naturales interconectados que son cada vez mas vulnerables
a los impactos en cadena y destaca los avances en el andlisis de como estos sistemas interactuaran y
responderan a un entorno cambiante (ver Recuadro 1.3).

Economia integradora: Este informe, en un grado mucho mayor que las Evaluaciones Nacionales del Clima
previas, incluye una cuantificacion mas amplia y sistematica de los impactos del cambio climatico en térmi-
nos econémicos. Si bien esta es una literatura emergente que todavia no se refleja en cada una de las 10 re-
giones de NCA, representa un avance valioso en nuestra comprension de los costos y beneficios financieros
de los impactos del cambio climatico. La Figura 1.21 proporciona una ilustracion del tipo de informacion
econdmica que se integra a lo largo de este informe. Muestra los dafos financieros evitados en un escenario
mas baja (RCP4.5) frente a un escenario mas alto (RCP8.5).
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Nuevos estudios de impacto econédmico

Annual Economic Damages in 2090
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Figura 1.21: Se muestran las estimaciones de impacto econémico anual para mano de obra y calidad del
aire. El grafico de barras de la izquierda muestra los dafos anuales nacionales en 2090 (en miles de mil-
lones de dédlares de 2015) para un escenario mas alto (RCP8.5) y un escenario mas bajo (RCP4.5); la difer-
encia entre la altura de las barras RCP8.5 y RCP4.5 para una categoria dada representa una estimacion del
beneficio econdmico para los Estados Unidos a partir de la medida de mitigacién global. Para estas dos
categorias, las estimaciones de dafos no consideran los costos o beneficios de las nuevas medidas de
adaptacion para reducir los impactos, y no incluyen Alaska, Hawai y las Islas del Pacifico Asociadas a los
Estados Unidos ni el Caribe estadounidense. Los mapas de la derecha muestran la variacion regional en

los impactos anuales proyectados en el escenario mas alto (RCP8.5) en 2090. El mapa en la parte superior
muestra el porcentaje de cambio en las horas trabajadas en las industrias de alto riesgo en comparacion
con el periodo 2003-2007. Las horas perdidas resultan en dafios econémicos: por ejemplo, USD $28 mil
millones por afo en las Grandes Llanuras del Sur. El mapa en la parte inferior es el cambio en el promedio de
verano de las concentraciones maximas diarias de ozono de 8 horas (ppb) a nivel del suelo en comparacién
con el periodo 1995-2005. Estos cambios en las concentraciones de ozono resultan en muertes prematu-
ras: por ejemplo, 910 muertes prematuras adicionales cada afio en el Medio Oeste. Fuente: EPA, 2017. Marco
multimodal para el analisis cuantitativo de los impactos sectoriales: Un informe técnico para la Cuarta Evaluacion
Nacional del Clima. Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, EPA 430-R-17-001.
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Nuestro Clima Cambiante

Un rio atmosférico vierte la humedad en el oeste de los Estados Unidos, febrero de 2017.

Mensaje clave 1

Cambios observados en el clima global

El clima global esta cambiando rapidamente en comparacion con el ritmo de las variaciones
climaticas naturales que han ocurrido a lo largo de la historia de la Tierra. La temperatura media en
el mundo ha aumentado cerca de 1.8 °F entre 1901 y 2017, y las observaciones no pueden atribuir
de manera plausible este nivel de calentamiento a ninguna explicacion natural; en cambio, la evi-
dencia apunta consistentemente a actividades humanas como la causa predominante, en particular
las emisiones de gases de efecto invernadero o que atrapan el calor.

Mensaje clave 2

Cambios futuros en el clima global

El clima de la Tierra seguira cambiando a lo largo de este siglo y mas alla. Después de mediados de
siglo, la magnitud de los cambios climaticos dependera principalmente de las emisiones globales
de gases de efecto invernadero y de la respuesta del sistema climatico de la Tierra al calentamiento
inducido por los seres humanos. Con reducciones significativas en las emisiones, el incremento

en la temperatura global podria limitarse a 3.6 °F (2 °C) o menos, comparado con las temperaturas
preindustriales. Sin reducciones significativas, las temperaturas anuales medias en el mundo
podrian aumentar unos 9 °F (5 °C) o mas para fines de este siglo, comparado con las temperaturas
preindustriales.

Programa de Estados Unidos para la
63 Investigacion sobre el Cambio Mundial



Informe Resumido | Temas Nacionales

Mensaje clave 3

Calentamiento y acidificacion de los océanos

Los océanos del mundo han absorbido el 93 % del exceso de calor inducido por los seres humanos
desde mediados del siglo XX, y en la actualidad absorben mas de una cuarta parte del diéxido de
carbono emitido anualmente a la atmdsfera por las actividades humanas, lo cual ha causado que
los océanos sean mas calientes y se acidifiquen. El incremento en la temperatura superficial del
mar, el aumento del nivel del mar y cambios en los patrones de precipitacion, vientos, nutrientes y
circulacion estan contribuyendo a una disminucién general en las concentraciones de oxigeno en
varias partes del océano.

Mensaje clave 4

Aumento global en el nivel del mar
El nivel del mar promedio global ha subido unas 7 a 8 pulgadas (unos 16 a 21 cm) desde 1900, con

casi la mitad de este aumento ocurriendo desde 1993, a medida que los océanos se han calentado y
el hielo en los continentes se ha derretido. En relacién con el ano 2000, es muy probable que el nivel
del mar suba de 1 a 4 pies (0.3 a 1.3 m) para finales del siglo. Nueva informacién cientifica sobre la
capa de hielo de la Antartida sugiere que, para los escenarios mas altos, es fisicamente posible un
incremento de mas de 8 pies (2.4 m) para 2100, aunque la probabilidad de un resultado tan extremo
no puede ser evaluado en este momento.

Mensaje clave 5

Incrementos de temperatura en los Estados Unidos

En las dos ultimas décadas, la temperatura anual media en la regién contigua de los Estados
Unidos ha aumentado 1.2 °F (0.7 °C), y 1.8 °F (1 °C) con respecto al principio del siglo pasado. En las
proximas décadas, se esperan incrementos adicionales de unos 2.5 °F (1.4 °C) en la temperatura
anual media, sin importar el nivel de la emisiones futuras, e incrementos de 3 a 12 °F (1.6 a 6.6 °C)
para fin de siglo, dependiendo de si el mundo sigue un escenario mas alto o mas bajo, con cambios
proporcionalmente mayores en extremos de alta temperatura.

Mensaje clave 6

Cambios en la precipitacion en los Estados Unidos

Desde principios del siglo pasado, la precipitacion anual ha aumentado en la mayoria parte

de la regién norte y este de los Estados Unidos, y disminuido en gran parte del sury el oeste de

los Estados Unidos. En el préximo siglo, se proyectan aumentos significativos en invierno y
primavera en las Grandes Planicies del Norte, la Region Central Norte y el Noreste. Se proyecta

una continuacion de los incrementos observados en la frecuencia y la intensidad de los eventos

de precipitacién en la mayoria de las regiones de los Estados Unidos. Es probable que en la mayor
parte de los Estados Unidos la humedad superficial del suelo se reduzca, acompanado por grandes
disminuciones en la acumulacion de nieve en el oeste de los Estados Unidos y mayor precipitacion
invernal en forma de lluvia en lugar de nieve.
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Mensaje clave 7

Cambio rapido en el Artico

En el Artico, las temperaturas anuales medias han aumentado a una tasa de mas del doble que

la media mundial, un cambio acompafado por el deshielo del permafrost, y pérdida de masa del
hielo marino y glacial. Se prevé que la pérdida de hielo glacial y marino continuara en el Artico; para
mediados del siglo, es muy probable que el Artico esté casi totalmente libre de hielo marino hacia
finales del verano. Se prevé que el permafrost continuara a descongelarse durante el préximo siglo,
y que el diéxido de carbono y el metano liberados por el deshielo del permafrost tenga el potencial
de amplificar el calentamiento inducido por los seres humanos, quiza de manera significativa.

Mensaje clave 8

Cambios en tormentas intensas

Los cambios inducidos por los seres humanos estan afectando las dinamicas atmosféricas, y
contribuyendo a la expansion de los tropicos hacia los polos y al desplazamiento septentrional de
la trayectoria de tormentas invernales en el Hemisferio Norte desde 1950. Los incrementos en los
gases de efecto invernadero y la reduccion en la contaminacién del aire han contribuido al aumento
en la actividad de huracanes en el Atlantico desde 1970. En el futuro, se proyecta un aumento en la
intensidad y precipitacién inducida por los huracanes en el Atlantico y Pacifico Norte, asi como

la frecuencia e intensidad de los “rios atmosféricos” que tocan tierra en la Costa Oeste.

Mensaje clave 9

Incrementos en inundaciones costales

A través de los Estados Unidos, cambios regionales en el aumento del nivel del mary las
inundaciones costeras no estan distribuidos de manera uniforme; escenarios bajos indican que
cambios en la circulacion oceanica, hundimiento terrestre y el deshielo de la Antartida provocaran
un aumento del nivel del mar superior a la media en el Noreste y en el Golfo de México bajo
escenarios mas bajos y en la mayoria de la costa de los Estados Unidos, excepto Alaska, bajo
escenarios mas altos. Desde la década de 1960, el aumento en el nivel del mar ya ha incrementado
la frecuencia de inundaciones por marea alta en un factor de 5 a 10 en varias comunidades
costeras de los Estados Unidos. Se espera que la frecuencia, la profundidad y la extension de

las inundaciones por marea sigan aumentando en el futuro, lo mismo que las inundaciones mas
intensas asociadas con tormentas costeras, como huracanes y tormentas del noreste.

Mensaje clave 10

Cambios a largo plazo

El cambio climatico provocado por las emisiones de diéxido de carbono de origen humanos
persistira por décadas a milenios. Dentro del sistema climatico, ciclos que se auto-refuerzan tienen
el potencial de acelerar los cambios inducidos por los seres humanos e incluso cambiar el sistema
climatico de la Tierra a nuevos estados muy distintos a los que se han manifestado en el pasado
reciente. No pueden descartarse cambios futuros que estén fuera del rango proyectado por los
modelos climaticos y, debido a su tendencia sistematica a subestimar cambios de temperatura

en periodos calidos anteriores, es mas probable que los modelos subestimen, y no sobreestimen,
el cambio futuro a largo plazo.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte aqui:
https: //nca2018.globalchange.gov/chapter/climate
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Reparacion de dique a lo largo del rio San Joaquin en California, febrero de 2017.

Mensaje clave 1

Cambios en la cantidad y calidad del agua

Se evidencian importantes cambios en la cantidad y calidad del agua en todo el pais. Estos
cambios, los cuales se estiman que persistiran, presentan un riesgo continuo para los sistemas
humanos y naturales relacionados, asi como para los servicios de los ecosistemas afines.

Las precipitaciones variables y el aumento de la temperatura estan intensificando las sequias,
incrementando las lluvias intensas y reduciendo la nieve acumulada. La reduccién de la
proporcioén nieve-agua genera importantes diferencias entre los periodos de suministro de agua'y
demanda. El agotamiento del agua subterranea exacerba el riesgo de sequia. La calidad del agua
superficial esta disminuyendo a medida que la temperatura del agua aumentay los eventos mas
frecuentes de precipitaciones intensas movilizan los agentes contaminantes, como sedimentos
y nutrientes.

Mensaje clave 2

Infraestructura hidrica deteriorada en riesgo

La infraestructura hidrica deteriorada agrava el riesgo climatico que enfrenta la sociedad. Se
estima que las precipitaciones extremas aumentaran con el calentamiento global y pueden
provocar inundaciones mas severas y aumentar riesgo de fallas en la infraestructura en algunas
regiones. El disefo de la infraestructura, el funcionamiento, los principios de financiacién y los
estandares normativos no suelen contemplarse para el cambio climatico. La gestion de riesgos
al presente tipicamente no considera el impacto de los extremos compuestos (coexistencia de
eventos multiples) ni el riesgo de fallas en cadena en la infraestructura.
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Gestion hidrica en un futuro cambiante
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Garantizar el suministro confiable de agua
dulce limpia a las personas, las comunidades y
los ecosistemas, junto con el manejo eficaz de
inundaciones y sequias, es la base de la salud
humana y ecologica. El sector hidrico también
es central para la economia y contribuye
significativamente a la resiliencia de muchos
otros sectores, como la agricultura, la energia,
los entornos urbanos y la industria.

Los sistemas hidricos enfrentan un gran riesgo,
incluso sin los cambios climaticos anticipados
para el futuro. El almacenamiento limitado

de agua superficial, ademas de la capacidad
limitada de utilizar los pronosticos a largo plazo
de sequias y de movilizar aguas entre tipos de
uso y a traves de cuencas, ha conducido a un
importante agotamiento de los acuiferos en
muchas regiones de Estados Unidos. En todo la
Nacion, gran parte de la infraestructura critica
de agua y de aguas residuales esta llegando al
final de su vida til. Hasta la fecha, no existe
ninguna evaluacion integral de la vulnerabilidad
climatica de la infraestructura hidrica en
Estados Unidos (incluidas represas, diques,
acueductos, cloacas, y sistemas de distribucion
y tratamiento del agua potable y aguas
residuales), de los posibles danos resultantes

a la misma ni del costo de reconstruccion y
recuperacion. De acuerdo con la informacion
paleoclimatica (reconstrucciones del clima
historico a partir de nucleos glaciares o anillos
de arboles), durante los Gltimos 500 afos,
Norteamérica ha tenido cambios pronunciados
en el régimen himedo/seco que a veces

Las estrategias de gestion hidrica, disefiadas en vista de un futuro en constante evolucién que
solo podemos anticipar parcialmente, ayudaran a preparar a la nacioén para los riesgos futuros
relacionados con el agua y el clima. En general, los principios actuales de gestion y planificacion
hidrica no abordan riesgos que cambian con el tiempo, lo cual deja a la sociedad expuesta a mas
riesgos que los anticipados. Aunque existen ejemplos de enfoques prometedores de gestion del
riesgo climatico, la brecha entre la investigacion y la implementacién continda siendo un desafio,
sobre todo teniendo en cuenta las limitaciones normativas e institucionales.

persistieron por décadas. Debido a que éstas
exposiciones prolongadas a inundaciones o
sequias extremas en diferentes partes del
pais son extraordinarias en comparacion con
los eventos del siglo XX, todavia no se han
incorporado a los principios y las practicas de
gestion hidrica. El cambio climatico previsto
para el futuro intensificara este riesgo en
muchas regiones.

Uno de los principales desafios de la
planificacion y gestion hidrica es aprender a
planificar las posibles condiciones climaticas
del futuro dentro de un rango mas variado

que las del sigo XX. Para ello, se necesitan
enfoques donde se evaltien planes para muchos
escenarios futuros posibles en lugar de solo
uno, se incorporen productos para el monitoreo
en tiempo real y de pronoéstico para manejar
mejor los eventos extremos cuando sucedan,

y se actualicen las politicas y los principios

de ingenieria con el mejor conocimiento
basado en las geociencias sobre el cambio
planetario disponible. Aunque esto represente
una ruptura con la practica histérica, algunos
ejemplos recientes de respuestas de adaptacion
implementadas por importantes agencias

de gestion hidrica, incluidas las principales
instalaciones hidricas metropolitanas y el
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de EE. UU.,
son prometedores.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte aqui:
https: //nca2018.globalchange.gov/chapter/water
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Agotamiento del agua subterranea en los principales
acuiferos regionales de EE. UU.

1900-2000 ‘ 2001-2008

i
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Groundwater Depletion Rate (km?®/year)

-0.50t00.00 0.01t00.50 0.51t01.00 1.01t02.00 2.01t04.00 4.01to7.00 7.01to 11.00

(Izquierda) Los suministros de agua subterranea se han reducido en los principales acuiferos regionales de Estados Unidos
durante el ultimo siglo (1900-2000). (Derecha) Esta disminucion se acelero en los ultimos afios (2001-2008) debido a las sequias
persistentes en muchas regiones y a la falta del almacenamiento adecuado de agua superficial para satisfacer la demanda. Esta
reduccion del agua subterranea compromete la capacidad de satisfacer las necesidades hidricas durante las sequias futuras
y afecta el funcionamiento de los ecosistemas dependientes del agua subterranea. Los valores que se muestran son indices
volumétricos netos del agotamiento del agua subterranea (MC3 al afio) promediados para cada acuifero. Las subareas de los
acuiferos podrian estar agotandose a una mayor velocidad o podrian estar recuperandose. El sombreado en la figura representa
el lugar donde el Acuifero High Plains recubre el profundo y reducido Acuifero Dakota. De la Figura 3.2 (Fuente: adaptacion de
Konikow 2015. Reimpresion de Groundwater con autorizacion de la National Groundwater Association. ©2015).
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Energia

Operarios de mantenimiento de lineas trabajan para restaurar la energia eléctrica en Puerto Rico tras el paso del huracan Maria en 2017.

Mensaje clave 1

Impactos en la energia a escala nacional

El sistema energético del pais ya esta siendo afectado por los eventos meteoroldgicos extremos
y, debido al cambio climatico, se prevé una amenaza aun mayor producto de las interrupciones
del suministro eléctrico mas frecuentes y prolongadas, que perjudican la infraestructura
energética critica fundamental y generan desequilibrios entre la disponibilidad y la demanda

del combustible y la demanda. La confiabilidad, seguridad y resiliencia del sistema energético
forman la base de practicamente cada sector apuntalan casi todos los sectores de la economia
estadounidense. El impacto en cadena en otros sectores cruciales podria comprometer la
seguridad nacional y econémica y nacional.

Mensaje clave 2

Los cambios en el sistema energético afectan las vulnerabilidades

Los cambios en las tecnologias, los mercados y las politicas energéticas estan afectando las
vulnerabilidades del sistema energético en relacion con el cambio climatico y las condiciones
meteoroldgicas extremas. Algunos de estos cambios aumentan la confiabilidad y resiliencia,
mientras que otros generan vulnerabilidades adicionales. Los cambios comprenden lo siguiente:
el gas natural es utilizado cada vez mas como combustible para las centrales eléctricas, el
precio de los recursos renovables es cada vez mas competitivo con una mayor participacion

en el mercado, y el suministro de energia resiliente esta ganando importancia debido a que

las telecomunicaciones, el transporte y demas sistemas centrales estan mas interconectados
que nunca.
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Mensaje clave 3

Aumento de la resiliencia del sistema energético

La seguridad economica del pais depende cada
vez mas de un suministro de energia asequible
y confiable. Todos los sectores de la economia
dependen de la energia, desde la manufactura
hasta la agricultura, el sistema bancario, el
sistema de salud, las telecomunicaciones y el
transporte. El cambio climatico y los eventos
meteorologicos extremos afectan cada vez
mas el sistema energético, amenazando con
interrupciones en el suministro eléctrico mas
frecuentes y prolongadas, y con escasez de
combustible. Este tipo de eventos pueden
tener un impacto en cadena en otros sectores
criticos , lo que podria comprometer la
seguridad nacional y economica del pais. Al
mismo tiempo, en el sector energético se estan
produciendo importantes cambios regulatorios,
mercantiles y tecnologicos que, segin se
estima, afectaran estas vulnerabilidades.

Los impactos del cambio climatico y eventos
meteorologicos extremos en los sistemas
energéticos sera diferente a través de Estados
Unidos. Las instalaciones y los sistemas
energéticos en zonas bajas a lo largo de los
cuerpos de agua interiores o cerca de la
costa tienen mayor riesgo de inundacion por
las intensas precipitaciones, el aumento del
nivel del mar y los huracanes mas intensos.

Se estima que el incremento de la intensidad
y frecuencia de las precipitaciones extremas
afectara la infraestructura energética terrestre
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Se estan implementando medidas para mejorar la seguridad, confiabilidad y resiliencia
energética con respecto a los efectos del cambio climatico y a las condiciones meteoroldgicas
extremas. Este progreso se produce a través de una mejor recopilacion, modelado y analisis

de datos para respaldar la planificacion resiliente; entes privados y alianzas publico-privadas
apoyando acciones coordinadas; y el desarrollo y despliegue de tecnologias energéticas nuevas
e innovadoras para adaptar los recursos energéticos a los peligros meteorolégicos extremos.
Aunque existen ciertos obstaculos, oportunidades permanecen para acelerar el paso, la escalay
el alcance de las inversiones en resiliencia de los sistemas energéticos.

en cada region. Segun las proyecciones, el
aumento de la temperatura y los eventos

de calor extremo reduciran la capacidad de
generacion de las centrales termoeléctricas

y disminuiran la eficiencia de la red de
transmision. Asimismo, se estima que las altas
temperaturas incrementaran el uso de aires
acondicionados y la demanda de electricidad,
lo que muy probablemente resultaria en
aumentos del costo de la electricidad. El
incremento en la demanda de electricidad
anual para refrigeracion a través del pais se
compensa ligeramente por la disminucion
relativamente pequena en la demanda de
electricidad para calefaccion. Los eventos de
frio extremo, incluidos los eventos de hielo y
las nevadas, pueden danar el tendido eléctrico
e impactar el suministro de combustible.

Se estima que las sequias intensas, junto a

los cambios en evaporacion, la disminucion
de la nieve acumulada en las montanas y el
cambio en los periodos de deshielo de las
montanas, reduciran la produccion de energia
hidroeléctrica y amenazaran la perforacion

y refinacion de gas y petréleo, ademas de

las centrales termoeléctricas que dependen
del agua superficial para enfriamiento. De
acuerdo con lo previsto, las condiciones mas
secas aumentaran el riesgo de incendios
forestales y el dafo a los activos de produccion
y generacion de energia, y ala red de

energia eléctrica.



Al mismo tiempo, la naturaleza del sistema
energético esta cambiando. La generacion de
gas natural con bajas emisiones de dioxido

de carbono ha desplazado la generacion de
carbon debido a la produccion cada vez mayor
de gas natural no convencional de bajo costo,
apoyada en parte por la inversion federal en
investigacion y desarrollo. En los tltimos 10
anos, la cuota de generacion utilizando gas
natural aument6 del 20% a mas del 30%,
mientras que el carbon disminuy6 desde casi el
50% hasta cerca del 30%. Casi al mismo tiempo,
la generacion eo6lica y solar se incremento
desde menos del 1% hasta por encima del

5%, debido a la combinacion del progreso
tecnologico, reducciones dramaticas en los
costos, y politicas federales y estatales.

Es posible abordar los desafios de un climay
un sistema energético cambiante, y tanto la
industria como los gobiernos locales, estatales,
regionales, federales y tribales estan tomando
medidas para mejorar la resiliencia del sistema
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energético del pais. Estas medidas comprenden
acciones operacionales y de planificacion cuyo
fin es anticipar el impacto climatico y evitar o
responder a los dafnos de manera mas eficaz,
ademas de medidas de refuerzo para proteger
bienes de dafios durante eventos extremos.
Las medidas de resiliencia pueden tener
co-beneficios, como desarrollar e implementar
nuevas tecnologias energéticas innovadoras
que aumenten la resiliencia y reduzcan las
emisiones. Aunque se esta actuando en esto,
es necesario intensificar la velocidad, la escala
y el alcance de los esfuerzos, para garantizar
un suministro seguro y confiable de energia 'y
establecer un sistema energético preparado
para las condiciones climaticas que permita
abordar los riesgos actuales y futuros.

Para leer el capitulo completo en inglés,
incluso las fuentes y la Evidencia Adicional,
consulte aqui: https: //nca2018.globalchange.
gov/chapter/energy
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Posibles impactos del cambio climatico y condiciones
meteorologicas extremas

Energy Demand Electric Grid Wind, Solar, and Biofuels Hydropower
« Higher summer temperatures drive + Winds, ice storms, and wildfires damage + Changes in wind patterns and solar + Drought and reduced runoff reduce

increasing demand for cooling energy transmission and distribution towers/lines resources impact generation power production

(primarily electricity) + Extreme heat reduces power line/trans- * Extreme winds damage wind and solar « Earlier snowmelt shifts peak production
+ Higher winter temperatures drive reduced former capacity infrastructure earlier in the year

demand for heating energy (including * Flooding can damage substations/trans- + Increasing temperatures reduce generat- « Flooding increases risk of damage

natural gas, oil, and electricity) formers/underground lines ing capacity and disruption

+ Extreme heat/drought reduces biofuels
production

Thermoelectric Power
* Higher air and water temperatures
can reduce power plant efficiency
and capacity
* Reduced water availability can reduce
capacity and lead to shutdowns
+ Inland and coastal flooding can disrupt
operation and damage equipment
Qil/Gas/Coal * Increasing scarcity of freshwater can
limit siting of new generation

+ Extreme weather, sea level rise, and
flooding disrupt/damage offshore and Refineries Fuel Transport

. (;{nshore ) ope_lratl_?ns and faciities Pipelines + Extreme weather/flooding damage + Inland and coastal flooding inundate low-lying
d gilquce;i wi_ter ava:jab! iy w"s‘ra;!‘s * Flooding damages pumping stations, refineries roads and rails and can damage bridges,
. TT] 1, Irac |ng%rant m:;ungbo%era ons undermines/scours river crossings + Reduced water availability can constrain river and coastal ports, and storage facilities
awing permairost and subsidence + Loss of electricity impacts pumping fuel refining and processing + Reduced river runoff can impede barge traffic
reduce access and impact production operations + Loss of electricity impacts refining + Extreme weather, flooding, and blackouts can
operations disrupt distribution outlets and gas stations

El cambio climatico y las condiciones meteoroldgicas extremas puede afectar todos los componentes del sistema energético
del pais, desde la produccién y distribucion de combustible (petréleo, carbdn y gas natural) hasta la generacion, transmision y
demanda de electricidad. De la Figura 4.1 (Fuente: adaptado del DOE 2013).
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Cambio en la cobertura terrestre y en el uso de la tierra

A

Campos agricolas cerca de la Reserva Ririe en Bonneville, Idaho.

Mensaje clave 1

Los cambios en la cobertura terrestre influyen en el tiempo y el clima

Los cambios en la cobertura terrestre continuan afectando el tiempo y el clima a nivel local
y mundial al alterar el flujo de energia, agua y gases de efecto invernadero entre la tierra y
la atmdsfera. La reforestacion puede promover el enfriamiento localizado, mientras que en
las zonas urbanas, se prevé que el calentamiento continuo agrave los efectos de la isla de
calor urbana.

Mensaje clave 2

Impactos climaticos en la tierra y los ecosistemas

El cambio climatico afecta el uso de la tierra y los ecosistemas. Se prevé que el cambio climatico
afecte de forma directa e indirecta el uso y la cobertura de la tierra al alterar los patrones de
disturbios, la distribucion de las especies y la idoneidad de la tierra para usos especificos. La
composicion de los paisajes naturales y humanos, y el modo en que la sociedad usa la tierra,
afectan la capacidad de los ecosistemas de la nacién para ofrecer bienes y servicios esenciales.
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El clima puede afectar y sufrir el efecto de los
cambios tanto en la cobertura terrestre (los
elementos fisicos que cubren la tierra, tales
como los arboles o el pavimento) como en el
uso de la tierra (la gestion y las actividades
humanas sobre la tierra, tales como la mineria
o la recreacion). Es probable que un bosque,
por ejemplo, cuente con una cobertura de
arboles, pero también es posible que cuente
con areas de arboles talados recientemente que
actualmente se encuentran cubiertas de pasto.
La cobertura y el uso de la tierra se encuentran
inherentemente relacionados: los cambios

en las practicas del uso de la tierra inciden
sobre la cobertura terrestre, mientras que la
cobertura terrestre posibilita usos especificos
de la tierra. Es un desafio el comprender como
es la variabilidad de la cobertura, el uso, las
condiciones y la gestion de la tierra en términos
de tiempo y espacio.

Los cambios en la cobertura terrestre pueden
ocurrir como resultado de factores tanto
humanos como climaticos. Por ejemplo,

la demanda de nuevos asentamientos a
menudo genera la pérdida permanente

de tierras naturales y de labranza, lo cual
puede provocar cambios localizados en los
patrones meteorologicos, la temperatura

y las precipitaciones. Si estos cambios se
acumulan en grandes areas, pueden influir en
el clima de la Tierra al alterar los patrones de
circulacion regionales y mundiales, cambiando
el albedo (la reflectividad) de la superficie de
la Tierra y la cantidad de dioxido de carbono
(CO2) presente en la atmosfera. A la inversa,
el cambio climatico también puede influir

en la cobertura terrestre, lo cual genera

una pérdida de cobertura forestal debido al
aumento de disturbios relacionado con el
clima, la expansion de vegetacion boscosa en
pastizales y la pérdida de playas debido a la
erosion costera incrementada por el aumento
del nivel del mar.
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El uso de la tierra también sufre cambios debido
a factores humanos y climaticos. Las decisiones
sobre el uso de la tierra tradicionalmente estan
basadas en factores economicos a corto plazo.
Debido a la globalizacion de muchos mercados,
los cambios en el uso de la tierra estan cada vez
mas influidos por fuerzas distantes. También
pueden producirse cambios en el uso de la
tierra a causa de politicas locales, estatales y
nacionales, tales como los programas disenados
para eliminar los cultivos de las tierras
altamente erosionables a fin de mitigar la
degradacion, las leyes para abordar el aumento
del nivel del mar en planes locales integrales,

o las politicas para reducir la extraccion de
madera en las tierras federales. La innovacion
tecnologica también ha influido en el cambio
del uso de la tierra, como en la expansion de
las tierras cultivadas a partir del desarrollo de
tecnologias de riego y, mas recientemente, la
disminucion en la demanda de tierras agricolas
debido al aumento de la productividad de

los cultivos. La reciente expansion de las
actividades de extraccion de petroleo y gas en
amplias zonas de Estados Unidos demuestra
como las politicas, la economia y la tecnologia
pueden influir en su conjunto en el uso y la
cobertura de la tierra.

Las decisiones acerca del uso, la cobertura y la
gestion de la tierra pueden ayudar a determinar
la capacidad de la sociedad para mitigar el
cambio climatico y adaptarse a él.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
chapter/land-change
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Cambios en la cobertura terrestre por regiéon
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La figura muestra el cambio neto en la cobertura terrestre por clase en millas cuadradas, desde 1973 hasta 2011. En respuesta
a una serie de factores causales, el cambio de la cobertura terrestre ha sido muy dinamico en términos de espacio, tiempo
y sector. El cambio neto de la cobertura terrestre revela el curso de una clase a lo largo del tiempo. Un claro ejemplo aqui
ilustrado es la gran disminucion de las tierras agricolas en las dos regiones de las Grandes Llanuras, que comenzé a mediados
de 1980 y que fue el resultado, en gran parte, de la implementacién del Programa de Reservas para la Conservacion. Durante
ese mismo periodo, la agricultura también disminuy6 en la regién sudoeste; sin embargo, la disminucion neta se debié en gran
medida a las condiciones prolongadas de sequia, en vez de a los cambios en las politicas federales. Los datos del periodo
1973-2000 son de Sleeter et al., (2013), mientras que los datos del periodo 2001-2011 son del NLCD (siglas en inglés, Base de
Datos Nacional de Cobertura Terrestre). Nota: las dos categorias de disturbios utilizadas para los datos de 1973 a 2000 no se
incluyeron en los datos del NLCD para el periodo de 2001 a 2011 y representan en gran medida transformaciones relacionadas
con actividades de cosecha (disturbio mecanico) e incendio forestal (disturbio no mecanico). No existen datos comparables del
Caribe estadounidense, Alaska, y Hawai y las regiones de las Islas del Pacifico Asociadas a los Estados Unidos, lo cual impide
su representacion en esta figura. De la Figura 5.2 (Fuente: USGS).
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Bosques

La sequia plurianual en California ha provocado la muerte de millones de arboles en los bosques de baja elevacion.

Mensaje clave 1

Disturbios ecolégicos y la salud de los bosques

Es muy probable que los eventos climaticos extremos cada vez mas frecuentes incrementen

la asiduidad y magnitud de los disturbios ecoldgicos graves, provocando cambios rapidos (de
meses a anos) y a menudo persistentes en la estructura y funcién de los bosques en areas

de tamano significante. También es probable que otras variaciones, originadas por el cambio
climatico gradual y disturbios de menor gravedad, alteren la productividad y la salud forestal, asi
como la distribucién y abundancia de especies, en plazos mas largos (de décadas a siglos)

Mensaje clave 2

Servicios ambientales

Es muy probable que el cambio climatico reduzca la capacidad de muchos ecosistemas
forestales de brindar importantes servicios ambientales a la sociedad. Como resultado de las
altas temperaturas, las sequias frecuentes y el aumento en disturbios, se prevé una disminucion
en el crecimiento de los arboles y el almacenamiento de carbono en la mayoria de las zonas
geograficas. La aparicion y magnitud de los efectos del cambio climatico en los recursos
hidricos de los ecosistemas forestales pueden variar, pero ya ocurriéndose pueden observar en
algunas regiones.
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Mensaje clave 3

Adaptacion

Actualmente se estan implementando actividades de manejo forestal que aumentan la
resiliencia de los bosques estadounidenses al cambio climatico, con una amplia gama de
opciones de adaptacion para diferentes recursos, incluyendo aplicaciones en la planificacion. El
ritmo de adaptacion futuro dependera del grado de eficacia con el que las condiciones sociales,
organizativas y economicas respalden la implementacion.

Los bosques en tierras publicas y privadas
ofrecen beneficios al entorno natural, asi como
beneficios econdmicos y servicios ambientales
a la poblacion de Estados Unidos y de todo el
mundo. La capacidad de los bosques de EE. UU.
de continuar ofreciendo bienes y servicios se
encuentra amenazada por el cambio climatico y
los consecuentes aumentos en los disturbios y
los eventos extremos. Por ejemplo, en Estados
Unidos, las intensas sequias y la proliferacion
de insectos han provocado la muerte de cientos
de millones de arboles durante los tltimos 20
anos, y los incendios forestales han quemado

al menos 3,7 millones de acres (1,5 millones

de hectareas) en todo el territorio nacional
entre 2000 y 2016, exceptuando tres anos.

La reciente mortalidad causada por insectos
parece no coincidir con el contexto historico

y probablemente esté vinculada con el cambio
climatico; sin embargo, no esta claro si el
aumento en la mortalidad de los arboles a causa
de incendios, aparentemente relacionada con
el clima, se encuentra fuera del rango de lo
observado a lo largo de los siglos en cuanto a
incendios forestales.

Un clima mas calido disminuira el crecimiento
de los arboles en la mayoria de los bosques
con escasez de agua (por ejemplo, los bosques
de pino ponderosa de baja elevacion), pero
probablemente aumente el crecimiento en

los bosques con escasez de energia (por
ejemplo, los bosques subalpinos, donde la
nieve acumulada por largo tiempo y las bajas
temperaturas limitan el periodo vegetativo).
La sequia y las temperaturas extremadamente

Informe Resumido | Temas Nacionales

altas pueden causar estrés por calor en la
vegetacion vy, a su vez, reducir la productividad
forestal y aumentar la mortalidad. Es probable
que la velocidad del calentamiento climatico
influya en la salud de los bosques (es decir, en
la medida en que los procesos del ecosistema
funcionan dentro del rango de variacion
historica) y en la competencia entre los
arboles, lo que afectara la distribucion de
algunas especies.

Los disturbios a gran escala (en miles a cientos
de miles de acres) que causan un cambio rapido
(de dias a afnos) y los efectos mas graduales

del cambio climatico (en décadas) alteraran la
capacidad de los bosques de ofrecer servicios
ambientales, aunque las alteraciones variaran
en gran medida segln las especies de arboles y
las condiciones biofisicas locales. Por ejemplo,
aunque los incendios de copas (incendios
forestales que se propagan de una copa de
arbol a otra) generaran mortalidad de arboles
en extensas areas de bosques densos y secos
del oeste de Estados Unidos que no han sufrido
incendios forestales durante varias décadas,

se preve que el aumento en la frecuencia

de los incendios facilite la persistencia de la
germinacion de especies de madera noble, tales
como los alamos temblones, en las montanas
del oeste, y especies de pino y madera noble
resistentes al fuego en el este de Estados
Unidos (consulte los capitulos regionales para
obtener mas informacion sobre la variacion en
Estados Unidos). Las sequias, la precipitacion
abundante, las alteraciones al manto de nieve
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y las cambiantes condiciones forestales estan
aumentando la frecuencia del curso bajo

de los arroyos en verano, las inundaciones

en invierno y primavera, y la mala calidad

del agua en algunas zonas geograficas, con
posibles efectos negativos en los recursos
acuaticos y el suministro de agua para las
comunidades humanas.

Desde 1990 hasta 2015, los bosques de EE. UU.
capturaron 742 teragramos (Tg) de dioxido

de carbono (CO2) por ano, contrarrestando
aproximadamente un 11% de las emisiones de
CO2 de la nacion. Se preve que los bosques de
EE. UU. contintien almacenando carbono, pero
en menores cantidades, debido uso del terreno
y a la menor absorcion de CO2 a medida

que los bosques envejecen. Sin embargo, la
acumulacion de carbono en la superficie del
suelo (a profundidades de entre O y 4 pulgadas)
puede mitigar la disminucion de la absorcion
de carbono de los bosques de EE. UU. si se
implementa la reforestacion de forma rutinaria
en grandes escalas espaciales.

La implementacion de la planificacion y el
manejo de recursos en los bosques, sobre la
base de la informacion climatica, ha progresado
considerablemente durante la tltima década.
La capacidad de la sociedad y el manejo de
recursos para continuar adaptandose al cambio
climatico estara principalmente determinada
por los factores socioeconomicos y la capacidad
organizativa. Una fuerza laboral forestal

viable puede facilitar medidas oportunas que
minimicen los efectos negativos del cambio
climatico. Garantizar la salud permanente

de los ecosistemas forestales y, cuando sea
conveniente y posible, mantener los bosques
en la cubierta forestal, es un desafio esencial
para la sociedad.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
chapter/forests

Vulnerabilidades del cambio climatico y opciones de adaptacion
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Para incrementar la resiliencia ante futuros disturbios y factores de estrés, se han desarrollado ejemplos de opciones de
adaptacion (manejo de riesgos) en respuesta a las vulnerabilidades del cambio climatico en los ecosistemas forestales
(evaluacion de riesgos) en el noroeste de la region del Pacifico. Las vulnerabilidades y las opciones de adaptacion varian segun
los diferentes ecosistemas forestales. De la Figura 6.7 (Fuentes: U.S. Forest Service y University of Washington).
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7 Ecosistemas, Servicios Ecosistémicos, y Biodiversidad

Refugio Nacional para la Vida Silvestre Kodiak, Alaska.

Mensaje clave 1

Impacto en las especies y las poblaciones

El cambio climatico continda afectando a las especies y las poblaciones de forma considerable
y perceptible. Los organismos terrestres, marinos y de agua dulce estan respondiendo al
cambio climatico mediante la modificacion de sus caracteristicas individuales, los tiempos de
los eventos bioldgicos y sus distribuciones geograficas. Extinciones locales y globales podran
ocurrir cuando el cambio climatico supera la capacidad de adaptacion de las especies.

Mensaje clave 2

Impacto en los ecosistemas

El cambio climatico esta alterando la productividad de los ecosistemas, agravando la
propagacion de especies invasoras y modificando el modo en que las especies interactian
entre si'y con su entorno. Estos cambios estan reconfigurando los ecosistemas de un modo sin
precedentes.

Mensaje clave 3

Servicios ecosistémicos en riesgo

Los recursos y servicios ecosistémicos en que dependen los seres humanos para su
supervivencia, sustento, proteccion y bienestar se encuentran amenazados por el impacto del
cambio climatico sobre los ecosistemas. Cambios fundamentales en la produccién agricola'y
pesquera, el suministro de agua limpia, la proteccion contra fendmenos extremos y los recursos
con valor cultural estan ocurriendo actualmente.
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Mensaje clave 4

Desafios en la gestion de recursos naturales

medidas tomadas.

La biodiversidad —la variedad de la vida

en la Tierra— brinda servicios esenciales
que promueven y mejoran la salud y el
bienestar humanos. Los ecosistemas, que
estan conformados por organismos vivos
que interacttan con el entorno fisico, les
ofrecen numerosos beneficios esenciales

a los seres humanos. Estos beneficios,
denominados servicios ecosistémicos, abarcan
cuatro funciones principales: el suministro
de materiales, tales como alimento y fibra;
la regulacion de elementos fundamentales
del entorno, tales como la calidad del agua

y el control de la erosion; la prestacion de
servicios culturales, como las oportunidades
de recreacion y el valor estético; y los servicios
de apoyo, tales como el ciclo de nutrientes.1
El cambio climatico supone muchos peligros
y posibles alteraciones en los ecosistemas

y la biodiversidad, asi como en los servicios
ambientales de los que dependen los

seres humanos.

Sobre la base de los hallazgos de la tercera
Evaluacion Nacional del Clima (NCA3; ver Tabla
7.1), 2 este capitulo ofrece evidencia adicional
de que el cambio climatico esta afectando

de forma considerable los ecosistemas y la
biodiversidad en Estados Unidos. La creciente
evidencia también demuestra que el cambio
climatico pone cada vez mas en peligro los
servicios ecosistémicos que sustentan las
comunidades, las economias y el bienestar
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Los impactos del cambio climatico suponen un desafio cada vez mayor para las estrategias
tradicionales de gestion de recursos naturales. Las estrategias de adaptacion que son flexibles,
gue toman en cuenta la interaccion entre el impacto del climay el de otros factores de estrés, y
que son coordinadas a través de escalas de paisajes estan progresando de la teoria a la practica.
Aun quedan desafios importantes si se desea incorporar de forma integral la planificacion de la
adaptacion al clima a la gestidon predominante de recursos naturales, y evaluar la eficacia de las

humano. Tanto los sistemas humanos como
naturales responden al cambio, pero su
capacidad para responder y prosperar bajo
nuevas condiciones esta determinada por

su capacidad de adaptacion, la cual puede

ser inadecuada para mantener el ritmo con
los cambios rapidos. Desde la NCA3, nuestra
comprension de los impactos del cambio
climatico y de las respuestas de la biodiversidad
y los ecosistemas ha mejorado. Las
consecuencias previstas del cambio climatico
variaran segin la region, las especies y el tipo
de ecosistema. Las respuestas de gestion van
evolucionando a medida que se desarrollan

e implementan nuevas herramientas y
enfoques; sin embargo, es posible que no
puedan contrarrestar los impactos negativos
del cambio climatico. Aunque han habido
esfuerzos de incorporar estrategias de
adaptacion al clima a la gestion de recursos
naturales desde la NCA3, atin queda mucho
por hacer para implementar ampliamente

la planificacion basada en la informacion
climatica. Este capitulo presenta mas evidencia
de los impactos del cambio climatico sobre la
biodiversidad, los ecosistemas y los servicios
ambientales, lo cual refleja una mayor confianza
en los hallazgos presentados en la NCA3. El
capitulo también ilustra el caracter complejo
e interrelacionado de los impactos que el
cambio climatico tiene en la biodiversidad, los
ecosistemas y los servicios que estos ofrecen.
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Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte

aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
chapter/ecosystems

Cambio climatico, ecosistemas y servicios ecosistémicos
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Los factores de estrés climaticos y no climaticos interactian sinérgicamente con la diversidad bioldgica, los ecosistemas y los
servicios que brindan para el bienestar humano. El impacto de estos factores de estrés puede reducirse mediante la capacidad
de los organismos de adaptarse a los cambios de su entorno, asi como a través de la gestion flexible de los recursos de
los que dependen los seres humanos. La biodiversidad, los ecosistemas, los servicios ambientales y el bienestar humano
estan interconectados: la biodiversidad sustenta los ecosistemas, los cuales a su vez ofrecen servicios ecosistémicos, y estos
servicios contribuyen al bienestar humano. La estructura y funcion de los ecosistemas también puede influir en la biodiversidad
de un area en particular. El uso de los servicios ecosistémicos por parte de los seres humanos, asi como el consecuente
bienestar que los seres humanos obtienen a partir de estos servicios, pueden tener efectos de retroalimentacion en los servicios
ambientales, los ecosistemas y la biodiversidad. De la Figura 7.1 (Fuentes: NOAA; USGS; DOI).
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Efectos en las Costas

Las “barreras verdes” naturales ayudan a proteger esta costa e infraestructura de Florida contra tormentas e inundaciones severas.

Mensaje clave 1

Las propiedades y economias costeras ya se encuentran en peligro

La infraestructura publicay el billonario mercado inmobiliario estadounidense se encuentran
amenazados por el constante incremento en la frecuencia, la intensidad y el alcance de las
inundaciones por mareas debido al aumento del nivel del mar, que produce un impacto en
cadena en el resto de la economia. Las tormentas con niveles de agua mas altas debido al
aumento del nivel del mar y el aumento en la probabilidad de abundantes precipitaciones
acentuan el riesgo. En un escenario de alto impacto (RCP8,5), muchas comunidades costeras se
veran transformadas hacia finales de siglo, e incluso en un escenario de bajo impacto (RCP4,5

o RCP2,6), muchas personas y comunidades sufrirdn consecuencias financieras a medida que
las inundaciones crénicas por marea alta generen un aumento de los costos y una reduccion

del valor de las propiedades. La implementacion de medidas de planificacion y adaptacion a las
inundaciones costeras mas frecuentes, extendidas y graves disminuiria las pérdidas directas y el
impacto en cadena sobre la economia.

Mensaje clave 2

Los entornos costeros ya se encuentran en peligro

La pesca, el turismo, la salud humana'y la seguridad publica dependen de ecosistemas costeros
saludables que estan sufriendo transformaciones, degradacion y pérdidas debido, en parte, al
impacto del cambio climatico, especialmente al aumento del nivel del mary el aumento de la
cantidad de eventos climaticos extremos. La restauracion y conservacion de los ecosistemas
costeros, y la implementacién de soluciones de infraestructura natural y basada en la naturaleza
pueden mejorar la resiliencia de la comunidad y el ecosistema frente al cambio climatico, ayudar
a garantizar su salud y vitalidad, y disminuir el impacto directo e indirecto del cambio climatico.
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Mensaje clave 3

Mayores desafios sociales

Informe Resumido | Temas Nacionales

A medida que el ritmo y el alcance de las inundaciones y erosiones costeras se aceleran, el
impacto del cambio climatico sobre nuestras costas acentua las desigualdades sociales
preexistentes, dado que las comunidades afrontan complejos interrogantes sobre quién pagara
el impacto actual y las estrategias de adaptacion y mitigacion futuras, asi como sobre la
posibilidad de reubicacién y el modo y el momento adecuados para realizarlas. En respuesta a
las pérdidas y danos reales o previstos a causa del cambio climatico, las comunidades costeras
se encontraran entre las primeras comunidades de la nacion en evaluar la capacidad del marco
legal y de las politicas actuales relativas al clima para afrontar este impacto y, por lo tanto,
sentaran precedentes que incidiran sobre las regiones costeras y no costeras.

El capitulo Costas de la Tercera Evaluacion Nacio-
nal del Clima, publicada en 2014, hace hincapié en
el peligro de la sustentabilidad en la zona costera,
la alteracion de la economia, la vulnerabilidad social
desigual y los ecosistemas vulnerables. Este capitu-
lo de Efectos en las costas de la Cuarta Evaluacion
Nacional del Clima actualiza esos temas, centran-
dose en incorporar el impacto socioeconémico y
medioambiental, y las consecuencias de un clima
cambiante. Especificamente, el capitulo explica el
peligro que supone el aumento del nivel del mar
que intensifica las inundaciones por la marea y las
tormentas costeras, el estado de los ecosistemas
costeros y el abordaje de la vulnerabilidad social in-
troduciendo las repercusiones en la igualdad social.

Las costas estadounidenses son entornos
dinamicos y lugares con una pujante economia
para vivir y trabajar. Hasta el afio 2013, los conda-
dos costeros albergaron 133,2 millones de perso-
nas, es decir, el 42% de la poblacion. Las costas
conforman motores econémicos que generan
puestos de trabajo en las industrias pesquera,

de defensa, transporte y turismo; contribuyen
sustancialmente al producto interno bruto de EE.
UU., y funcionan como polos del comercio, con
sus puertos maritimos que conectan al pais con

zonas intermareales, arrecifes, praderas marinas,
pantanos salinos, estuarios y deltas que brindan
una variedad de importantes servicios entre los
que se encuentran la pesca, la recreaciony la
proteccion contra tormentas costeras. Las costas
de EE. UU. abarcan tres océanos, asi como el
golfo de México, los Grandes Lagos y las islas del
Caribe y del Pacifico.

Los sistemas sociales, econoémicos y medioam-
bientales a lo largo de las costas estan sufriendo
el impacto del cambio climatico. El peligro que
supone el aumento del nivel del mar (ANM) se
ve acentuado por los procesos dinamicos, tales
como las mareas altas y las inundaciones por
marejadas ciclonicas (Ca. 19: Sudeste, MC 2),

la erosion (Ca. 26: Alaska, MC 2), el oleaje y sus
efectos, la intrusion salina en acuiferos costeros
y niveles mas altos de las capas subterraneas

de agua (Ca. 27: Hawai el Pacifico, MC 1; Ca. 3:
Agua, MC 1), las precipitaciones locales (Ca. 3:
Agua, MC 1), la escorrentia fluvial (Ca. 3: Agua,
MC 1), el incremento de la temperatura del agua
y el aire de la superficie (Ca. 9: Océanos, MC 3)y
la acidificacion océanica (ver Ca. 2: Clima, MC 3
y Ca. 9: Océanos, MC 1, 2, y 3 para obtener mas
informacion sobre la acidificacion oceanica, la
hipoxia y el calentamiento de los océanos).

los socios comerciales internacionales. Las costas
albergan diversos ecosistemas, tales como playas,
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Aunque las tormentas, las inundaciones y la
erosion siempre han supuesto peligros, en
conjunto con el aumento del nivel del mar,
actualmente ponen en riesgo aproximadamente
un billon de dodlares de riqueza nacional en
propiedades inmobiliarias costeras asi como

la viabilidad permanente de las comunidades
costeras que dependen del agua, la tierra y otros
recursos de la costa para su bienestar econémico

e integridad cultural (Ca. 15: Pueblos Indige-
nas, MC 1y 2).

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
chapter/coastal

Impacto de la temporada de huracanes de 2017
Quintana Perez vierte agua de una hielera en las aguas de la inundacion luego del huracan Irma en Immokalee, Florida.

De la Figura 8.6 (Crédito de la foto: AP Photo/Gerald Herbert)

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

84


https://nca2018.globalchange.gov/chapter/coastal
https://nca2018.globalchange.gov/chapter/coastal

Océanos y recursos marinos

Arrecifes de coral en las Islas Virgenes de los EE. UU.

Mensaje clave 1

Ecosistemas oceanicos

Los valiosos ecosistemas ocednicos de la nacion estan siendo perturbados por el
aumento de las temperaturas globales, mediante la pérdida de habitats emblematicos
y altamente valorados, y cambios en la composicidon de las especies y la estructura de
la cadena alimentaria. La alteracion de los ecosistemas se intensificara a medida que
aumenten el calentamiento, la acidificacién y la desoxigenacién de los océanos, asi
como otros aspectos del cambio climatico. Ante la falta de una reduccién considerable
de las emisiones de carbono, no se podran evitar los impactos transformadores en los
ecosistemas oceanicos.

Mensaje clave 2

Pesquerias marinas

Las pesquerias marinas y las comunidades pesqueras se encuentran en grave peligro,
debido a los cambios causados por el clima en la distribucidn, la temporalidad y

la productividad de las especies pesqueras. Se proyecta que el calentamiento, la
acidificacién y la desoxigenacion de los océanos incrementen estos cambios en las
especies asociadas a las pesquerias, reduzcan la captura en algunas areas y pongan
en riesgo el manejo efectivo de las pesquerias marinas y las especies protegidas. El
manejo de las pesquerias que incorpore el conocimiento climatico puede ayudar a
reducir el impacto, fomentar la resiliencia y aumentar el valor de los recursos marinos
frente a las cambiantes condiciones oceanicas.
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Mensaje clave 3

Eventos extremos

Los estadounidenses dependen de los
ecosistemas oceanicos para la obtencion
de alimento, empleo, recreacion, energia y
otros servicios vitales. El aumento del nivel
de dioxido de carbono atmosférico altera
las condiciones oceanicas a través de tres
factores principales: el calentamiento de
los mares, la acidificacion de los océanos

y la desoxigenacion. Estos factores estan
transformando los ecosistemas oceanicos, y
estas transformaciones ya estan afectando
la economia y las comunidades costeras, las
culturas y las empresas de EE. UU.

Aunque los cambios en los ecosistemas
inducidos por el clima se han propagado por

el océano, los impactos mas evidentes estan
ocurriendo en los ecosistemas tropicales y
polares, en los cuales el calentamiento de

los océanos esta causando la pérdida de dos
habitats vulnerables: los arrecifes de coral y el
hielo marino. La extension del hielo marino en
el Artico esta disminuyendo, lo cual representa
la pérdida directa de un habitat importante
para animales como los 0sos polares y las focas
oceladas, que lo utilizan para la caza, refugio,
migracion y reproduccion. Esto genera una
disminucion en la abundancia de estas especies
(Ca. 26: Alaska, MC 1). El calentamiento ha
provocado el blanqueamiento masivo y el brote
de enfermedades en los corales de las costas
de Puerto Rico, las Islas Virgenes de EE. UU.,
Florida, Hawai y las Islas del Pacifico Asociadas
a los Estados Unidos (Ca. 20: Caribe, MC 2; Ca.
277: Hawai y el Pacifico, MC 4) lo que pone en
peligro a los ecosistemas de arrecifes y a las

Informe Resumido | Temas Nacionales

Los ecosistemas marinos y las comunidades costeras que dependen de ellos

se encuentran en riesgo de impactos significativos por los eventos extremos,

con combinaciones de temperaturas muy altas, niveles de oxigeno muy bajos o
condiciones de alta acidificacion. Se proyecta que estos eventos inusuales sean
mas comunes y mas severos en el futuro, y estos exponen vulnerabilidades que
pueden motivar un cambio, incluyendo las innovaciones tecnoldgicas para detectar,
pronosticar y mitigar las condiciones adversas.

personas que dependen de ellos. Se prevé que
solo la pérdida de los beneficios recreativos
de los arrecifes de coral de Estados Unidos,
alcance los USD 140.000 millones (descontado
al 3%, en dolares de 2015) para el afio 2100.

La reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (por ejemplo, por debajo
de RCP4,5; consulte la seccion de Productos
de escenarios del Anexo 3 para obtener mas
informacion sobre los escenarios) podria
reducir estas pérdidas acumuladas hasta en
USD 5.400 millones, pero no evitara muchos de
los impactos ecologicos y econodmicos.

El calentamiento, la acidificacion y la
desoxigenacion de los océanos estan
generando cambios en la productividad, el
reclutamiento, la supervivencia y, en algunos
casos, el movimiento activo de especies

para rastrear sus condiciones preferidas

de temperatura, por lo que la mayoria se
desplazan hacia el norte o hacia aguas mas
profundas en la medida que se calientan los
océanos. Estos cambios estan impactando

la distribucion y la disponibilidad de muchos
peces e invertebrados de valor comercial y
recreativo. Los efectos del calentamiento, la
acidificacion y la desoxigenacion de los océanos
en las especies marinas, tendran efectos en
las decisiones de manejo de las pesquerias,
desde los cierres estacionales y espaciales,
hasta el establecimiento de cuotas anuales,
asignaciones y planes de recuperacion de las
poblaciones de peces. Tener en cuenta estos
factores es fundamental para un manejo de las
pesquerias preparado para afrontar el cambio
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climatico. Incluso, sin tener directamente en
cuenta los efectos climaticos, el manejo de las
pesquerias de forma precautelar y mejores
incentivos pueden aumentar los beneficios
economicos y mejorar la resiliencia.

Los cambios a corto plazo en el clima o en la
circulacion oceanica pueden combinarse con
las tendencias climaticas a largo plazo para
producir periodos de condiciones oceanicas
muy inusuales que pueden tener un gran
impacto en las comunidades costeras. Dos
de estos eventos estan particularmente bien
documentados: la ola de calor marina del
ano 2012 en el noroeste del océano Atlantico
y la secuencia de eventos de calentamiento
oceanico entre los afios 2014 y 2016 en el
noreste del océano Pacifico, incluyendo una

Informe Resumido | Temas Nacionales

gran zona de agua muy calida y persistente

a la que se denomino6 “Blob” (“gota”). Los
ecosistemas de estas regiones experimentaron
condiciones muy calidas (mas de 3.6 °F [2 °C]
por encima del rango normal) las cuales se
mantuvieron durante varios meses o mas.
Eventos extremos en los océanos aparte de
aquellos relacionados con la temperatura,
incluyendo la acidificacion oceanica y el bajo
nivel de oxigeno, pueden generar importantes
alteraciones en los ecosistemas y en las
personas, pero también pueden promover la
preparacion y la adaptacion.

Para leer el capitulo completo en inglés,
incluso las fuentes y la Evidencia Adicional,
consulte aqui: https: //nca2018.globalchange.
gov/chapter/oceans

Eventos extremos en las aguas de EE. UU. desde 2012
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La ola de calor del Atlantico Norte de 2012 se concentré en el Golfo de Maine; sin embargo, también hubo periodos mas
breves con temperaturas muy célidas que se extendieron desde el Cabo Hatteras hasta Islandia durante el verano de 2012.
Este evento afectd a la langosta y al calamar de aleta larga, y a las pesquerias relacionadas con estas especies. El evento
del Pacifico Norte comenzo en 2014 y se extendié hacia la costa en 2015 y hasta el Golfo de Alaska en 2016, provocando un
gran afloramiento de algas toxicas que afectaron la pesca de cangrejo Dungeness y contribuyeron directa e indirectamente a
la muerte de leones marinos y ballenas jorobadas. Los arrecifes de coral de EE. UU. que experimentaron un blanqueamiento
de moderado a grave durante el evento de blanqueamiento masivo global de 2015 y 2016 se indican con iconos de corales.

De la Figura 9.3 (Fuente: Gulf of Maine Research Institute).
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Agricultura y Comunidades Rurales
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Tyringham, Massachusetts.

Mensaje clave 1

La reduccion de la productividad agricola

La produccion de alimentos y forraje disminuira en las regiones que sufran un aumento en la
frecuenciay la duracion de las sequias. Los cambios en los patrones de precipitacion, junto
con temperaturas elevadas, intensificaran los incendios forestales lo que reduce el forraje

en los pastizales, acelera el agotamiento de los suministros de agua para riego, y expande la
distribucion e incidencia de pestes y enfermedades en los cultivos y el ganado. Para desarrollar
cultivos de mayor rendimiento y resistencia al estrés, se estan implementando enfoques
modernos de reproduccion junto con el uso de nuevos genes provenientes de cosechas
silvestres con una relacion afin a las plantas cultivadas.

Mensaje clave 2

La degradacion de los recursos edaficos (suelos) e hidricos

La degradacion de recursos edaficos e hidricos esenciales incrementara a medida que
aumenten los eventos de precipitacion extrema en nuestras regiones agricolas. La produccion
agricola sostenible se encuentra amenazada por el exceso de escorrentia, lixiviacion e
inundaciones, que provocan la erosion del suelo, una degradacion de la calidad del agua de

los lagos y arroyos, y dafos en la infraestructura de las comunidades rurales. Las practicas de
manejo para restaurar la estructura del suelo y la funcion hidrolégica del paisaje son esenciales
para mejorar la resiliencia ante estos desafios.
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Mensaje clave 3

Mensaje clave 4

Informe Resumido | Temas Nacionales

Los desafios de salud en las poblaciones rurales y el ganado
Los desafios para la salud humana y del ganado estan aumentando debido al aumento en la

frecuencia e intensidad de las temperaturas extremadamente altas. Las condiciones de calor
extremo contribuyen a los golpes de calor, la insolacion y los ataques cardiacos en los seres
humanos. El estrés por calor en el ganado genera importantes pérdidas econémicas para los
productores. La ampliacion de los servicios de salud en las areas rurales, el uso de ganado
resistente al calor y el diseno mejorado del alojamiento confinado para animales son avances
importantes que contribuyen a minimizar estos retos.

La vulnerabilidad y capacidad de adaptacion de las comunidades rurales

En 2015, los productores agricolas
estadounidense contribuyeron USD 136.7
mil millones a la economia y proveyeron
2.6 millones de empleos. Aproximadamente
la mitad de los ingresos provienen de la
produccion de ganado. Otros sectores de
la cadena alimentaria relacionados con la
agricultura contribuyeron unos USD 855
mil millones de producto interno bruto y
proveyeron 21 millones de empleos.

En 2013, aproximadamente 46 millones

de personas, el 15% de la poblacion
estadounidense, vivia en condados rurales que
abarcaban el 72% de la superficie terrestre

de la nacién. De 2010 a 2015, una cantidad
histérica de condados rurales experimentaron
una reduccion de su poblacion, y tendencias
demograficas recientes sefialan un crecimiento
del empleo y de la poblacion relativamente
lentos en las areas rurales, asi como altas tasas
de pobreza. Las comunidades rurales, en las
que la subsistencia esta mas directamente

Los habitantes de las comunidades rurales con frecuencia tienen una capacidad limitada para
responder al impacto del cambio climatico, debido a la pobreza y a la escasez de recursos
comunitarios. La comunicacion, el transporte, el agua y la infraestructura sanitaria son
vulnerables frente a la alteracion que generan los factores de estrés climatico. Alcanzar la
resiliencia social frente a estos desafios implicaria un aumento en la capacidad local de realizar
mejoras de adaptacion en los recursos comunitarios compartidos.

interrelacionada con la agricultura, son
particularmente vulnerables a la volatilidad
agricola relacionada con el clima.

El cambio climatico tiene la capacidad de
generar un impacto adverso en la productividad
agricola a nivel local, regional y continental

a través de alteraciones en los patrones de
precipitaciones, un aumento en la frecuencia
de eventos climaticos extremos (incluidas

las temperaturas elevadas o las sequias) y

una alteracion en los patrones de presion

por plagas. Los riesgos relacionados con el
cambio climatico dependen de la velocidad

y la intensidad del cambio, asi como de la
capacidad de los productores de adaptarse ante
él. Estas adaptaciones incluyen la alteracion de
la produccion, la modificacion de los insumos
utilizados en la produccion, la adopcion de
nuevas tecnologias y la modificacion de las
estrategias de manejo.
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La produccion agricola de los EE. UU. depende  necesitan otras medidas de proteccion para

en gran medida de la tierra, el agua y otros proteger el progreso que se ha alcanzado para
recursos naturales de la nacion; y estos reducir la erosion del suelo y la degradacion
recursos se ven afectados directamente por el de la calidad del agua. Esto a través de la
clima y las practicas agricolas. Se prevé que el implementacion de desagiies empradizados,

cambio climatico aumente la frecuencia de los cultivos de cobertura, labranza de conservacion
eventos extremos de precipitacion en muchas y franjas de proteccion de vias fluviales.
regiones de los Estados Unidos. Dado que los
eventos extremos de precipitacion aumentan
el riesgo de escorrentia superficial, erosion
del suelo y pérdida de carbono en la tierra, se

El impacto del cambio climatico, como los
cambios en las condiciones meteorologicas
extremas, influyen de manera compleja sobre la

Los empleos e ingresos agricolas

(a) Value Added to GDP by Agriculture, Food, and Related Industries
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(b) Employment in Agriculture, Food, and Related Industries, 2015
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La figura muestra (a) la contribucion de la agricultura y otros sectores relacionados a la economia de los EE. UU. y (b) los datos
de empleo del sector agricola y otros sectores relacionados (hasta 2015). La agricultura y otros sectores de valor agregado
relacionados con los alimentos representan 21 millones de empleos a tiempo parcial y completo, y contribuyen aproximadamente
un trillon de ddlares por afio a la economia de los Estados Unidos. De la Figura 10.1 (Fuente: adaptacion de Kassel et al., 2017).

11.9 million jobs
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salud humana y del ganado. Las consecuencias
del cambio climatico en la incidencia de las
sequias también tienen un impacto en la
frecuencia y la intensidad de los incendios
forestales, lo cual tiene implicaciones en la
agricultura y en las comunidades rurales.

Las poblaciones rurales administran de la
mayor parte de los bosques, las cuencas, los
pastizales, las tierras agricolas y las pesquerias
de la nacion. Gran parte de la economia rural
esta estrechamente vinculada con el entorno
natural. Los habitantes rurales y las tierras

Informe Resumido | Temas Nacionales

que estos administran tienen el potencial

de generar una importante contribucion
economica y de conservacion a la adaptacion
y la mitigacién del cambio climatico. Sin
embargo, su capacidad de adaptarse se ve
afectada por una serie de preocupaciones
demograficas y econémicas.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte

aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/chapter/
agriculture-rural

Los cambios poblacionales y las tasas de pobreza de los condados rurales

(a) Nonmetro County Population Changes, 2010-2017

[ Population Loss [l Population Gain

[ 1 Metropolitan County

(b) Nonmetro County Poverty Rates, 2011-2015

Poverty Rate (%)

1T T T
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La figura muestra, a nivel del condado, (a) los cambios poblacionales de 2010 a 2017 y (b) las tasas de pobreza de 2011 a 2015
en las comunidades rurales de los EE. UU. Las poblaciones rurales estan migrando a las zonas urbanas debido al crecimiento
relativamente lento del empleo y las altas tasas de pobreza. Al momento de la publicacion de este informe, no habian datos
disponibles de la regién del Caribe estadounidense. De la Figura 10.2 (Fuentes: (a) adaptacion de ERS 2018; (b) redisefiado a
partir de ERS 2017).
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Entorno construido, Sistemas Urbanos y Ciudades

B

Cleveland, Ohio.

Mensaje clave 1

Impacto en la calidad de vida urbana
Las oportunidades y los recursos disponibles en las zonas urbanas son de fundamental

importancia para la salud y el bienestar de las personas quienes las visitan o trabajan y viven en
ellas. El cambio climatico puede acentuar los desafios actuales que afectan la calidad de vida
urbana, como la desigualdad social, la infraestructura obsoleta y deteriorada, y los ecosistemas
estresados. Muchas ciudades estan utilizando la resolucidn creativa de problemas para mejorar
la calidad de vida a la vez que abordan el impacto del cambio climatico.

Mensaje clave 2

Diseno para el futuro de la infraestructura urbana

El dafio causado por los eventos climaticos extremos manifiesta la vulnerabilidad de la
infraestructura urbana actual. Debido a su larga vida util, la infraestructura urbana debe ser
capaz de resistir un clima futuro que sera diferente del clima del pasado. El disefio para el
futuro implica la inversién en infraestructura que pueda resistir los riesgos climaticos actuales

y futuros.

Mensaje clave 3

Impacto en los bienes y servicios urbanos

Las redes interdependientes de infraestructura, ecosistemas y sistemas sociales ofrecen

bienes y servicios urbanos esenciales. El dano a estas redes a causa de los eventos climaticos
extremos actuales y el clima futuro afectaran negativamente la vida urbana. El labor local, estatal
y federal coordinada puede abordar estas vulnerabilidades interrelacionadas.
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Mensaje clave 4

Respuesta urbana al cambio climatico

Informe Resumido | Temas Nacionales

Las ciudades de los Estados Unidos estan tomando medidas para responder al cambio
climatico. Las medidas de adaptacion y mitigacion urbanas pueden afectar el impacto actual
y previsto del cambio climatico, y ofrecer beneficios a corto plazo. Ain quedan desafios que
afrontar para la implementacion de estos planes. Las ciudades pueden sacar provecho de los
enfoques de gestion de riesgos y el conocimiento local, incorporar la cuestion de la igualdad
social y unirse a redes multiciudades para comenzar a abordar estos desafios.

Las zonas urbanas, en las que viven la

gran mayoria de los estadounidenses, son
motores de crecimiento econdmico y abarcan
tierras valuadas en billones de doélares. Las
ciudades de los Estados Unidos enfrentan

una serie de desafios que ponen en riesgo la
prosperidad, como la desigualdad social, la
infraestructura obsoleta y deteriorada, y los
ecosistemas estresados. Estos desafios sociales,
medioambientales y de infraestructura afectan
la exposicion y vulnerabilidad urbana frente al
efecto del cambio climatico.

Las zonas urbanas ya estan sufriendo el efecto
del cambio climatico. En las distintas regiones,
las ciudades se encuentran expuestas a
diferentes factores de estrés climaticos agudos
y cronicos, relacionados de diversos modos
con las caracteristicas geograficas locales.

Las ciudades ya se encuentran expuestas a
temperaturas mas elevadas de la superficie a
causa del efecto de las islas de calor urbana,
que se prevé que se intensificaran. Algunos
eventos climaticos extremos recientes
manifiestan la vulnerabilidad del entorno
construido (infraestructura como los edificios
residenciales y comerciales, transporte,
comunicaciones, energia, redes de agua,
parques, calles y arquitectura del paisaje) y

su importancia en relacion con el modo en
que las personas viven, estudian, pasan su
tiempo libre y trabajan. Se prevé un aumento
en la frecuencia e intensidad de las olas

de calor y la precipitacion abundante. El

modo en que los habitantes de las ciudades

responden a tales incidentes depende de su
conocimiento de los riesgos, su estilo de vida,
su acceso a recursos y las comunidades a las
que pertenecen. La infraestructura disenada
para las tendencias climaticas histéricas es
vulnerable al cambio climatico y a los eventos
meteorologicos extremos del futuro. Invertir en
una arquitectura para el futuro puede ayudar a
garantizar que la infraestructura sea aceptable
bajo condiciones climaticas cambiantes.

Las zonas urbanas estan conectadas con los
sistemas locales, regionales y globales. Se
prevé que las situaciones donde multiples
factores de estrés climaticos afecten de forma
simultanea a distintos sectores urbanos, ya sea
de forma directa o a través de las conexiones
de los sistemas, sean cada vez mas comunes.
Cuando los factores de estrés climatico afectan
un sector, los efectos en cadena sobre otros
sectores aumentan el riesgo para la salud y el
bienestar de los habitantes. Las ciudades de la
nacién estan tomando medidas en respuesta al
cambio climatico. Las ciudades de EE. UU. se
encuentran a la vanguardia de la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero, y
muchas de ellas han comenzado la planificacion
de adaptacion. Estas medidas generan
resiliencia urbana frente al cambio climatico.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/chapter/
built-environment
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Cambio previsto en la cantidad de dias muy calurosos
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Se muestran los incrementos previstos en la cantidad de dias muy calurosos (en comparacion con el promedio de 1976-2005)
para cada una de las cinco ciudades estadounidenses en escenarios de bajo impacto (RCP4,5) y alto impacto (RCP8,5).
En este caso, los dias muy calurosos se definen como aquellos en que la temperatura diaria maxima excede un valor limite
especifico para cada una de las cinco ciudades estadounidenses que se muestran. Los puntos representan los valores medios
modelados (50.° percentil), y las barras verticales el rango de valores (5.° a 95.° percentil) de los modelos utilizados en el
analisis. En el extremo inferior derecho de la figura se muestran los valores histéricos modelados correspondientes a los
mismos valores limites de temperatura del periodo de 1976 a 2005. Se prevé que estas y otras ciudades de los EE. UU. sufran
un cambio en la cantidad de dias muy calurosos durante el resto del siglo en ambos escenarios, lo cual afectara a las personas,
la infraestructura, los espacios verdes y la economia. El aumento en la demanda de aire acondicionado y energia incrementa
las facturas de servicios publicos y puede provocar cortes de energia y apagones. Los dias calurosos pueden degradar la
calidad del aire y el agua, lo cual a su vez puede perjudicar la salud humana y reducir la calidad de vida. De la Figura 11.2
(Fuentes: NOAA NCEI y CICS-NC).
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12 Transporte

St. Louis, Misuri.

Mensaje clave 1

El transporte se encuentra en riesgo

La posibilidad de contar con un sistema de transporte estadounidense confiable, seguro

y eficiente se encuentra en riesgo por el aumento de las precipitaciones abundantes, las
inundaciones costeras, el calor, los incendios forestales y otros eventos extremos, ademas de
los cambios en la temperatura promedio. A lo largo de este siglo, el cambio climatico continuara
representando un riesgo para la infraestructura de transporte estadounidense, con diferencias
regionales.

Mensaje clave 2

Impacto en el transporte urbano y rural

Los eventos extremos que tienen un creciente impacto en la red de transporte estan

provocando consecuencias sociales y econémicas, algunas de las cuales afectan en forma
desproporcionada a las poblaciones vulnerables. Si no se realiza una intervencion, los futuros
cambios en el clima generaran mayores desafios para el transporte, especialmente a causa de la
complejidad del sistema, la infraestructura anticuada y la dependencia entre sectores.

Mensaje clave 3

Evaluacion de la vulnerabilidad

Los ingenieros, planificadores e investigadores del sector del transporte manifiestan un

interés y sofisticacion cada vez mayores en la comprension de los riesgos que suponen los
peligros climaticos para los recursos y servicios de transporte. La labor de los profesionales del
transporte evidencia la relacion entre la evaluaciéon avanzada y la implementacion de medidas
de adaptacion, aunque muchas comunidades aun enfrentan desafios y obstaculos para la toma
de medidas.
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El transporte es el eje central de la actividad
econOmica, dado que conecta a los productores
con las cadenas de distribucién; a los
consumidores con los productos y el turismo;
y a las personas con sus lugares de trabajo,
hogares y comunidades en regiones urbanas

y rurales. Sin embargo, la capacidad del

sector del transporte para funcionar de forma
confiable, segura y eficiente se encuentra
socavada por un clima cambiante. Las
precipitaciones abundantes, las inundaciones
costeras, el calor, los incendios forestales, los
ciclos de congelacion y descongelacion, y los
cambios en las precipitaciones y temperaturas
promedio afectan los recursos individuales de
todos los medios de transporte. Este impacto
pone en peligro el rendimiento de la totalidad
de la red de transporte, y genera repercusiones
criticas en la vitalidad y movilidad de la
economia, especialmente para las poblaciones
vulnerables y la infraestructura urbana.

El aumento del nivel del mar esta generando
progresivamente una mayor vulnerabilidad y
una reduccion en la funcionalidad de las calles y
los puentes costeros. Muchas ciudades costeras
de Estados Unidos ya han experimentado un
aumento de las inundaciones por marea alta
que reduce la funcionalidad de las carreteras,
ferrocarriles y puentes de baja elevacion, lo
cual a menudo causan una costosa congestion
y danos a la infraestructura. La infraestructura
de transporte terrestre es muy vulnerable a las
precipitaciones intensas y las inundaciones. En
algunas regiones, el aumento de la frecuencia y
la intensidad de los eventos de precipitaciones
abundantes reduce la eficiencia del sistema de
transporte y aumenta el riesgo de accidentes.
Las temperaturas elevadas pueden afectar

la integridad de los puentes y han causado
demoras mas frecuentes y prolongadas en los
sistemas ferroviarios de pasajeros y de carga, y
en el trafico aéreo.
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El transporte no solo es vulnerable al impacto
del cambio climatico, sino que también
contribuye de manera considerable a sus
causas. En 2016, el sector del transporte se
convirtio en el principal factor de emisiones

de gases de efecto invernadero de EE. UU.

El sistema de transporte esta creciendo y
evolucionando rapidamente en respuesta a la
innovacion y la demanda del mercado. Este
crecimiento podria dificultar la implementacion
de la mitigacion y adaptacion al clima, y
aumentar la importancia de lograrlo. Sin
embargo, los profesionales del transporte se
estan dedicando cada vez mas a abordar los
riesgos climaticos, tal como lo demuestra la
mayor cantidad y diversidad de evaluaciones de
las vulnerabilidades del sector del transporte en
los Estados Unidos.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
chapter/transportation
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Los recursos y objetivos del transporte de EE. UU. se encuentran en riesgo

Climate Change and Notable Vulnerabilities of Transportation Assets
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National Performance Goals at Risk

Reduced Project Safety Environmental Freight

Las precipitaciones abundantes, las inundaciones costeras, el calor y los cambios en la precipitacion y temperatura promedio
afectan los recursos (tales como las calles y los puentes) en todos los medios de transporte. La figura muestra los principales
peligros relacionados con el clima y los recursos del transporte afectados. Las fotos ilustran los objetivos nacionales de
rendimiento (enumerados en 23 U.S.C. § 150) que se encuentran en riesgo debido a peligros relacionados con el clima. De la
Figura 12.1 (Fuente: USGCRP). Créditos de las fotos de izquierda a derecha: JAXPORT, Meredith Fordham Hughes [CC BY-
NC 2.0]; Oregon Department of Transportation [CC BY 2.0]; NPS — Mississippi National River and Recreation Area, usuario de
Flickr Tom Driggers [CC BY 2.0]; usuario de Flickr Mike Mozart [CC BY 2.0]; usuario de Flickr Jeff Turner [CC BY 2.0]; usuario
de Flickr William Garrett [CC BY 2.0]).
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13 Calidad del Aire

Incendio Carr, condado de Shasta, California, agosto de 2018.

Mensaje clave 1

Incremento en los riesgos por la contaminacion del aire

Mas de 100 millones de personas en los Estados Unidos viven en comunidades donde la
contaminacion del aire excede las normas de calidad de aire basadas en la salud. Sino se
implementan actividades para contrarrestar esta situacion y mejorar la calidad del aire, el cambio
climatico empeorara los niveles actuales de contaminacion aérea. Este empeoramiento de la
contaminacion del aire incrementara la incidencia de efectos adversos a la salud respiratoria

y cardiovascular, incluyendo la muerte prematura. Un aumento en la contaminacion del aire
también tendria otras consecuencias ambientales negativas, incluyendo la reduccion en la
visibilidad y dafos a cultivos agricolas y bosques.

Mensaje clave 2

Incremento en el impacto de los incendios forestales

El humo de los incendios forestales degrada la calidad del aire, lo que aumenta los riesgos

para la salud de decenas de millones de personas en los Estados Unidos. Un aumento en la
frecuencia e intensidad de los incendios forestales como consecuencia del cambio climatico
reduciria ain mas la calidad del aire, aumentaria los casos de enfermedades respiratorias por la
exposicion al humo de los incendios forestales, reduciria la visibilidad y alteraria las actividades
recreativas al aire libre.
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Incrementos en la exposicion a alérgenos aéreos

Es probable que aumenten la frecuencia y la severidad de las enfermedades alérgicas,
incluyendo el asmay la fiebre del heno, como resultado de un clima cambiante. La llegada
mas pronta de la primavera, las temperaturas mas calidas, los cambios en la precipitacion y las
concentraciones mas altas de dioxido de carbono, pueden aumentar la exposicion a alérgenos

de polen en el aire.

Mensaje clave 4

Co-beneficios de la mitigacion de los gases de efecto invernadero

Muchas fuentes emisoras de gases de efecto invernadero también emiten contaminantes
aéreos que perjudican la salud humana. El control de estas fuentes de emisiones mitigaria el
cambio climatico y tendria beneficios inmediatos en la calidad del aire y en la salud humana.
Dado que el metano es un gas de efecto invernadero y un precursor del 0zono, las reducciones
en las emisiones de metano tienen el potencial para mitigar el cambio climatico y, al mismo

tiempo, mejorar la calidad del aire.

Si no se compensa con reducciones adicionales
en las emisiones de precursores del ozono, hay
un alto nivel de confianza en que el cambio
climatico incrementara los niveles de ozono

en la mayor parte de los Estados Unidos,

en particular en zonas ya contaminadas,
empeorando asi los efectos perjudiciales

del ozono en la salud y el medio ambiente.

La penalizacion climatica es el resultado de
cambios en las condiciones meteorologicas
locales, incluyendo la temperatura y los
patrones de circulacion atmosférica, asi como
los cambios en las emisiones precursoras

del ozono que son influenciadas por la
meteorologia. El cambio climatico ya ha tenido
una influencia en las concentraciones de ozono
sobre los Estados Unidos, contrarrestando
algunos de los beneficios del ozono obtenidos
por la reduccion en las emisiones precursoras.
La magnitud de la penalizacion climatica en los
Estados Unidos podria reducirse mediante una
mitigacion del cambio climatico.

Los cambios climaticos, incluyendo las
primaveras mas calidas, las temporadas
de verano mas secas y largas y los suelos y

vegetacion mas secos, ya han prolongado

la temporada de incendios forestales e
incrementado la frecuencia de incendios
forestales extensos. La exposicion al humo de
los incendios forestales aumenta el riesgo de
enfermedades respiratorias, causando impactos
adversos en la salud humana. Las temporadas
de incendios mas largas y los aumentos en la
cantidad de incendios grandes afectarian la
salud humana y la visibilidad.

El cambio climatico, especificamente

los aumentos en las temperaturas y las
concentraciones de dioxido de carbono (CO2),
pueden influir en los alérgenos de plantas,

la fiebre del heno y el asma de tres maneras:
aumentando la duracion de la temporada

de polen, aumentando la cantidad de polen
producido por las plantas y alterando el grado
de las reacciones alérgicas al polen.

El sector energético, que comprende la
produccion, la conversion y el uso de energia,
representa el 84 % de las emisiones de gases
de efecto invernadero en los Estados Unidos, el
80 % de las emisiones de O0xidos de nitrogeno
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(NOx) y el 96 % del dioxido de azufre, el puede reducir las emisiones de material
principal precursor del aerosol de sulfato. particulado (PM), ozono y de precursores de
Ademas de reducir el calentamiento futuro, material particulado y otros contaminantes
las reducciones en las emisiones de gases peligrosos, reduciendo los riesgos de la

de efecto invernadero por lo general tienen contaminacion del aire en la salud humana.
co-beneficios (otros efectos positivos, como

una mejor calidad del aire) y posiblemente Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
algunos efectos negativos (perjuicios) (Ca. 29: las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte

Mitigacion). De manera especifica, la mitigacion  aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
de las emisiones de gases de efecto invernadero  chapter/air-quality

Cambios proyectados en el ozono de la temporada de verano

Lower Scenario (RCP4.5) Higher Scenario (RCP8.5)
2050

2090

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Los mapas muestran el cambio en los promedios de verano de la concentracion maxima diaria de ozono en 8 horas (en
comparacioén con el promedio de 1995-2005). Se proyecta que el ozono en verano tendra un cambio no uniforme a través de
los Estados Unidos, segun las simulaciones multianuales del sistema de modelaje de Calidad del Aire Multiescalar Comunitario
(CMAQ). Estos cambios se amplifican en el escenario mas alto (RCP8.5) en comparacion con el escenario mas bajo (RCP4.5),
asi como en 2090 en comparacion con 2050. Los datos no son disponibles para Alaska, Hawai, las Islas Pacificas Asociadas a
los Estados Unidos, y el Caribe de los Estados Unidos. De la Figura 13.2 (fuente: adaptado de EPA 2017).
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Salud Humana

; e 3.« ;
Gran proliferacion de algas en el lago Erie en el verano de 2015.

Mensaje clave 1

El cambio climatico afecta a la salud de todos los estadounidenses

El cambio climatico ya esta afectando la salud y el bienestar de los estadounidenses y se
proyecta que las repercusiones negativas en la salud empeoraran con los cambios climaticos
adicionales. El cambio climatico afecta la salud humana al alterar la exposicién a olas de
calor, inundaciones, sequias y otros acontecimientos extremos; a enfermedades infecciosas
transmitidas por vectores, alimentos y agua; a cambios en la calidad y la seguridad del aire, los
alimentos y el agua; y a estrés que afecta la salud mental y el bienestar.

Mensaje clave 2

La exposicion y la resiliencia varian entre poblaciones y comunidades

Las personas y las comunidades estan expuestas de manera diferente y son afectadas

de manera desproporcionada por los riesgos para la salud relacionados con el clima. Las
poblaciones que estan padeciendo mayores riesgos para la salud son los nifios, los adultos
mayores, las comunidades de bajos ingresos y algunas comunidades de color.

Mensaje clave 3

La adaptacion reduce los riesgos y mejora la salud

Las politicas y los programas proactivos de adaptacion reducen los riesgos y los impactos a

la salud relacionados al clima y de las alteraciones en los servicios de salud. Se obtienen otros
beneficios para la salud al considerar de manera explicita los riesgos del cambio climatico en la
planificacion de la infraestructura y el diseno urbano.
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Mensaje clave 4

La reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero tiene

beneficios para la salud y la economia

La reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero beneficiaria la salud de los
estadounidenses a corto y largo plazo. En una trayectoria de emisiones mas bajas de gases de
efecto invernadero, para fines de este siglo, podrian salvarse miles de vidas estadounidenses

y obtenerse cientos de miles de millones de délares en beneficios econémicos relacionados

con la salud.

Los cambios relacionados con el clima en

los patrones meteorologicos y los cambios
asociados al aire, al agua, a los alimentos y al
medio ambiente afectan la salud y el bienestar
de la poblacion estadounidense, causando
lesiones, enfermedades y muertes. Los
aumentos en las temperaturas, los incrementos
en la frecuencia e intensidad de las olas de
calor (desde la década de 1960), los cambios
en los patrones de precipitacion (en particular
los aumentos en precipitacion intensa) y

la subida del nivel del mar pueden afectar
nuestra salud a través de varias trayectorias.
Los cambios en el tiempo y el clima pueden
degradar la calidad del aire y del agua; afectar
la extension geografica, los tiempos y la
intensidad de la transmision de enfermedades
infecciosas a través de los alimentos, el agua 'y
vectores transmisores de enfermedades (por
ejemplo, mosquitos y garrapatas); y aumentar
factores de estrés que afectan el bienestar y
la salud mental.

Los cambios en los patrones meteorologicos
también interactian con factores demograficos
y socioecondmicos y con las tendencias
subyacentes de salud, para influenciar la
magnitud de las consecuencias del cambio
climatico en las personas y las comunidades.
Aunque todos los estadounidenses

estan en riesgo de sufrir consecuencias
adversas en la salud relacionadas

con el clima, ciertas poblaciones son
desproporcionadamente vulnerables.

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

Se prevé que los riesgos del cambio climatico
para la salud humana aumentaran en el futuro
y la magnitud de estos impactos dependera
de la eficacia de las actividades de adaptacion,
al igual que de la magnitud y el patron del
cambio climatico futuro. Los individuos, las
comunidades, los departamentos de salud
publica, las organizaciones e instalaciones
relacionadas con la salud y otros actores
estan actuando para reducir la vulnerabilidad
de la salud ante el cambio climatico actual

y para aumentar la resiliencia a los riesgos
proyectados en las proximas décadas.

A finales de este siglo, los beneficios para la
salud, relacionados a una reduccion en las
emisiones de gases de efecto invernadero,
podrian generar beneficios econémicos

de cientos de miles de millones de dodlares
anuales. Se proyecta que los impactos anuales
en la salud y los costos relacionados con la
salud seran aproximadamente un 50% mas
bajos en un escenario mas bajo (RCP4.5),

en comparacion con un escenario mas alto
(RCP8.5). Estas estimaciones serian ain
mayores si incluyeran los beneficios de
resultados de salud dificiles de cuantificar,
como los impactos que podrian evitarse en la
salud mental o en la salud fisica a largo plazo.

Para leer el capitulo completo en inglés,
incluso las fuentes y la Evidencia Adicional,
consulte aqui: https: //nca2018.globalchange.
gov/chapter/health
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Poblaciones vulnerables

Some communities of color living
in risk-prone areas face
cumulative exposure to multiple

pollutants Older adults are vulnerable

to extreme events that
cause power outages or
require evacuation.

m
Children have higher risk of heat Low income families are at risk of
stroke and illness than adults. physical and mental illnesses

' during flooding and in crowded
W shelter conditions.

Se presentan ejemplos de poblaciones con mayor riesgo de exposicidon a amenazas para la salud relacionadas con el clima,
asi como las medidas de adaptacion que podrian ayudar a abordar los impactos desproporcionados. Al considerar toda la
gama de amenazas generadas por el cambio climatico, asi como otras exposiciones ambientales, estos grupos estan entre
los mas expuestos y tienen la menor cantidad de recursos individuales y comunitarios para prepararse y responder a estas
amenazas de salud. El texto en blanco indica los riesgos que enfrentan estas comunidades, mientras que el texto oscuro indica
las acciones que pueden emprenderse para reducir estos riesgos. De la Figura 14.2 (fuente: EPA).
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Tribus y Pueblos Indigenas

Estudiantes de la Reserva Indigena de Wind River recogen semillas para un proyecto de restauracién de tierra.

Mensaje clave 1

Riesgo para el modo de vida y la economia de las poblaciones indigenas

El cambio climéatico afecta el modo de vida y la economias de las poblaciones indigenas,
incluyendo las actividades agricolas, de caza y recoleccidn, de pesca, forestales, energéticas,
recreativas y turisticas. La economia de las poblaciones indigenas depende (pero enfrenta
obstaculos institucionales para hacerlo) de la gestion autodeterminada del agua, el suelo y otros
recursos naturales e infraestructura que seran afectados cada vez mas por cambios en el clima.

Mensaje clave 2

Riesgo para la salud fisica, mental y basada en valores de

las poblaciones indigenas

La salud de las poblaciones indigenas se basa en sistemas sociales y ecoldgicos
interconectados que han sido alterados por los cambios climaticos. A medida que contindan
estos cambios, la salud de las personas y de las comunidades enfrentara retos singulares por
los impactos climaticos en la tierra, el agua, los alimentos y otras especies de flora y fauna.
Estos impactos amenazan sitios, practicas y relaciones de importancia cultural, espiritual o
ceremonial, fundamentales para el legado cultura, la identidad y la salud fisica y mental de las
poblaciones indigenas.
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Adaptacion, gestion de desastres, desplazamiento y reubicaciones

encabezadas por la comunidad

institucionales.

Las poblaciones indigenas de los Estados
Unidos son poblaciones y grupos politicos

y culturales diferentes. Aunque pueden ser
afectados por el cambio climatico en formas
similares a las de otras personas en los Estados
Unidos, las poblaciones indigenas también
pueden ser afectadas de manera singular

y desproporcionada. Muchas poblaciones
indigenas han vivido en areas especificas
durante cientos o miles de anos. Las historias
de las poblaciones indigenas y las experiencias
compartidas generan conocimientos
particulares sobre los impactos del cambio
climatico y las estrategias de adaptacion. Los
sistemas de conocimientos tradicionales de las
poblaciones indigenas pueden tener un papel
para entender mejor el cambio climatico y
desarrollar estrategias de adaptacion climatica
mas exhaustivas.

Los cambios observados y proyectados

de aumento en los incendios forestales, la
reduccion en la acumulaciéon de nieve, las
sequias persistentes, las inundaciones, la
acidificacion de los océanos y la subida del
nivel del mar amenazan la viabilidad de las
actividades comerciales y de subsistencia de
las poblaciones indigenas. Estas actividades
incluyen la agricultura, caza y recoleccion,

Varias poblaciones indigenas han identificado y abordado de manera proactiva los impactos
climaticos; sin embargo, aun existen obstaculos institucionales en los Estados Unidos que
limitan significativamente sus capacidades de adaptacion. Estos obstaculos incluyen el acceso
limitado a sus territorios y recursos tradicionales, asi como las limitaciones de las politicas,

los programas y lo mecanismos de financiamiento existentes para considerar las condiciones
unicas de las comunidades indigenas. La adaptacion exitosa en los contextos indigenas
depende del uso de conocimientos indigenas, protocolos y sistemas sociales resilientes

y robustos, del compromiso con los principios de autodeterminacioén y de las actividades
proactivas por parte de los gobiernos federales, estatales y locales para reducir los obstaculos

pesca, silvicultura, energia, recreacion

y turismo. A pesar de los obstaculos
institucionales para la autodeterminacion
tribal que resultaron de la autoridad del
fideicomiso federal sobre las tierras fiduciarias
tribales, varias tribus cuentan con planes de
adaptacion que comprenden un enfoque en
las actividades econdémicas de subsistencia

y comerciales. Algunas tribus también estan
realizando acciones de mitigacion climatica
mediante el desarrollo de energia renovable en
tierras tribales.

Los impactos climaticos en las tierras, las aguas,
los alimentos y otras especies de flora y fauna
amenazan sitios y practicas de patrimonio
cultural, que sustentan relaciones entre
generaciones y de generacion a generacion
basadas en el compartir conocimientos
tradicionales, alimentos y objetos ceremoniales
o culturales. Esto debilita las identidades
culturales basadas en el lugar, pueden
empeorar traumas historicos que atin viven
varias poblaciones indigenas en los Estados
Unidos y afecta negativamente la salud mental
y los conocimientos sobre la salud basados en
valores indigenas.
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En todos los Estados Unidos, los desastres
relacionados con el clima estan provocando
que las comunidades indigenas consideren

o recurran a la reubicacion como estrategia
de adaptacion. Los retos que enfrentan

las acciones indigenas para responder a la
gestion y recuperacion en casos de desastres,
el desplazamiento y la reubicacion ante el
cambio climatico comprenden aspectos

economicos, sociales, politicos y legales que
limitan gravemente su capacidad de respuesta
a cambios ecolégicos rapidos y complican

las acciones para lograr un futuro seguro y
autodeterminado para estas comunidades.

Para leer el capitulo completo en inglés,
incluso las fuentes y la Evidencia Adicional,
consulte aqui: https: //nca2018.globalchange.
gov/chapter/tribes

Iniciativas y planes climaticos de las poblaciones indigenas
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Varias poblaciones indigenas estan tomando medidas para adaptarse a los impactos del cambio climatico. Busque la version
en linea de este mapa por tipo de actividad, regién y sector para encontrar mas informacion y enlaces a cada proyecto: https://
biamaps.doi.gov/nca/. Para enviar comentarios y afiadir nuevos proyectos para inclusion en la base de datos, vea: https://www.
bia.gov/bia/ots/tribal-resilience-program/nca/). Hasta ahora, las entidades tribales del Noroeste tienen la mayor concentracion
de actividades climaticas (Capitulo 24: Noroeste). Para otros estudios de casos de actividades selectas de adaptacion tribal, vea
los Perfiles tribales de los Profesionales Ambientales Tribales y los estudios de casos tribales en el Conjunto de Herramientas
de Resiliencia Climatica de los Estados Unidos. De la Figura 15.1 (Fuente: Oficina de Asuntos Indigenas).
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Efectos del Clima en los Intereses Internacionales
de los Estados Unidos

Buque portacontenedores trayendo bienes al puerto.

Mensaje clave 1

Economia y comercio
Los impactos del cambio climatico, la variabilidad climatica y los acontecimientos extremos

fuera de los Estados Unidos estan afectando y es casi seguro que afectaran cada vez mas

el comercio y la economia de los Estados Unidos, incluyendo los precios de importacién y
exportacion y las actividades comerciales con operaciones y cadenas de abastecimiento en el
extranjero.

Mensaje clave 2

Desarrollo internacional y asistencia humanitaria

Los impactos del cambio climatico, la variabilidad y los acontecimientos extremos pueden
frenar o revertir los avances sociales y econémicos en paises en desarrollo, socavando la ayuda
internacional y las inversiones realizadas por los Estados Unidos e incrementando la necesidad
de ayuda humanitaria y asistencia en casos de desastre. Los Estados Unidos brindan apoyo
técnico y financiero para ayudar a paises en desarrollo a anticipar y enfrentar mejor los impactos
del cambio climatico, la variabilidad climatica y los acontecimientos extremos.

Mensaje clave 3

Clima y seguridad nacional

El cambio climatico, la variabilidad climatica y los acontecimientos extremos, en combinacion
con otros factores, pueden exacerbar los conflictos, lo cual tienen repercusiones en la seguridad
nacional de los Estados Unidos. El impacto climatico ya afecta a la infraestructura militar
estadounidense y las fuerzas armadas de los Estados Unidos estan incorporando los riesgos
climaticos en sus planes.
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Mensaje clave 4

Recursos transfronterizos

Los intereses internacionales de los Estados
Unidos, como la economia y el comercio,

el desarrollo internacional y la asistencia
humanitaria, la seguridad nacional y los
recursos transfronterizos, son afectados
por impactos del cambio climatico, la
variabilidad climatica y los acontecimientos
extremos. Los cambios a largo plazo en el
clima podrian provocar desplazamiento

de gran escala en la disponibilidad global

y los precios de una extensa variedad de
productos agricolas, energia y otros bienes,
con repercusiones correspondientes en la
economia estadounidense. Algunas empresas
estadounidenses ya estan trabajando

para reducir su exposicion a los riesgos
representados por los cambios climaticos.

Las inversiones estadounidenses para el
desarrollo internacional son sensibles a

los impactos relacionados con el clima

y seguramente seran entorpecidas por

los acontecimientos extremos cada vez

mas frecuentes e intensos, como sequias,
inundaciones y ciclones tropicales. Estos
acontecimientos pueden obstaculizar las
actividades de desarrollo y generar una mayor
demanda de asistencia humanitaria y ayuda en
casos de desastres para los Estados Unidos. En
respuesta, el gobierno de los Estados Unidos
ha financiado programas de adaptacion que
buscan reducir la vulnerabilidad a los impactos
de clima en sectores criticos.

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

Los recursos compartidos a lo largo de las fronteras terrestres y maritimas de los Estados
Unidos brindan beneficios directos para los estadounidenses y son vulnerables a los impactos
del cambio climatico, la variabilidad climatica y los acontecimientos extremos. Los marcos
multinacionales que gestionan los recursos compartidos incorporan cada vez mas el riesgo
climatico en sus procesos de toma de decisiones transfronterizas.

El cambio climatico, la variabilidad climatica
y los acontecimientos extremos aumentan los
riesgos para la seguridad nacional a través de
impactos directos en la infraestructura militar
estadounidense y, de manera mas general,

a través de las relaciones entre el estrés
relacionado con el clima en las sociedades y
los conflictos sociales. Las relaciones directas
entre el clima y los conflictos no son claras,
pero se ha mostrados que la variabilidad
climatica afecta a los conflictos a través de
procesos intermedios, como la competencia
por los recursos, impactos en el precio de
productos basicos e inseguridad alimentaria.
Las fuerzas armadas de los Estados Unidos
trabajan para entender cabalmente estas
amenazas e incorporar los cambios climaticos
proyectados en sus planes a largo plazo.

Los impactos del clima cambiante y de

los patrones climaticos en las fronteras
internacionales de los Estados Unidos afectan

a quienes viven en los Estados Unidos. Estos
cambios representan nuevos retos para

la gestion de los recursos compartidos y
transfronterizos. Muchos acuerdos bilaterales y
alianzas publicas-privadas estan incorporando
el riesgo climatico y la gestion adaptable en sus
estrategias a corto y largo plazo.

La cooperacion estadounidense con otras
organizaciones cientificas nacionales

e internacionales mejora el acceso a la
informacion global y a alianzas estratégicas, lo
cual coloca al pais en una mejor posicion para

108



observar, entender, evaluar y responder a los
impactos asociados con el cambio climatico,
la variabilidad climatica y los acontecimientos
extremos, tanto dentro como fuera de las
fronteras de los Estados Unidos.

Informe Resumido | Temas Nacionales

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
chapter/international

Impactos transfronterizos relacionados con el clima

@ Droughtaot analyzed
in shaded area

Extreme
Severe

Moderate

Dry

Inore

Aqui se muestran ejemplos de impactos relacionados con el clima a lo largo de las fronteras nacionales de los Estados Unidos.
(izquierda) El mapa del monitor de sequias norteamericanas para junio de 2011 muestra las condiciones de sequia a lo largo de
la frontera entre los Estados Unidos y México. Los colores mas oscuros indican una sequia de mayor intensidad (las letras Ay
H indican una sequia agricola o hidrolégica, respectivamente). (derecha) El humo de incendios forestales canadienses en 2017
fue detectado por sensores de satélites disefiados para detectar aerosoles en la atmésfera. Las areas de color anaranjado mas
oscuro indican una concentracién mas alta de humo y las condiciones brumosas que se mueven hacia el sur desde la Columbia
Britanica hacia los Estados Unidos. De la Figura 16.4 (fuente: NOAA).
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Interacciones Sectoriales, Estresores Multiples y
1 7 Sistemas Complejos

Deslizamiento de tierra que bloquea una carretera en California.

Mensaje clave 1

Interacciones entre sectores

Los sectores y sistemas expuestos al clima (por ejemplo, energia, agua y agricultura) interactian
entre ellos y dependen unos de otros y de otros sistemas menos expuestos al clima (como el
sector financiero). Ademas, estos sistemas interactivos no solo estan expuestos a factores
relacionados con el clima como las inundaciones, sequias y olas de calor. También, estan sujetos
a diversos factores que no estan entrelazados al clima, como movimientos poblacionales,
fluctuaciones econdmicas y la expansion del espacio urbano. Estas interacciones pueden
resultar en comportamientos y consecuencias complejas las cuales son dificiles de predecir. No
es posible entender las implicaciones del cambio climatico en los Estados Unidos sin tomar en
cuenta las interacciones entre sectores y sus consecuencias.

Mensaje clave 2

Evaluacion de riesgos multisectoriales

La evaluacion del riesgo del cambio climatico se beneficia de una perspectiva multisectorial
que abarca las interacciones entre sectores y los factores estresantes climaticos y no
climaticos. Dado que estas interacciones y sus consecuencias pueden ser dificiles de
identificar de antemano, la evaluacion efectiva de los riesgos multisectoriales requiere
herramientas y métodos que integren evidencia diversa y que consideren una amplia gama de
resultados posibles.
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Mensaje clave 3

Manejo de sistemas entrelazados

Mensaje clave 4

Fomentar el conocimiento

Informe Resumido | Temas Nacionales

El manejo de sistemas entrelazados puede mejorar la resiliencia de las comunidades, industrias
y ecosistemas frente a los factores estresantes relacionados con el clima. Por ejemplo, en los
casos de sequia, las operaciones de los rios pueden administrarse para equilibrar la demanda de
agua potable, para navegacion y para produccion eléctrica. Dichos métodos integrados pueden
ayudar a evitar oportunidades desaprovechadas o concesiones imprevistas relacionadas con la
implementacion de respuestas de gestion a factores estresantes relacionados con el clima.

La prediccion de las respuestas de los sistemas complejos e interdependientes dependera del
desarrollo de modelos significativos de diversos sistemas de indole humano-natural, al igual que

métodos para caracterizar incertidumbres.

El mundo en el que vivimos es una red de
sistemas naturales, artificiales y sociales

- incluyendo temas diversos como el clima
global y regional, sistemas eléctricos, sistemas
de administracion de agua (como presas,

rios y canales), bosques administrados y

no administrados, y sistemas econémicos

y financieros. El clima afecta a muchos de
estos sistemas en forma individual, pero estos
sistemas también afectan unos a otros, muchas
veces en formas dificiles de predecir. Ademas,
aunque los riesgos relacionados con el clima,
como las olas de calor, las inundaciones y las
sequias, tienen una influencia importante en
estos sistemas entrelazados, dichos fenémenos
también estan sujetos a una variedad de
factores adicionales, como el crecimiento
poblacional, fuerzas macroeconomicas,

el cambio tecnologico y el deterioro de la
infraestructura.

Un factor clave para evaluar el riesgo en este
contexto es la dificultad de cuantificar y
predecir todas las maneras en que los factores
estresantes relacionados con el clima pueden
dar lugar a consecuencias graves o extensas
para los sistemas naturales, artificiales y
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sociales. Aunque una perspectiva multisectorial
puede ayudar a identificar riesgos criticos,
varias incertidumbres pueden persistir y
afectar nuestra manera de visualizar las
consecuencias en el futuro. Por lo tanto, para
evaluar riesgos multisectoriales con eficacia, se
requieren herramientas y método mas diversos
que aquellos que se utilizan para entender a un
solo sector de manera independiente.

En los sistemas entrelazados, las respuestas de
gestion en un sistema influyen en la forma en
que responden a otros sistemas. Al no poder
anticipar interdependencias, el resultado es la
pérdida de oportunidades que son clave para
gestionar los riesgos del cambio climatico. Del
mismo modo, la falta de anticipacion puede
llevar a respuestas de gestion que terminen
incrementando riesgos en otras partes del
sistema. No obstante, el reto de gestionar

las interacciones entre sistemas provee
oportunidades para aprender de la experiencia
y guiar mejor las decisiones futuras de

gestion de riesgos.

Existe una gran brecha en las herramientas

y los marcos multisectoriales que estan

Programa de Estados Unidos para la
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disponibles para describir la forma en que
varios sistemas humanos interacttan, tanto
entre ellos como con el sistema de la Tierra,

asi como la forma en que estas interacciones
afectan las respuesta del sistema en general a
los diversos factores estresantes a los que estan
expuestos, incluidos los factores estresantes
relacionados con el clima. Comprender la
naturaleza de estas interacciones, a través

del desarrollo de métodos para caracterizar y

modelar sistemas entrelazados complejos, son
retos de investigacion de gran importancia.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/chapter/
complex-systems

Interacciones sectoriales complejas

Non-Climate

Climate-Related

Related Influences Influences
Urbanization
Deteriorating ENERGY Hurricanes
Infrastructure
URBAN
SYSTEMS Droughts
Demand
Growth
Floods
TRANSPORTATION
Technological
Change
Wildfires
Market
Forces
Snowpack
HUMAN HEALTH ECOSYSTEMS
Population Sea Level
Dynamics Rise
Land Cover
Change

Los sectores interactian y son interdependientes a través de vinculos fisicos, sociales, institucionales, ambientales y
economicos. Dichos sectores y las interacciones entre ellos son afectados por una variedad de influencias relacionadas y no
relacionadas al cambio climatico. De la Figura 17.1 (fuentes: Pacific Northwest National Laboratory, Arizona State University y
Cornell University).
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Fotografia
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11.

12.

Clima: Un rio atmosférico vierte la humedad en

el oeste de los Estados Unidos, febrero de 2017.
NASA Earth Observatory images by Jesse Allen and
Joshua Stevens, using VIIRS data from the Suomi
National Polar-orbiting Partnership and IMERG data
provided courtesy of the Global Precipitation Mission
(GPM) Science Team’s Precipitation Processing
System (PPS).

Agua: Reparacion de dique a lo largo del rio San
Joaquin en California, febrero de 2017. U.S. Army
Corps of Engineers, Sacramento District.

Energia: Operarios de mantenimiento de lineas
trabajan para restaurar la energia eléctrica

en Puerto Rico tras el paso del huracan Maria
en 2017. © Jeff Miller/Western Area Power

Administration/Flickr. CC BY 2.0, https.//creativecom-

mons.org/licenses/by/2.0/legalcode.

Cambios terrestres: Campos agricolas cerca de la
Reserva Ririe en Bonneville, Idaho. © Sam Beebe/
Flickr. CC BY 2.0, https.// creativecommons.org/
licenses/by/2.0/legalcode.

Bosques: La sequia de varios afos en California ha
provocado la muerte de millones de arboles en los
bosques de baja elevacién. Nathan Stephenson /
U.S. Geological Survey.

Ecosistemas: Refugio Nacional para la Vida
Silvestre Kodiak, Alaska. Lisa Hupp / U.S. Fish and
Wildlife Service

Efectos Costeros: Las “barreras verdes” naturales
ayudan a proteger esta costa e infraestructura
de Florida contra tormentas e inundaciones
severas. NOAA.

Océanos: Arrecifes de coral en las Islas
Virgenes de los EE. UU. NOAA Coral Reef
Conservation Program.

Agricultura: Tyringham, Massachusetts. ©
DenisTangneyJr/E+/Getty Images.

Entorno Construido: Cleveland, Ohio. © Erik Drost/
Flickr. CC BY 2.0, https://creativecommons.org/
licenses/by/2.0/legalcode.

Transporte: St. Louis, Misuri. © Cathy Morrison/
Missouri Department of Transportation. CC BY-NC-SA
2.0, https://creativecommons.org/licenses/ by-
nc-sa/2.0/legalcode.
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17.
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Calidad del Aire: Incendio Carr, condado de Shasta,
California, agosto de 2018. Sgt. Lani O. Pascual /
U.S. Army National Guard.

Salud humana: Gran proliferacién de algas en el
lago Erie en el verano de 2015. NOAA Great Lakes
Environmental Research Laboratory.

Pueblos Indigenas: Estudiantes de la Reserva
Indigena de Wind River recogen semillas para un
proyecto de restauracioén de tierra. U.S. Department
of the Interior / Bureau of Land Management.

Internacional: Buque portacontenedores trayendo
bienes al puerto. © wissanu01/iStock/Getty Images.

Sistemas Complejos: Deslizamiento de tierra que
bloquea una carretera en California. © gece33/E+/
Getty Images.

Nota: Las fotos han sido recortado de su tamano original

para que caben en la plantilla del informe.
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Puente Bartram en Pensilvania.

Mensaje clave 1

Los cambios de la estacionalidad afectan a los ecosistemas rurales, los

medios ambientes y la economia

Las estaciones en la region del Noreste son un elemento fundamental de la sensacion de
pertenencia de la region y un factor importante de las economias rurales. Estaciones menos
claras, con inviernos mas templados y condiciones primaverales mas prontas, ya estan
alterando los ecosistemas y medios ambientes en formas que afectan al turismo, la agricultura
y la silvicultura. Las industrias y los modos de vida rurales de la regién estan en riesgo por
cambios adicionales en los bosques, la vida silvestre, la acumulacién de nieve y el flujo de

los arroyos.

Mensaje clave 2

Cambios en los habitats costeros y oceanicos, los servicios de los ecosiste-

mas y los modos de vida

La costa y el océano del Noreste apoyan el comercio, el turismo y la recreacién, actividades
importantes para la economia y la forma de vida de la region. Las temperaturas mas célidas del
océano, el incremento en el nivel del mar y la acidificacion del océano amenazan estos servicios.
La capacidad de adaptacion de los ecosistemas marinos y de las comunidades costeras

influira en los resultados ecoldgicos y socioeconémicos a la medida que los riesgos climaticos
incrementen.
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Mensaje clave 3

Manteniendo las areas y comunidades urbanas y su interrelacion

Los centros urbanos del Noreste y sus interrelaciones son centros regionales y nacionales

de actividad cultural y econémica. Ya estan ocurriendo impactos negativos mayores en la
infraestructura critica, las economias urbanas y los sitios histéricos de importancia nacional, y
seran mas comunes con los cambios climaticos.

Mensaje clave 4

Amenazas para la salud humana
El clima cambiante amenaza la salud y el bienestar de las personas en el Noreste, a través de un

clima mas extremo, temperaturas mas calidas, degradacion de la calidad del aire y del aguay la
elevacion del nivel del mar. Se espera que estos cambios ambientales tengan impactos y costos
relacionados con la salud, como serian muertes adicionales, visitas a salas de emergenciay
hospitalizaciones, y un nivel de calidad de vida mas bajo. Se prevé que los impactos en la salud
variaran segun el lugar, la edad, el estado de salud actual y otras caracteristicas de las personas

y las comunidades.

Mensaje clave 5

La adaptacion al cambio climatico ya esta en curso

La estacionalidad distintiva
del clima del Noreste apoya

“ ~ un paisaje natural diverso,
— adaptado a los extremos de
’ !‘ ~los inviernos frios y nevados

y de los veranos templados
a calidos y himedos. Este

P o

muchas comunidades rurales, las cuales estan
apoyadas en una gama diversa de industrias
que dependen de la agricultura, el turismo y los
recursos naturales (vease el Ca. 10: Agricultura,
MC 4). La reciente tendencia dominante en
precipitacion a través del Noreste ha sido hacia

economico y cultural de
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paisaje natural es el cimiento

Las comunidades del Noreste estan planificando e implementando acciones proactivamente
para reducir los riesgos presentados por el cambio climatico. El uso de herramientas de apoyo
para la toma de decisiones para desarrollar y aplicar estrategias de adaptacién informa tanto
el valor de adoptar las soluciones como los retos restantes. La experiencia desde la ultima
evaluacion sirve de base para el avance de futuros esfuerzos de adaptacion.

aumentos en la intensidad de la precipitacion
pluvial, con incrementos en intensidad que
superan a los de otras regiones en la masa
contigua de los Estados Unidos. Se esperan mas
incrementos en la intensidad de la precipitacion
pluvial, con aumentos en la precipitacion

total esperados en invierno y primavera, pero
pocos cambios en el verano. Se proyecta que

la precipitacion mensual en el Noreste sea de 1
pulgada (25 mm) mas de diciembre a abril para
fines de siglo (2070-2100) bajo el escenario de
emisiones mas alto (RCP8.5).

Los ecosistemas oceanicos y costeros estan
siendo afectados por grandes cambios en una
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variedad de condiciones ambientales relacionadas
con el clima. Estos ecosistemas apoyan la pesca
y la acuacultura, el turismo y la recreacion y

las comunidades costeras. Los incrementos
observados y proyectados en la temperatura, la
acidificacion, la frecuencia e intensidad de las
tormentas y los niveles del mar son un motivo
de especial preocupacion para los ecosistemas
costeros y oceanicos, como también para las
comunidades locales y sus sistemas sociales y
economicos interconectados. Los aumentos en
las temperaturas y los cambios estacionales en la
plataforma continental del Noreste han afectado
a los organismos marinos y los ecosistemas de
varias maneras. La tendencia de calentamiento
que se ha manifestado en la plataforma
continental del Noreste se ha asociado con el
desplazamiento de varias especies de peces y de
invertebrados hacia el norte y a profundidades
mayores. Dada la diversidad del paisaje costero
del Noreste, los impactos de las tormentas y

del incremento en el nivel del mar variaran en
distintos lugares a lo largo de la costa.

Las ciudades del Noreste, con su abundancia

de concreto y asfalto y una ausencia relativa

de vegetacion, tienden a tener temperaturas

mas altas que las regiones circundantes,

como consecuencia del efecto de isla de calor
urbana. Durante los eventos de calor extremo,

las temperaturas nocturnas en las ciudades
grandes de la region por lo general son varios
grados mas altas que en las regiones que las
rodean, lo que crea un mayor riesgo de muertes
relacionadas con el calor. Las areas urbanas
estan en riesgo de grandes cantidades de
poblaciones evacuadas y desplazadas, y de dafnos
a la infraestructura, como consecuencia de
eventos de precipitacion extrema e inundaciones
recurrentes, lo que podria requerir tareas
considerables de respuesta a emergencias y la
consideracion de un compromiso a largo plazo de
reconstruccion y adaptacion, asi como apoyo para
reubicacion cuando asi se requiera. Gran parte
de la infraestructura en el Noreste, incluidos los
sistemas de drenaje y alcantarillado, los activos de
proteccion contra tormentas e inundaciones, los
sistemas de transporte y el suministro eléctrico,
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se aproximan al final de su expectativa de vida
til planificada. Las alteraciones relacionadas
con el clima exacerbaran atin mas los problemas
existentes con la infraestructura en decadencia.
El incremento en el nivel del mar ha amplificado
el impacto de las tormentas en el Noreste (Ca. 18:
Noreste, MC 2), contribuyendo a marejadas mas
altas que se extienden a mayor distancia tierra
adentro, como se observo en la ciudad de Nueva
York después de la supertormenta Sandy en 2012.
La infraestructura de abastecimiento de servicios
y recursos en el Noreste tiene un riesgo cada vez
mayor de trastornos, lo que resultaria en un nivel
de calidad de vida mas bajo, caidas econémicas y
mayor desigualdad social. La pérdida de servicios
publicos afecta la capacidad de las comunidades
para servir como centros administrativos y
economicos y detona interrupciones en las
cadenas de abastecimiento interconectadas (Ca.
16: Internacional, MC 1).

Los aumentos en la temperatura promedio anual
en el Noreste fluctian desde menos de 1 °F (0.6 °C)
en Virginia Occidental a unos 3 °F (1.7 °C) o mas
en Nueva Inglaterra desde 1901. Aunque el riesgo
relativo de muerte en los dias muy calurosos

es menor en la actualidad que hace algunas
décadas atras, las enfermedades y las muertes
relacionadas con el calor siguen siendo problemas
de salud publica significativos en el Noreste. Por
ejemplo, un estudio en la ciudad de Nueva York
calcul6 que en 2013 hubo 133 muertes en exceso
causadas por el calor extremo. Se espera que
estos aumentos proyectados en la temperatura
causen una cantidad considerablemente mayor
de muerte prematuras, admisiones hospitalarias
y visitas a departamentos de emergencias en el
Noreste. Por ejemplo, en el Noreste podemos
esperar unas 650 muertes prematuras adicionales
por ano como consecuencia del calor extremo
para el afio 2050 bajo cualquiera de los escenarios
de emisiones ya sea el bajo (RCP4.5) o el alto
(RCP8.5), y de 960 (conforme al RCP4.5)a 2,300
(conforme al RCP8.5) mas muertes prematuras
por ano para 2090.

Las comunidades, los poblados, las ciudades,
los condados, los estados y las tribus a través
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del Noreste estan realizando actividades para
fortalecer la resiliencia a los cambios ambientales
y adaptarse a un clima cambiante. El desarrollo y
la implementacion de estrategias de adaptacion
climatica en la practica diaria por lo general

se llevan a cabo en colaboracion con agencias
federales y estatales. Los avances en los poblados
rurales, las ciudades y las areas suburbanas
incluyen ajustes de bajo costo en los codigos y las
normas de construccion actuales. En las areas
costeras, las alianzas entre las comunidades
locales y las agencias federales y estatales
aprovechan las herramientas de adaptacion y los
marcos de referencia para toma de decisiones
del gobierno federal. Cada vez mas ciudades

y poblados en el Noreste estan desarrollando

o implementando planes de adaptacion y

resiliencia ante el cambio climatico. Los métodos
estan disefiados para mantener y mejorar la
vida cotidiana de los residentes y fomentar el
desarrollo econdmico. En algunas ciudades,

la planificacion de adaptacion se ha utilizado
para responder a retos presentes y futuros en
el entorno construido. Los esfuerzos regionales
han recomendado cambios en las normas de
disenio al construir, reemplazar o reconvertir
infraestructura, a fin de tener en cuenta el
cambio climatico.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https://nca2018.globalchange.gov/
chapter/northeast.

Impactos costeros del cambio climatico

Coastal marshes, uplands, forests, and estuaries provide critical habitat and

The Region’s barrier islands and
beaches support recreational areas,
habitats, and cultural areas of value.

ecosystems services throughout the Northeast.

Present

Much of the Northeast’s open
ocean coast is backed by hard
structures and/or development.

Forests, uplands, and marshes will either adapt to changing
conditions by migrating landward or will become submerged.

>,

Barrier islands are likely to erode
and narrow, especially where
sediment supply is limited.

Bluffs will erode, and barrier islands
and beaches will migrate landward,
erode, or narrow, particularly where
sediment supply is limited.

Possible Future

Coastal erosion and flooding will
require ongoing efforts to protect
or adapt existing development.

(arriba) El paisaje costero del Noreste consta de altiplanos y zonas boscosas, humedales y sistemas de estuarios, playas de
tierra firme y de barrera, acantilados, cabos y costas rocosas, asi como areas desarrolladas, todo lo cual brinda una variedad
de servicios importantes para las personas y las especies. (abajo) Los impactos futuros de la actividad de tormentas intensas y
el incremento en el nivel del mar variaran a través del paisaje, lo cual requerira una variedad de estrategias de adaptacién para
proteger a las personas, los habitats, las tradiciones y los modos de vida. De la Figura 18.7 (fuente: Servicio Geolégico de los
Estados Unidos).
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Prolongacion del periodo sin congelacion

Last Spring Freeze First Fall Freeze

2040-2069, Lower Scenario (RCP4.5)

Change in Number of Days

6 10 14 18 22 26 30

Estos mapas muestran los cambios proyectados en la fecha de la ultima congelacion primaveral (columna izquierda) y la fecha
de la primera congelacion otofial (columna derecha) para mediados de siglo (en comparacion con 1979-2008) bajo el escenario
bajo (RCP4.5; fila superior) y el escenario alto (RCP8.5; fila central). La fila inferior muestra el cambio en estas fechas para fines
de siglo conforme al escenario mas alto. Para mediados de siglo, se prevé que el periodo sin congelacién en gran parte del
Noreste se alargue hasta dos semanas conforme al escenario bajo y de dos a tres semanas conforme al escenario alto. Para
fines de siglo, se prevé que el periodo sin congelacion se prolongue tres 0 mas semanas en la mayor parte de la region. De la
Figura 18.3 (fuente: adaptado de Wolfe et al. 2018)
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Manglar rojo en Titusville, Florida.

Mensaje clave 1

Infraestructura urbana y riesgos a la salud

Muchas ciudades del Sureste son especialmente vulnerables al cambio climatico en
comparacion con las ciudades de otras regiones, con impactos esperados a la infraestructura

y la salud humana. La vitalidad y la viabilidad de estas areas metropolitanas y de las personas

y los recursos regionales criticos en ellas, enfrentan un riesgo cada vez mayor por el calor, las
inundaciones y enfermedades transmitidas por vectores que resultan de los cambios climaticos.
Muchas de estas areas urbanas estan creciendo con rapidez y ofrecen oportunidades para

las actividades de adaptacion efectivas para evitar los impactos negativos futuros del cambio
climatico.

Mensaje clave 2

Incremento en los riesgos de inundacion en las regiones costeras y bajas

Las regiones de la costa y de baja altitud fuera de las costas en el Sureste dan apoyo a una
poblacion de rapido crecimiento, una economia turistica, industrias criticas e importantes
recursos culturales que son muy vulnerables a los impactos del cambio climatico. Los efectos
combinados de los cambios de precipitacion pluvial extrema e incremento en el nivel del mar
ya estan aumentando la frecuencia de inundaciones, lo cual afecta el valor de las propiedades
y la viabilidad de la infraestructura, en particular en las ciudades costeras. Si no hay medidas
de adaptacion significativas, se proyecta que estas regiones tendran inundaciones diarias por
marea alta a fines del siglo.
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Los ecosistemas naturales se transformaran

Mensaje clave 4

Los diversos sistemas naturales del Sureste, que brindan muchos beneficios a la sociedad,
seran transformados por el cambio climatico. Se espera que los cambios en los extremos de las
temperaturas invernales, los patrones de incendios forestales, el nivel del mar, los huracanes,
las inundaciones, las sequias y el calentamiento de la temperatura oceanica redistribuyan

las especies y modifiquen considerablemente los ecosistemas. Como resultado de esto,

los recursos ecoldgicos de los que dependen las personas para su sustento, proteccion y
bienestar enfrentan riesgos cada vez mayores, y las generaciones futuras pueden esperar vivir e
interactuar con sistemas naturales muy distintos a los que vemos en la actualidad.

Riesgos economicos y para la salud en las comunidades rurales

El Sureste incluye

vastas areas costerasy
de baja altitud, la parte
meridional de los montes
Apalaches, varias areas
metropolitanas de
rapido crecimiento y
extensas zonas rurales.
Las playas y los brazos
de rios, los campos y los bosques, y las ciudades

y los pequenos poblados estan todos en riesgo
por el clima cambiante. Aunque algunos impactos
del cambio climatico, como el incremento en

el nivel del mar y las lluvias torrenciales, se
sienten de manera aguda en la actualidad, se
espera que otros, Como una mayor exposicion

a temperaturas elevadas peligrosas, humedad

‘,A'

Wy

Las comunidades rurales son una parte integral del legado cultural del Sureste y de las robustas
industrias de productos agricolas y forestales en la region. Se proyecta que los episodios

mas frecuentes de calor extremo y los cambios climaticos en las estaciones incrementen los
impactos para la salud relacionados con la exposicion y las vulnerabilidades econémicas en

los sectores de agricultura, madera y manufactura. Para fines de siglo, podrian perderse mas

de 500 millones de horas de trabajo por los impactos relacionados con el calor extremo. Estos
cambios tendrian efectos negativos en la industria agricola de la region, que depende en gran
medida de la mano de obra, y complicarian las tensiones sociales existentes en las areas rurales
relacionadas con capacidades limitadas de las comunidades locales y con la demografia, las
ocupaciones, las ganancias, la alfabetizacion y la incidencia de pobreza en las zonas rurales. La
reduccion de las tensiones existentes puede aumentar la resiliencia.

y nuevas enfermedades locales, se vuelvan mas
significativos en las proximas décadas. Aunque
todos los residentes y las comunidades de la
region estan expuestos potencialmente al riesgo
de ciertos impactos, algunas comunidades

y poblaciones tienen mayores riesgos por

su ubicacion, los servicios disponibles y la
situacion econdmica.

El calentamiento observado desde mediados

del siglo XX ha sido desigual en la region del
Sureste, con un incremento en la temperatura
media minima diaria tres veces mayor que para
la temperatura media maxima diaria. La cantidad
de precipitacion pluvial extrema va en aumento.
Las simulaciones de modelos climaticos de las
condiciones futuras proyectan aumentos en la
temperatura y la precipitacion extrema.
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Se espera que continten las tendencias hacia un
Sureste mas urbanizado y denso, lo que creara
nuevas vulnerabilidades climaticas. Las ciudades
del Sureste estan presenciando olas de calor mas
frecuentes y de mayor duracion en el verano.

Las enfermedades transmitidas por vectores
representan un riesgo mayor en las ciudades

que en las areas rurales, como consecuencia de
la mayor densidad poblacional y otros factores
humanos, y los principales centros urbanos del
Sureste ya son afectados por la mala calidad del
aire en los meses mas calurosos. El aumento en
la precipitacion y los sucesos meteorologicos
extremos seguramente afectaran los caminos,

los ferrocarriles de flete y los ferrocarriles de
pasajeros, todo lo cual tendra efectos en cascada
en la region. La infraestructura relacionada

con el agua potable y el tratamiento de aguas
residuales también podra ser afectada por eventos
relacionados con el clima. Los incrementos en

la precipitacion pluvial extrema e inundaciones
costeras por la marea alta como consecuencia
del cambio climatico futuro afectaran la

calidad de vida de los residentes permanentes

y de los turistas que visitan las regiones bajas y
costeras del Sureste. El ascenso en el nivel del
mar esta contribuyendo a una mayor cantidad

de inundaciones costeras en el Sureste y las
inundaciones por la marea alta ya representan
riesgos diarios para los negocios, los vecindarios,
la infraestructura, el transporte y los ecosistemas
de la region. Se han presentado muchos casos

en los que los acontecimientos de precipitacion
pluvial intensa han tenido efectos devastadores en
las comunidades tierra adentro en afnos recientes.

Los recursos ecologicos de los que dependen

las personas para su subsistencia, proteccion y
bienestar enfrentan un riesgo cada vez mayor por
los impactos del cambio climatico. El incremento
en el nivel del mar provocara una conversion
rapida de los ecosistemas costeros, terrestres y
de agua dulce a habitats mareales salinos. Las
reducciones en la frecuencia y la intensidad de
los extremos de temperatura invernal fria ya
estan permitiendo que las especies tropicales

y subtropicales se desplacen hacia el norte y
reemplacen a especies mas templadas. También
se prevé que las temperaturas invernales mas

calidas faciliten el movimiento hacia el norte de
especies invasoras problematicas, lo que podria
transformar los sistemas naturales al norte de su
distribucion actual. En el futuro, se espera que
los aumentos de temperatura y los incrementos
en la duracion e intensidad de las sequias
incrementen los casos de incendios forestales

y reduzcan la eficacia de las practicas contra
incendios prescritos.

Muchas personas en las comunidades rurales
mantienen conexiones con modos de vida
tradicionales y dependen de recursos naturales
que son particularmente vulnerables a los
cambios climaticos. Las tendencias del clima y los
posibles futuros climaticos muestran patrones
que ya estan afectando (y se espera que afecten
ain mas) los sectores rurales, desde la agricultura
y la silvicultura hasta la salud humana y la
productividad laboral. Se proyecta que los futuros
aumentos de temperatura proyectados presenten
retos para la salud humana. Los incrementos en
la temperatura, el estrés acuatico, los dias sin
congelacion, las sequias y los incendios forestales,
mas las condiciones cambiantes para las especies
invasoras y el movimiento de enfermedades,
crean varios riesgos potenciales para los sistemas
agricolas existentes. Las comunidades rurales
tienden a ser mas vulnerables a estos cambios,
debido a factores como la demografia, las
ocupaciones, las ganancias, la alfabetizacion y

la incidencia de pobreza. De hecho, un estudio
econdmico reciente, en el que se utilizé un
escenario mas alto (RCP8.5), sugiere que las
poblaciones del Sur y del Medio Oeste tienen
mayor probabilidad de sufrir las mayores
pérdidas por los cambios climaticos futuros en
los Estados Unidos. El cambio climatico tiende a
agravar las vulnerabilidades actuales y exacerbar
las desigualdades existentes. Se espera que las
regiones que ya son pobres, como las del Sureste,
sigan incurriendo en pérdidas mayores que las
ocurridas en otras zonas de los Estados Unidos.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov
chapter/southeast
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Cambios histdricos en los dias calurosos y las noches tibias

Number of Hot Days
Maximum Temperature Above 95°F

Number of Days Above 95°F (1900-2016)

N w
3 S
I

Days per Year
N
<

=)
T

R
Percent Change (1950-2016)

920s
930s
940s
950s
960s
970s
980s
990s
2000s
2010s

Decade -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Number of Warm Nights
Minimum Temperature Above 75°F

Number of Nights Above 75°F (1900-2016)

S B2 o
N

Nights per Year
>

5 hitdsy “ﬁ\
6 ?:‘.,
%y
“J

~
910s
50s
60s

é\

Percent Change (1950-20
| T T

970s
980s
990s
2000s
2010s

Decade -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

El 61 % de las principales ciudades del Sureste presentan algunos aspectos del empeoramiento de las olas de calor, un porcentaje
mas alto que en cualquier otra region del pais. Los dias calurosos y las noches tibias afectan la comodidad y la salud de los
seres humanos y requieren un aumento en las actividades de enfriamiento. La agricultura también es afectada por la ausencia
de enfriamiento durante la noche. Se muestran la variabilidad y el cambio en la cantidad de dias calurosos (arriba) y noche
tibias (abajo). Los graficos de barras muestran los promedios en la regién, por década, de 1900 a 2016, mientras que los mapas
muestran las tendencias de 1950 a 2016 de las estaciones meteoroldgicas individuales. Las temperaturas medias durante el
verano en los 10 afios mas recientes han sido las mas calurosas registradas, con incrementos muy grandes en las temperaturas
nocturnas e incrementos mas modestos en las temperaturas diurnas, como lo indican los cambios contrastantes en dias calurosos
y noches tibias. (arriba, izquierda) La cantidad anual de dias calurosos (temperatura maxima por encima de 95 °F [35 °C]) ha sido
menor desde 1960 que el promedio en la primera mitad del siglo XX; (arriba, derecha) las tendencias en dias calurosos desde
1950 tienden a ser descendentes, excepto en la costa sur del Atlantico y el Florida, debido a las cifras elevadas en la década de
1950, pero han sido ligeramente ascendentes desde 1960, siguiendo un incremento gradual en las temperaturas medias diurnas
maximas durante ese periodo. (abajo, izquierda) A la inversa, la cantidad de noches tibias (temperatura minima por encima
de 75 °F [24 °C]) se ha duplicado, en promedio, en comparacion con la primera mitad del siglo XX y (abajo, derecha) se ha
incrementado localmente en la mayoria de las estaciones. De la Figura 19.1 (fuentes: NOAA NCEI y CICS-NC).

Cambio histdrico de la precipitacion intensa

Days with Precipitation Above 3 Inches (1900-2016)
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La figura muestra la variabilidad y el cambio en (izquierda) la cantidad anual de dias con precipitacion superior a 3 pulgadas (76
mm) (de 1900 a 2016) promediada para el Sureste por década y (derecha) las tendencias de las estaciones individuales (de 1950 a
2016). La cantidad de dias con precipitacion intensa ha aumentado en la mayoria de las estaciones, en particular desde la década
de 1980. De la Figura 19.3 (fuentes: NOAA NCEI y CICS-NC).

Programa de Estados Unidos para la
123 Investigacion sobre el Cambio Mundial



PA8] Caribe Estadounidense

-~ I

San Juan, Puerto Rico.

Mensaje clave 1

Agua dulce

El agua dulce es esencial para la vida en el Caribe. Se proyecta que el incremento en las
emisiones globales de carbono reduzcan la precipitacion pluvial media en esta region para fines
de siglo, limitando la disponibilidad de agua dulce, al mismo tiempo que se prevé que crezca

la intensidad de los acontecimientos de precipitacion pluvial extrema, que pueden acrecentar
los impactos de las inundaciones de agua dulce. La intrusion de agua salada asociada con

el aumento en el nivel del mar reducira la cantidad y la calidad del agua dulce en los mantos
acuiferos costeros. El incremento en la variabilidad de los eventos de precipitacion pluvial y los
aumentos de temperatura seguramente alteraran la distribucién de las zonas de vida ecoldgicas
y exacerbaran los problemas actuales de gestion, planificacion e infraestructura del agua.

Mensaje clave 2

Recursos marinos

Los sistemas ecoldgicos marinos proveen importantes servicios de ecosistemas, como pesca
comercial y recreativa y proteccion costera. Estos sistemas son amenazados por cambios en
la temperatura superficial del océano, la acidificacion del océano, el aumento en el nivel del
mar y los cambios en la frecuencia e intensidad de las tormentas. La degradacion del coral y
de otros habitats marinos puede provocar cambios en la distribucion de especies que utilizan
estos habitats, asi como la pérdida de cobertura de coral vivo, esponjas y otras especies clave.
Estos cambios probablemente alteraran los servicios de ecosistemas, provocando efectos
subsiguientes en la economia de las islas caribenas.
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Mensaje clave 3

Sistemas costeros
Las costas son una caracteristica central de las comunidades de las islas del Caribe. Las zonas

costeras dominan la economia de las islas y son el hogar de infraestructura critica, propiedades
publicas y privadas, legado cultural y sistemas ecoldgicos naturales. El aumento en el nivel del
mar, combinado con la accién de olas mas fuertes y oleadas de tormenta mas altas, empeoraran
las inundaciones costeras y aumentaran la erosion costera, lo que seguramente provocara una
reduccion en las areas de playa, pérdida de barreras contra oleadas de tormenta, menos turismo
y efectos negativos en el modo de vida y el bienestar. La planificacion de adaptacion y las
estrategias basadas en la naturaleza, combinadas con la participacion activa de la comunidad y
los conocimientos tradicionales, comienzan a implementarse para reducir los riesgos del clima
cambiante.

Mensaje clave 4

Aumento en las temperaturas
Los sistemas naturales y sociales se adaptan a las temperaturas en las que evolucionan y

funcionan. Los cambios en las temperaturas medias y extremas tienen efectos directos e
indirectos sobre los organismos y fuertes interacciones con los ciclos hidroldgicos, generando
una variedad de impactos. Es probable que los aumentos constantes en las temperaturas
medias provoquen cambios en la productividad agricola, cambios en los habitats y las
distribuciones de la vida silvestre y riesgos para la salud humana, sobre todo en las poblaciones
vulnerables. Conforme aumenten las temperaturas maximas y minimas, es probable que haya
menos noches frescas y que los dias calurosos sean mas frecuentes, lo que puede afectar la
calidad de vida en las islas estadounidenses del Caribe.

Mensaje clave 5

Respuesta a riesgos de desastre para acontecimientos extremos

Los acontecimientos extremos representan riesgos significativos para la vida, la propiedad y

la economia en el Caribe, y se proyecta que aumente la frecuencia y la intensidad de algunos
acontecimientos extremos, como las inundaciones y sequias. El incremento en la intensidad
de los huracanes y las tasas de precipitacion pluvial asociadas sequramente afectaran la salud
humanay el bienestar, el desarrollo econdémico, la conservacion y la productividad agricola.
Una mayor resiliencia dependera de la colaboracion y de la integracién de la planificacion, la
preparacion y las respuestas en la region.
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Mensaje clave 6

Aumento en la capacidad de adaptacion mediante la colaboracion regional

Los conocimientos compartidos, la colaboracién en la investigacion y el monitoreo y la
capacidad institucional de adaptacion sostenible pueden apoyar y acelerar la recuperacion

en casos de desastre, reducir la pérdida de vidas, mejorar la seguridad alimenticia y mejorar
las oportunidades econdémicas en el Caribe estadounidense. La expansion de la cooperacion
regional y la formacién de alianzas mas sélidas en el Caribe pueden ampliar la capacidad
colectiva de la region para lograr acciones efectivas que fortalezcan la resiliencia al cambio
climatico, reduzcan la vulnerabilidad a los acontecimientos extremos y ayuden en las tareas de

recuperacion.

- - Historicamente, la

' region del Caribe
estadounidense ha

tenido patrones relativamente estables de
precipitacion pluvial estacional, fluctuaciones
moderadas en la temperatura anual y diversas
condiciones meteorologicas extremas, como
tormentas tropicales, huracanes y sequias. Sin
embargo, el clima del Caribe est4 cambiando y se
proyecta que sea cada vez mas variable, a medida
que aumenten los niveles de gases de efecto
invernadero en la atmosfera.

El alto porcentaje de area costera con respecto

al area terrestre total de la isla en el Caribe
estadounidense significa que una gran proporcion
de los habitantes, la infraestructura y la actividad
economica en la region son vulnerables al
aumento en el nivel del mar, los acontecimientos
mas frecuentes de precipitacion pluvial intensa'y
las inundaciones costeras asociadas, y la intrusion
de agua salada. Los altos niveles de exposicion

y sensibilidad a riesgo en la region del Caribe
estadounidense se complican por el bajo nivel de
capacidad de adaptacion, que en parte se debe

a los altos costos de las medidas de mitigacion y
adaptacion en relacion con el producto interno
bruto de la region, sobre todo al compararse con
las areas costeras de la zona continental de los
Estados Unidos. La limitada escala geografica y
economica de las islas del Caribe significa que

las alteraciones causadas por acontecimientos
extremos relacionados con el clima, como

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

las sequias y los huracanes, pueden devastar
grandes porciones de las economias locales y
causar danos extensos a cultivos, suministros
de agua, infraestructura y otros recursos y
servicios criticos.

Los territorios de Puerto Rico y las Islas

Virgenes de los Estados Unidos en el Caribe
estadounidense tienen diferencias marcadas en
cuanto a topografia, idioma, poblacion, gobierno,
recursos naturales y humanos, y capacidad
economica. Sin embargo, ambos dependen en
gran medida de los activos costeros naturales

y construidos; las industrias relacionadas

con servicios representan mas del 60 % de la
economia de las Islas Virgenes de los Estados
Unidos. Las playas, afectadas por el aumento

en el nivel de mar y la erosion, son unas de las
atracciones turisticas principales. En Puerto Rico,
la infraestructura critica (por ejemplo, tuberias y
estaciones de bombeo de agua potable, tuberias
y estaciones de bombeo de drenaje, plantas

de tratamiento de aguas residuales y plantas
generadoras de energia) es vulnerable a los efectos
del aumento en el nivel del mar, las oleadas de
tormenta y las inundaciones. En las Islas Virgenes
de los Estados Unidos, la infraestructura y los
edificios historicos en la zona de inundacion por
el aumento en el nivel del mar comprenden las
plantas de generacion eléctrica en St. Thomas 'y
St. Croix; escuelas; comunidades de viviendas;

los poblados de Charlotte Amalie, Christiansted y
Frederiksted; y las tuberias de agua y drenaje.
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Es probable que el cambio climatico cause
escasez de agua por una reduccion general en

la precipitacion pluvial anual, una reduccion

en los servicios de ecosistemas, y mayores
riesgos para la agricultura, la salud humana,

la vida silvestre y el desarrollo econémico en

el Caribe estadounidense. Estas deficiencias
resultarian en que, en el futuro, ciertos lugares
del Caribe tendran temporadas secas mas

largas y temporadas de lluvia mas breves

pero mas abundantes. Se proyecta que las
temporadas secas de mayor duracion aumenten
la probabilidad de incendios. Las precipitacion
pluvial excesiva, sumada a malas practicas de
construccion, caminos no pavimentados y
pendientes pronunciadas, puede exacerbar los
indices de erosion y tener efectos adversos sobre
la capacidad de los embalses, la calidad del agua 'y
los habitats marinos cercanos a las costas.

El calentamiento del océano presenta una
amenaza importante a la supervivencia de los
corales y seguramente causara cambios en los
habitats asociados que componen el ecosistema
de los arrecifes de coral. Periodos intensos,
repetidos o prolongados de temperaturas altas
que causan el blanqueamiento del coral pueden
provocar la muerte de las colonias. También es
probable que la acidificacion del océano reduzca
la integridad estructural de los habitats de coral.
Estudios han mostrado que los grandes cambios
en la distribucion de las pesquerias y los cambios
en la estructura y la composicion de los habitats
marinos tienen un efecto negativo sobre la
seguridad alimenticia, la proteccion de costas'y
las economias en el Caribe.

En Puerto Rico, el promedio anual de dias con
temperaturas superiores a los 90 °F (32.2 °C) ha

aumentado en las tltimas cuatro décadas y media.

En ese periodo, los accidentes cerebrovasculares
y las enfermedades cardiovasculares, en los

que influyen estas temperaturas elevadas, se
convirtieron en las principales causas de muerte.
Los aumentos en la temperatura media y en los

acontecimientos de calor extremo probablemente

tendran efectos perjudiciales en las operaciones
agricolas en la region del Caribe estadounidense.

Informe Resumido | Regiones

Muchos granjeros en los tropicos, incluido el
Caribe estadounidense, se consideran agricultores
de tenencia pequena y recursos limitados, y por lo
general no cuentan con los recursos y/o el capital
para adaptarse a las condiciones cambiantes.

La mayoria de los paises y territorios del Caribe
comparten la necesidad de evaluar riesgos,
permitir acciones a través de escalas y evaluar los
cambios en los ecosistemas para informar la toma
de decisiones sobre la proteccion del habitat en
un clima cambiante. Las islas estadounidenses

en el Caribe tienen el potencial para mejorar las
acciones de adaptacion y mitigacion al fomentar
colaboraciones mas solidas con iniciativas
caribefias sobre el cambio climatico y la reduccion
de riesgos en desastres.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov
chapter/caribbean
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Aumento observado y proyectado en el nivel del mar

Extreme: 9—11 feet

= Pyerto Rico Observed Intermediate: 3—4 feet

=== U.S. Virgin Islands Observed

Intermediate-Low: 1-2 feet
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(Arriba) Las tendencias observadas de aumento en el nivel del mar en Puerto Rico y en las Islas Virgenes de los Estados
Unidos reflejan un incremento aproximado de 0.08 pulgadas (2.0 mm) anuales en el nivel del mar durante el periodo de 1962
a 2017 para Puerto Rico y de 1975 a 2017 para las Islas Virgenes de los Estados Unidos. Los paneles inferiores presentan
mayor detalle sobre las tendencias recientes de 2000 a 2017 que miden un aumento en el nivel del mar de aproximadamente
0.24 pulgadas (6.0 mm) anuales. Las proyecciones del aumento en el nivel del mar se muestran para tres escenarios diferentes,
de aumento intermedio-bajo (1 a 2 pies [30 a 60 cm]), intermedio (3 a 4 pies [90 a 120 cm]) y extremo (9 a 11 pies [270 a 330 cm])
en el nivel del mar. Los escenarios ilustran el rango de aumento futuro en el nivel del mar basadas en factores como las
emisiones de gases de efecto invernadero y la pérdida de glaciares y capas de hielo. De la Figura 20.6. (Fuentes: NOAA NCEI
y CICS-NC).
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Organizaciones de gestion del riesgo climatico

Research institution

3 Governance

Financial institution

Project implementation
Negotiation-implementation of regional programs
Advocacy and knowledge sharing

Local

Regional

@

OXnd>1=1ok )

Se muestran algunas de las organizaciones que trabajan en la evaluacion y gestién del riesgo climatico en el Caribe. Las
actividades regionales conjuntas para abordar los retos climaticos comprenden la implementacion de medidas de adaptacion
para reducir las vulnerabilidades naturales, sociales y econdémicas, asi como acciones para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Consulte la version en linea de la figura, en http://nca2018.globalchange.gov/chapter/20#fig-20-18, para
conocer mas detalles. De la Figura 20.18 (fuentes: NOAA y Centro Climatico del Caribe del USDA).
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21 Medio Oeste

Carson, Wisconsin.

Mensaje clave 1

El Medio Oeste es un importante productor de una gran variedad de alimentos y alimentos para
animales que se destinan para el consumo nacional y al comercio internacional. El aumento en
la humedad absoluta y en la precipitacion de la temporada calida ha provocado la erosion de

los suelos, ha generado condiciones favorables para las plagas y los patégenos, y ha producido
degradacion de la calidad de los granos almacenados. Los cambios previstos en la precipitacion,
en conjunto con el aumento de las temperaturas extremas antes de mediados de siglo, reduciran
la productividad agricola del Medio Oeste al nivel de la década de 1980 sin mayores avances
tecnoldgicos.

Mensaje clave 2

Bosques

Los bosques del Medio Oeste ofrecen numerosos beneficios econémicos y ecoldgicos; sin
embargo, el riesgo que supone un clima cambiante se combina con otros factores de estrés
como las plagas y las especies invasoras, y genera un aumento en la mortalidad de los arboles
y una reduccion en la productividad forestal. Si no se toman medidas de adaptacion, estas
interacciones produciran la pérdida de especies de arboles de gran valor econémico y cultural,
tales como el abedul del papel y el fresno negro, y generara la conversion de algunos bosques
en otros tipos de bosques, o incluso en ecosistemas no forestales, hacia finales de siglo. Los
administradores de tierras estan comenzando manejar riesgos en los bosques mediante el
aumento de la diversidad y la seleccion de especies de arboles capaces de adaptarse a diversas
condiciones previstas.

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima 130



Informe Resumido | Regiones

Mensaje clave 3

Biodiversidad y ecosistemas

Los ecosistemas del Medio Oeste albergan una diversa variedad de especies nativas y ofrecen
a las personas servicios esenciales, tales como purificaciéon del agua, control de inundaciones,
suministro de recursos, polinizacion de cultivos y oportunidades de recreacion. Las especies

y los ecosistemas, incluyendo los importantes recursos de agua dulce de los Grandes Lagos,
generalmente se encuentran mas en riesgo cuando los factores de estrés climaticos, como

el aumento de la temperatura, se combinan con el cambio en el uso del terreno, la pérdida de
habitats, la contaminacion, la incorporacién de nutrientes y las especies aléctonas invasoras.
La restauracion de los sistemas naturales, el aumento del uso de la infraestructura ecolégica 'y
las tareas focalizadas de conservacion, especialmente de los sistemas de humedales, pueden
ayudar a proteger a las personas y la naturaleza contra el impacto del cambio climatico.

Mensaje clave 4

Salud humana

Se prevé que el cambio climatico empeore las condiciones de salud actuales e introduzca
nuevos peligros para la salud al extender la estacién polinica, modifique la distribucién de

plagas e insectos transmisores de enfermedades, y aumente la frecuencia y la intensidad

de los dias con aire de mala calidad, los eventos de temperatura extremadamente altay las
precipitaciones abundantes. Para mediados de siglo, se prevé que la region sufra una pérdida
considerable —aunque prevenible— de vida, un empeoramiento de las condiciones de salud y un
impacto econémico estimado en miles de millones de délares como resultado de estos cambios.
La mejora de los servicios basicos de salud y el aumento de las medidas de salud publica,
incluyendo la vigilancia y el seguimiento, pueden prevenir o reducir este impacto.

Mensaje clave 5

Transporte e infraestructura

Los sistemas de manejo de aguas pluviales, las redes de transporte y otro tipo de infraestructura
esencial ya estan sufriendo el impacto del cambio en los patrones de precipitacion y el elevado
riesgo de inundaciones. La infraestructura ecoldgica esta reduciendo parte del impacto negativo
mediante el uso de plantas y espacios abiertos para la absorcion de las aguas pluviales. Se
prevé que el costo anual de adaptacion de los sistemas de aguas pluviales urbanos a la mayor
frecuencia y gravedad de las tormentas del Medio Oeste supere los USD 500 millones hacia
finales del siglo.
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Mensaje clave 6

Vulnerabilidad y adaptacion de las comunidades

adaptacion y aumentara la resiliencia.

“ region es mejor
reconocida por su

produccion agricola. Se prevé que el aumento de
las temperaturas durante el periodo vegetativo en
el Medio Oeste sea el principal factor causal de la
disminucion de la productividad de la agricultura
estadounidense. También se prevé que el aumento
de la humedad en primavera hacia mediados de
siglo aumente la precipitacion, lo que acentuara la
erosion del suelo y reducira aiin mas los dias de la
temporada de siembra debido al suelo anegado.

El Medio Oeste
alberga a mas de 60
millones de personas,
y su economia activa
representa el 18%

del producto interno
bruto de EE. UU.
Probablemente la

Los bosques son una caracteristica definitoria de
muchas regiones del Medio Oeste, y abarcan mas
de 91 millones de acres (37 millones de hectareas).
Sin embargo, el clima cambiante, incluyendo el
aumento de la frecuencia de las condiciones de
sequia durante el periodo vegetativo tardio esta
agravando el efecto de las especies invasoras,

las plagas de insectos y la enfermedad de las
plantas porque los arboles sufren estrés por
humedad continua. El impacto de las actividades
humanas, tales como la explotacion forestal, la
extincion de incendios y la expansion agricola,
han disminuido la diversidad de los bosques

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

Las comunidades en riesgo del Medio Oeste se estan volviendo mas vulnerables a las
consecuencias del cambio climatico, como las inundaciones, las sequias y el aumento de
las islas de calor urbanas. Las naciones tribales son especialmente vulnerables a causa de
su dependencia de los recursos naturales en peligro para la satisfaccion de sus necesidades
culturales, econdmicas y de subsistencia. La incorporacion de la adaptacion al clima en los
procesos de planificacion ofrece la oportunidad de manejar mejor los riesgos climaticos en
la actualidad. El desarrollo del conocimiento para la toma de decisiones en colaboracién con
las comunidades vulnerables y las naciones tribales ayudara a promover la capacidad de

del Medio Oeste desde el periodo previo a la
colonizacion de América por parte de Europa.
Los administradores de recursos naturales estan
tomando medidas para resolver estos problemas
mediante el aumento de la diversidad de arboles
y la introduccion de especies adecuadas para
resistir el cambio climatico.

Los Grandes Lagos cumplen una funcion esencial
en el Medio Oeste y ofrecen abundante agua
dulce para el suministro de agua, la industria, la
navegacion, la pesca y la recreacion, asi como

un ecosistema rico y diverso. Estos importantes
ecosistemas se encuentran estresados a causa

de la contaminacion, la incorporacion de
nutrientes y sedimentos de los sistemas agricolas,
y las especies invasoras. La temperatura de

la superficie de los lagos esta aumentando, la
capa de hielo de los lagos esta disminuyendo, la
estratificacion estacional de las temperaturas

de los lagos esta ocurriendo anticipadamente

en el ano, y las tasas de evaporacion estival

estan aumentando. El creciente impacto de las
tormentas y la disminucion de la calidad del agua
costera pueden poner a las comunidades costeras
en riesgo. Aunque varias comunidades costeras
han manifestado su voluntad de incorporar
medidas para abordar el clima en su labor de
planificacion, el acceso a la informacién climatica
de utilidad y la escasez de recursos humanos y
financieros limitan la accion municipal.
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La conversion del suelo, y una amplia variedad

de otros factores de estrés, ya han reducido

en gran medida la biodiversidad en muchas

de las praderas, los humedales, los bosques y

los sistemas de agua dulce de la region. Las
especies ya estan respondiendo a los cambios
que ocurrieron durante las tltimas décadas y se
espera que el rapido cambio climatico del proximo
siglo genere o acenttie atin mas el estrés en
muchas especies y sistemas ecologicos del Medio
Oeste. La pérdida de especies y la degradacion
de los ecosistemas son capaces de reducir o
eliminar servicios ecologicos esenciales, tales
como el control de los alimentos, la purificacion
del agua y la polinizacion de cultivos, reduciendo
asi la posibilidad de la sociedad de adaptarse
satisfactoriamente a los cambios en curso. Sin
embargo, comprender estas relaciones también
evidencia importantes estrategias de adaptacion
climatica. Por ejemplo, la restauracion de sistemas
tales como los humedales y las llanuras aluviales
arboladas, y la implementacion de estrategias

de buena gestion agricola que aumenten la
cobertura vegetal (los cultivos de cobertura y

los amortiguadores riberenos) pueden ayudar

a reducir el riesgo de inundacion y proteger la
calidad del agua.

Los habitantes del Medio Oeste ya estan
sufriendo los efectos negativos para la salud del
cambio climatico, y se prevé que estos efectos se
agraven en el futuro. Si no se realiza una labor
de mitigacion, se espera que la concentracion

de ozono a nivel del suelo aumente en la

mayor parte del Medio Oeste, lo cual causara

un incremento de entre 200 y 550 muertes
prematuras en la region por ano para el afo
2050. La exposicion a las temperaturas elevadas
afecta la salud, la seguridad y la productividad
de los trabajadores. Actualmente, en Chicago,
los dias con temperaturas de mas de 100 °F [37
°C] son escasos. Sin embargo, podrian volverse
cada vez mas frecuentes para finales de siglo,
tanto en escenarios de bajo como de alto impacto
(RCP4.5 y RCP8.5).

El Medio Oeste también cuenta con dinamicos
sectores de produccion, comercio minorista,
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recreacion y turismo, y servicios. Las autopistas,
ferrocarriles, aeropuertos y rios navegables de
la region son importantes vias para la actividad
comercial. El aumento en la precipitacion,
especialmente los eventos de lluvias fuertes, ha
aumentado el riesgo de inundaciones, lo cual
genera trastornos en el transporte y dafo a la
propiedad y la infraestructura. El creciente uso
de la infraestructura ecologica (incluyendo los
enfoques basados en la naturaleza, tales como
la restauracion de humedales y las innovaciones
como el pavimento permeable) y las mejores
practicas de ingenieria estan comenzando a
resolver estos asuntos.

Los ciudadanos y las partes interesadas valoran su
salud y el bienestar de sus comunidades, los cuales
se encuentran en riesgo a causa del aumento de
las inundaciones y el calor, y la disminucion de la
calidad del aire y el agua en condiciones de clima
cambiante. Para prevenir y responder mejor ante
este impacto, los investigadores y profesionales
enfatizan la necesidad de implementar enfoques
de abordaje de riesgos que no solo se centren en
afrontar las vulnerabilidades, sino que también
incluyan una planificacion e implementacion
eficaces de las opciones de adaptacion.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov
chapter/midwest
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Las practicas de conservacion reducen el impacto de las precipitaciones abundantes

Se ha demostrado que la incorporacion de franjas de pradera nativa en los cultivos en hilera reduce la pérdida de sedimentos
y nutrientes de los campos, y mejora la biodiversidad y la prestacion de servicios ambientales. El programa STRIPS de

la Universidad Estatal de lowa esta investigando activamente esta practica de conservacion agricola (ISU, 2018). La foto
insertada muestra un ejemplo en primer plano de una franja de pradera. De la Figura 21.2. Créditos de la foto: (foto principal)
Lynn Betts, (foto insertada) Farnaz Kordbacheh.

La diversidad forestal puede incrementar resiliencia al cambio climatico

La foto muestra a trabajadores de Menominee Tribal Enterprises creando una oportunidad en respuesta a la adversidad,
replantando un claro en un bosque, generado por una enfermedad de marchitamiento del roble con un conjunto diverso de
especies de arboles y plantas del sotobosque, que se prevé que resistiran mejor las futuras condiciones climaticas. De la
figure 21.4. Crédito de la foto: Kristen Schmitt.
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22 Grandes Llanuras del Norte
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Ganado pastando en las llanuras del oeste de Montana

Mensaje clave 1

El agua es el elemento vital en las Grandes Llanuras del Norte, por lo cual su administracion
efectiva es fundamental para la poblacion, los cultivos, el ganado, los ecosistemas y la industria
energética de la region. Hasta los pequenos cambios en las precipitaciones anuales pueden
tener un gran impacto aguas abajo y, sumado a la variabilidad de los eventos extremos, estos
cambios hacen que administrar estos recursos sea todo un desafio. Es muy probable que

los cambios futuros en los patrones de precipitaciones, las temperaturas mas célidas y la
posibilidad de que aumenten las lluvias intensas agraven estos desafios.

Mensaje clave 2

La agricultura es un componente integral de la economia, la historia y la cultura de las Grandes
Llanuras del Norte. Recientemente, la agricultura se ha beneficiado de periodos aptos para los
cultivos mas prolongados y otros cambios climaticos recientes. En las préximas dos o tres
décadas, se esperan algunos beneficios de produccién y conservacion adicionales, cuando los
administradores de tierras implementan estrategias de adaptacién innovadoras; sin embargo, se
estima que las temperaturas en aumento y los cambios en las condiciones climaticas extremas
tendran un impacto negativo en algunas partes de la regién. Es posible que la adaptacion a

los cambios climaticos extremos y persistentes a mas largo plazo requiera modificaciones
transformadoras en la administracion de la agricultura, incluidos cambios regionales en el
manejo agricola y formas de negocios.

Programa de Estados Unidos para la
135 Investigacion sobre el Cambio Mundial



Informe Resumido | Regiones

Mensaje clave 3

Recreacion y turismo

Los ecosistemas en las Grandes Llanuras del Norte brindan oportunidades recreativas y

demas bienes y servicios valiosos que corren riesgo en un clima cambiante. El aumento de la
temperatura ha generado temporadas de nevadas mas cortas, reducciones de flujos de agua en
el verano, y temperaturas mas elevadas de las aguas en los arroyos y rios, ademas de tener un
impacto negativo en los ecosistemas de alta elevacioén y las areas riberefnas, con importantes
consecuencias para las economias regionales que dependen de las actividades recreativas
invernales o fluviales. Los cambios agricolas en el uso de la tierra inducidos por el clima pueden
tener efectos en cascada en los ecosistemas naturales intimamente relacionados, como los
pantanos, y las diversas especies y servicios recreativos que albergan. Organizaciones federales,
tribales, estatales y privadas estan realizando actividades de preparacion y adaptacion, como
planificacion usando escenarios, colaboracion transfronteriza y desarrollo de herramientas
basadas en el mercado.

Mensaje clave 4

La infraestructura para la produccion y distribucion de energia renovable y proveniente de
combustibles fésiles se esta expandiendo en las Grandes Llanuras del Norte. El cambio climatico
y los eventos climaticos extremos ponen esta infraestructura en riesgo, al igual que el suministro
energético que aportan para respaldar a las personas, las comunidades y la economia
estadounidense en general. Asimismo, el sector energético es una fuente importante de gases
de efecto invernadero y compuestos organicos volatiles que contribuyen al cambio climaticoy a
la contaminacion de ozono a nivel del suelo.

Mensaje clave 5

Pueblos indigenas

Los pueblos indigenas de las Grandes Llanuras del Norte estan expuestos debido a una
variedad de impactos provocados por el cambio climatico, en especial los que resultan de los
cambios hidrolégicos, incluidos cambios en la nieve acumulada, temporada y periodos de las
precipitaciones, e inundaciones y sequias extremas al igual que el deshielo de los glaciares y la
reduccion de los caudales en los arroyos y rios. Estos cambios ya han comenzado a deteriorar
las economias tribales, el sustento y las aguas y plantas sagradas empleadas en ceremonias,
medicamentos y como medio de subsistencia. Al mismo tiempo, muchas tribus han sido muy
proactivas en cuanto a la adaptacion y planificacion estratégica ante el cambio climatico.
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En las Grandes
Llanuras del
Norte, los plazos

y la cantidad de
precipitaciones
‘ y escurrimiento

tienen
consecuencias
relevantes en el suministro de agua, las
actividades agricolas y la produccion de energia.
En términos generales, segan las proyecciones
climaticas, se estima que la cantidad de periodos
de fuertes precipitaciones (periodos con mas de
1pulgada [2,50 cm] de lluvia por dia) aumentara.
Con vista al futuro, la magnitud de la variabilidad
interanual opacara la pequena disminucion
promedio estimada del curso de los caudales
hidricos. Se espera que los cambios en los eventos
extremos superen los cambios promedio tanto en
las regiones orientales como occidentales de las
Grandes Llanuras del Norte. En 2011, la principal
inundacion en la cuenca fue seguida de una gran
sequia en 2012, lo cual represent6 una nueva
variabilidad sin precedentes que, segun se preve,
sera mas comun en un mundo mas calido.

La region de las Grandes Llanuras del Norte
cumple un rol fundamental en la seguridad
alimentaria nacional. Entro otros cambios
previstos, se espera que las condiciones mas
calidas y generalmente mas himedas, con
concentraciones elevadas de dioxido de carbono
en la atmodsfera, aumenten la abundancia

y capacidad competitiva de la maleza y las
especies invasivas, incrementen la produccion

del ganado y la eficiencia de produccion, y
resulten en periodos aptos para la agricultura
mas prolongados en latitudes medias y altas.
También se espera el aumento de la productividad
primaria neta, incluidos el rendimiento del cultivo
y la produccion de forraje, aunque se preve que

la mayor cantidad de eventos de temperatura
extrema durante los periodos criticos de
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polinizacion y llenado de granos reducira el
rendimiento del cultivo.

Los ecosistemas en las Grandes Llanuras del
Norte brindan oportunidades recreativas y
demas bienes y servicios valiosos que estan
arraigados a las culturas de la region. Debido a
las temperaturas mas elevadas, la reduccion de
la cubierta de nieve y las precipitaciones mas
variables, administrar los valiosos pantanos,

rios y ecosistemas dependientes de la nieve de
la region sera ain mas dificil. En las montafias
del oeste de Wyoming y el oeste de Montana, se
estima que el porcentaje de agua total que cae
como precipitacion en forma de nieve disminuira
del 25% al 40% en 2100 en un escenario mas
elevado (RCP8,5), lo cual afectara negativamente
a la industria recreativa invernal de la region.

En las areas de menor elevacion de las Grandes
Llanuras del Norte, los cambios agricolas en el uso
de la tierra inducidos por el clima pueden tener
efectos en cascada en los ecosistemas naturales
intimamente relacionados, como pantanos,

y en las diversas especies y oportunidades
recreativas que albergan.

Los recursos energéticos en las Grandes

Llanuras del Norte comprenden abundante
petrdleo crudo, gas natural, carbén, viento y

agua almacenada, y en menor medida, etanol

a partir del maiz, energia solar y uranio. La
infraestructura asociada con la extraccion, la
distribucion y la energia producida a partir de
estos recursos es vulnerable a los impactos del
cambio climatico. Asimismo, los ferrocarriles

y los oleoductos son vulnerables al dano o los
trastornos producidos por los periodos de fuertes
precipitaciones cada vez mayores, asi como los
efectos asociados de inundacion y erosion. Es muy
probable que la menor disponibilidad de agua en
el verano aumente los costos de las operaciones
de produccion de petroleo, que requieren
recursos de agua dulce. Este aumento de costos
ocasionara menor produccion o se trasladara a

Programa de Estados Unidos para la
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los consumidores. Por

ultimo, se estima que las

temperaturas maximas mas altas, las olas de calor
mas prolongadas y severas, y el incremento en

las temperaturas en las noches aumentaran la
demanda de electricidad para refrigeracion en el
verano y esto afectara la red de energia.

Los pueblos indigenas de la region estan
observando cambios en el clima, muchos de los
cuales afectan su sustento, ademas de los medios
de subsistencia tradicionales y los alimentos
silvestres, la vida silvestre y el agua para usar en
ceremonias, medicamentos y para el bienestar y

la salud. Debido a que algunas tribus y algunos
pueblos indigenas son los que presentan mayores
indices de pobreza y desempleo en la region, y

a que muchos de ellos continian dependiendo
directamente de los recursos naturales, se
encuentran entre los mas perjudicados por el
cambio climatico.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte

aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/chapter/
northern-great-plains

Territorios tribales en las Grandes Llanuras del Norte
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En el mapa se describen las tierras tribales de reservacion y no reservacion en las Grandes Llanuras del Norte, lo cual muestra
donde las 27 tribus federalmente reconocidas poseen una porcion significativa de tierras en toda la regién. En el capitulo 15, se
detalla informacion sobre los proyectos climaticos de los pueblos indigenas en las Grandes Llanuras del Norte: Tribus y pueblos
indigenas. Segun la Figura 22.7 (Fuentes: creado por North Central Climate Science Center [2017] con datos del Bureau of
Indian Affairs, Colorado State University y USGS National Map).
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Cambios previsto en dias muy calurosos, dias frescos
y precipitaciones fuertes

Change in the Number of Days Above 90°F
Mid 21st Century

Lower Scenario (RCP4.5) Higher Scenario (RCP8.5)

Change in Number of Days
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Change in the Number of Days Below 28°F
Mid 21st Century

Lower Scenario (RCP4.5) Higher Scenario (RCP8.5)
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Change in the Number of Days with Precipitation Exceeding 1 Inch
Mid 21st Century

Lower Scenario (RCP4.5) Higher Scenario (RCP8.5)

Change in Number of Days

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

Los cambios previstos se muestran segun (margen superior) la cantidad anual de dias muy calurosos (dias con temperaturas
maximas superiores a 90 °F [32 °C], como indicador de estrés en cultivos e impactos en la salud humana), (medio) la cantidad
anual de dias frescos (dias con temperaturas minimas inferiores a 28 °F [ - 2 °C], indicador de heladas perjudiciales) y (margen
inferior) fuertes precipitaciones (cantidad anual de dias con lluvias superiores a 1 pulgada [2,50 cm]; las zonas en blanco no
suelen tener mas de 1 pulgada de lluvia en un solo dia). Las proyecciones se muestran la mitad del siglo XXI (2036-2065) en
comparacion con el promedio de 1976-2005 para escenarios bajos y altos (RPC4,5 y RCP8,5). Segun la Figura 22.2 (Fuentes:
NOAA NCEl y CICS-NC).
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23 Grandes Llanuras del Sur

Grullas trompeteras en el Refugio Nacional para la Vida Silvestre Aransas en Texas.

Mensaje clave 1

Alimentos, energia y recursos hidricos

La calidad de vida en la region sera afectada a medida que el aumento poblacional, la migracién
de personas de las zonas rurales a las urbanas y el clima cambiante redistribuyan la demanda
en la interseccion del consumo de alimentos, la produccion de energia y los recursos hidricos.
Una cantidad cada vez mayor de estrategias de adaptacion, las mejoras en los servicios
climaticos y los sistemas de advertencia temprana para apoyar la toma de decisiones permitiran
gestionar con mayor eficacia los complejos problemas regionales, nacionales y transnacionales
relacionados con los alimentos, la energia y el agua.

Mensaje clave 2

Infraestructura

El entorno construido es vulnerable al aumento en la temperatura, las precipitaciones extremas
y el incremento constante en el nivel del mar, en particular a medida que la infraestructura
envejezcay las poblaciones se desplacen a centros urbanos. En la costa del golfo en Texas, el
incremento relativo en el nivel del mar, dos veces mayor que el promedio global, pondra en riesgo
la infraestructura costera. Las actividades regionales de adaptacion que fortalezcan o reubiquen
la infraestructura critica reduciran el riesgo de impactos por el cambio climatico.
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Mensaje clave 3

Ecosistemas y servicios ecosistémicos

Los ecosistemas terrestres y acuaticos con alterados directa e indirectamente por el cambio
climatico. Algunas especies pueden adaptarse a sequias extremas, inundaciones sin
precedentes e incendios forestales causados por un clima cambiante, mientras que otras son
incapaces de hacerlo, lo que causa impactos significativos en los servicios y las personas
que viven en estos ecosistemas. Los servicios ecologicos a escala de paisaje aumentara la
resiliencia de las especies mas vulnerables.

Mensaje clave 4

Salud humana

Las amenazas para la salud, como las enfermedades por calor y las enfermedades transmitidas
por alimentos, agua e insectos, aumentaran al subir la temperatura. Se proyecta que las
condiciones meteoroldgicas debido a estas amenazas para la salud tendran mayor duracion

y ocurriran en épocas del afio cuando normalmente no se presentan estas amenazas.

Los acontecimientos de clima extremo que resultan en lesiones fisicas y desplazamiento

de poblaciones también son una amenaza. Es probable que aumente la frecuenciay la
distribucion de estas amenazas, y es probable que generen cargas econdémicas significativas.
Las evaluaciones de vulnerabilidad y adaptacion, los planes de respuesta exhaustivos, los
prondsticos de salud estacionales y los sistemas de advertencia temprana pueden ser
estrategias de adaptacion utiles.

Mensaje clave 5

Poblaciones indigenas

Las comunidades tribales e indigenas son particularmente vulnerables al cambio climatico
debido a las limitaciones de los recursos hidricos, los fendmenos meteoroldgicos extremos

y otros problemas de salud publica. Los esfuerzos para fortalecer la resiliencia comunitaria
pueden verse obstaculizados por limitaciones econémicas, politicas y de infraestructura, pero
los conocimientos tradicionales y las organizaciones intertribales ofrecen oportunidades de
adaptacion a los retos potenciales del cambio climatico.
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El clima en las Grandes
Planicies del Sur es
dréstico y consecuente;
desde huracanes e
inundaciones, hasta olas

de calor y sequias, sus 34
millones de habitantes,
infraestructura y economia
con frecuencia estan
estresados, lo que tiene un
gran efecto en los sistemas socioeconomicos. La
calidad de vida para los residentes de la region
depende de los recursos y sistemas naturales para
la provision sostenible de nuestras necesidades
basicas: alimento, energia y agua. Los eventos
meteoroldgicos y climaticos extremos han
redistribuido la demanda de consumo, produccion
y abastecimiento en la region. Las estrategias

de adaptacion que integran servicios climaticos

y sistemas de advertencia temprana estan
mejorando nuestras capacidades para desarrollar
infraestructura sostenible e incrementar la
produccion agricola, pero ademas tienen la
flexibilidad para adoptar cualquier cambio en los
patrones de demanda.

Las actividades regionales de adaptacion que
fortalezcan o reubiquen la infraestructura critica
reduciran el riesgo de impactos por el cambio
climatico. El redisefio de la infraestructura
costera y el uso de metodologias verdes y grises
estan mejorando la resiliencia costera futura.

La reinvencion de la industria energética es
garantizar operaciones y la confiabilidad durante
eventos climaticos extremos. Las consideraciones
cada vez mas robustas de la resiliencia
econdmica nos permite anticipar los riesgos,
evaluar coOmo estos riesgos afectan a nuestras
necesidades y crear una capacidad adaptable que
responda a ellos.

Con el cambio climatico, los ecosistemas
terrestres y acuaticos, y las especies en ellos,
tendran ganadores y perdedores. Los que
puedan adaptarse seran “incrementadores”,

pero otros no podran hacerlo, creando impactos
en los servicios tradicionales y los modos de
vida de las personas que dependen de estos
recursos. El calentamiento de las aguas de las
bahias costeras se ha documentado desde al
menos la década de 1980, y estos aumentos en
la temperatura del agua afectan directamente
la calidad del agua, causando hipoxia, brotes de
algas nocivas y muertes de peces, reduciendo la
productividad y la diversidad de los estuarios.
Los humedales naturales, como los lagos de
playa de las Altas Planicies, que durante siglos
han servido como habitat importante para las
aves acuaticas migratorias, son casi inexistentes
durante las sequias.

Las amenazas directas para la salud humana
siguen un patrén similar a especies en

nuestros ecosistemas naturales. Los eventos
meteorologicos extremos tienen impactos
directos e indirectos en las personas; se prevén
lesiones fisicas y desplazamientos poblacionales
como resultado del cambio climatico. Las
enfermedades relacionadas con el calor y las
enfermedades transmitidas por alimentos, agua
e insectos aumentan el riesgo para los seres
humanos al subir la temperatura. El conocimiento
preciso de estos impactos futuros nos permite
planificar para los mas vulnerables y adaptarnos
a través de planes de respuesta, prondsticos de
salud y estrategias de alerta temprana, incluidos
aquellos que abarcan contextos y sistemas
transfronterizos.

Los impactos del cambio climatico en general

se hacen mas agudos al considerar las
comunidades tribales e indigenas. La resiliencia
al cambio climatico se vera obstaculizada por

las limitaciones economicas, politicas y de
infraestructura de estos grupos; al mismo tiempo
la conectividad de las tribus y de las comunidades
indigenas ofrece oportunidades para ensefar

la adaptacion a través de sus medios culturales
de aplicacion de conocimientos tribales y
organizacion intertribal. Estas conexiones bien
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afinadas de adaptacion a lo largo de los siglos
pueden ayudarnos a aprender cOmo compensar
para los impactos y los retos potenciales del
cambio climatico.

La funcion del cambio climatico en la alteracion de
la frecuencia de los tipos de clima severo que por
lo general se asocian con las Grandes Planicies del
Sur, como tormentas locales intensas, tormentas
de granizo y tornados, son dificiles de cuantificar.
Los métodos indirectos sugieren un posible
aumento en las circunstancias que propician estas

Informe Resumido | Regiones

condiciones meteorologicas extremas, como un
incremento en los casos de granizos mas grandes
en la region para 2040, pero es poco probable que
los cambios sean uniformes en toda la region y se
requieren investigaciones adicionales.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte

aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/chapter/
southern-great-plains

Incremento proyectado en la cantidad de dias por encima de 100 °F (37.8 °C)

Late 21st Century
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(RCP4.5)
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Tanto en las proyecciones de cambio climatico para escenarios mas bajos y mas altos, se proyecta que la cantidad de dias
con temperatura superior a los 100 °F (37.8 °C) aumente de manera pronunciada en las Grandes Planicies del Sur para el fin
del siglo (2070-2099 en comparacion con 1976—2005). De la Figura 23.4 (Fuentes: NOAA NCEI y CICS-NC).
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24 Noroeste

El Puerto Windy Devil en el Bosque Nacional Sawtooth, Idaho

Mensaje clave 1

Economia de los recursos naturales

El cambio climatico ya esta afectando a los diversos recursos naturales del Noroeste. Estos
recursos apoyan estilos de vida sostenibles y una fundacién robusta para las comunidades
rurales, tribales e indigenas. De esta forma, los recursos fortalecen a las economias locales.
Se espera que el cambio climatico continlde afectando a los recursos naturales, pero las
consecuencias econémicas dependeran de la dinamica futura del mercado, las acciones de
manejo y los esfuerzos de adaptacion. El manejo proactivo puede aumentar la resiliencia de
muchos recursos naturales y sus economias asociadas.

Mensaje clave 2

El mundo natural y el patrimonio cultural

El cambio climatico y los eventos extremos ya pone en riesgo el bienestar de una amplia gama
de vida silvestre, peces y plantas. Estos estan intimamente ligados a la cultura de subsistencia
tribal y las actividades recreativas al aire libre. Se proyecta que el cambio climatico continuara
teniendo impactos adversos en el ambiente regional. Los efectos de estos impactos tendran
implicaciones para los valores, la identidad, el patrimonio, las culturas y la calidad de vida de

la poblacion diversa de la region. La adaptacion y el manejo informado, especialmente las
estrategias culturalmente apropiadas, probablemente aumentaran la capacidad de recuperacién
del capital natural de la region.
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Mensaje clave 3

La infraestructura

La infraestructura existente de agua, transporte y energia ya enfrenta desafios de inundaciones,
deslizamientos de tierra, sequia, incendios forestales y olas de calor. Se proyecta que el cambio
climatico aumentara los riesgos de muchos de estos eventos extremos, potencialmente
comprometiendo la confiabilidad de los suministros de agua, la energia hidroeléctrica y el
transporte en toda la region. Las comunidades aisladas y aquellas con sistemas que carecen

de redundancia son las mas vulnerables. Las estrategias de adaptacion que abarcan mas de un
sector, o que se combinan con beneficios sociales y ambientales, pueden aumentar la resiliencia.

Mensaje clave 4

Las organizaciones y los voluntarios que forman parte de la red de seguridad social del Noroeste
ya se encuentran estirados con las demandas actuales. Con la frecuencia cada vez mayor de
eventos agudos, o cuando hay eventos ocurriendo en cascada, es probable que ambos los
sistemas sociales y sistemas de salud se vean aun mas desafiados. Ademas de una mayor
probabilidad de peligros y epidemias, se proyecta que las interrupciones en las economias
locales y los sistemas alimenticios generaran mas riesgos croénicos para la salud. Los posibles
beneficios colaterales para la salud de futuras inversiones en la mitigacion del clima podrian
ayudar a contrarrestar estos riesgos.

Mensaje clave 5

Las comunidades fronterizas

Las comunidades de frontera al cambio climatico enfrentaron los primeros, y a menudo

los peores, efectos. Las comunidades de frontera en el Noroeste incluyen los tribus y los
pueblos indigenas, aquellos grupos con mayor dependencia de los recursos naturales para su
subsistencia, y los econdmicamente en desventaja. Generalmente, estas comunidades dan
prioridad a las necesidades basicas como vivienda, alimentos y transporte; frecuentemente
carecen de capital econémico y politico; y tienen menos recursos para prepararse y hacer frente
a las perturbaciones climaticas. La cohesion social y cultural que existe en muchas de estas
comunidades sirve de base para desarrollar las capacidades de la comunidad y aumentar su
habilidad de recuperacion.
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Los residentes del
Noroeste enumeran

las caracteristicas del
entorno natural entre

las principales razones
para vivir en la region.

La region es conocida
por su aire limpio,
abundante agua, energia hidroeléctrica de bajo
costo, amplios bosques, extensas tierras de
cultivo y oportunidades de recreacion al aire libre,
incluyendo caminatas, paseos en bote, pesca,
caza y esqui. El cambio climatico, o cambios
graduales en el clima y en eventos climaticos
extremos, ya esta afectando estos valiosos
aspectos de la region, incluyendo los recursos
naturales, la identidad cultural, la calidad de vida,
la infraestructura y la salud de los residentes

del Noroeste. Las comunidades en la primera
linea frente al cambio climatico, las tribus y
pueblos indigenas, quienes mas dependen de

los recursos naturales para su subsistencia,

y los econdémicamente desventajados, estan
experimentando los primeros y peores efectos del
cambio climatico.

En la Tercera Evaluacion Nacional sobre el

Clima, los Mensajes Clave para el Noroeste se
enfocaron en los impactos climaticos proyectados
para la region. Estos impactos, muchos de

los cuales ahora se comprenden mejor en la
literatura cientifica, siguen siendo las principales
inquietudes climaticas de las proximas décadas.
En esta evaluacion actualizada, los Mensajes

Clave exploran la manera en que el cambio
climatico podria afectar la relacion entre el medio
ambiente y la poblacion del Noroeste. Los eventos
climaticos extremos del 2015 proporcionan una
excelente oportunidad para explorar los cambios
proyectados en las condiciones climaticas de
referencia para el Noroeste. La gran variedad de
impactos climaticos que se produjeron en este
afio caluroso y seco, mas los efectos de una sequia
multianual, proporcionan un vistazo de cobmo
pudiera ser el clima en un futuro mas caliente.

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

El bajo nivel de nieve provoco escasez de agua

y grandes incendios forestales que afectaron la
produccion agricola, la generacion de energia
hidroeléctrica, la disponibilidad de agua potable,
la calidad del aire, la poblacion de salmoény

las actividades recreativas. Las temperaturas
oceanicas mas calientes de lo normal provocaron
cambios en el ecosistema marino, desafios para el
salmon y una gran proliferacion de algas nocivas
que afectaron las pesquerias y la captura de
mariscos en la region.

Es probable que una fuerte variabilidad climatica
persista en el Noroeste, debido en parte a la
variabilidad climatica afo a ano y década a

década asociada con el Océano Pacifico. Se
proyecta que los periodos de sequia prolongada
se intercalaran con anos de lluvias torrenciales
impulsadas por los poderosos rios atmosféricos

e inviernos fuertes de El Nino, asociados con
eventos de marejadas ciclonicas, olas grandes

y erosion costera. También se esperan cambios
continuos en el ambiente oceanico, como aguas
mas calientes, quimica alterada, aumento del nivel
del mar y cambios en los ecosistemas marinos.
Estos cambios afectarian la economia de recursos
naturales, el patrimonio cultural, la infraestructura
y las actividades recreativas, la salud y el bienestar
de los residentes del Noroeste.

El Noroeste tiene una gran cantidad de
ejemplos y casos de estudio que destacan
practicas de adaptacion al cambio climatico

en curso y en practica, incluyendo la creacion
de agroecosistemas resistentes que reducen
los riesgos climaticos y que a su vez cumplen
objetivos economicos y de conservacion;
soluciones de infraestructura “verde” o hibridas
“verdes y grises” que combinan soluciones
basadas en la naturaleza con enfoques de
ingenieria mas tradicionales; y la construccion
de capital social y el fortalecimiento de las redes
sociales en las comunidades mas vulnerables
para ayudar a satisfacer las necesidades basicas
y al mismo tiempo aumentar la capacidad de
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recuperacion y resiliencia a eventos climaticos Para leer el capitulo completo en inglés, incluso

futuros. Muchos de los estudios de caso en las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
este capitulo demuestran la importancia de la aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
coproduccion y la colaboracion entre cientificos, chapter/northwest

administradores de recursos, comunidades y las
autoridades a cargo de la toma de decisiones a
medida que la region se prepara para los impactos
del cambio climatico en varios sectores y recursos.

El cambio climatico afectara aspectos centrales
de la vida en el Noroeste.

Key Message 1

Our natural resources
economy sustains livelihoods
Key Message 5 and communities

Frontline communities
experience the first, and

often the worst, _ @ 1 I
effectsof ¢ 4
climate ' '

change + Irrigation shortages

+ Heat/drought impacts
to agriculture
+ Coastal fisheries losses

Key Message 2
Key Message 4 * Spikes in heat

illness * Reduced recreation Our heritage

Our health and « Record cases of What * Wildfire impacts and quality of
social systems infectious diseases [NPYNSRITRM * Deciines in First Foods life are tied to
protect and support * Increases in in2015 AROAElE0] the health of
the health and well-

emergency algal blooms the natural

being of our food assistance environment

communities

+ Drinking water quality
concerns

+ Wildfire infrastructure
damage

Key Message 3

Los eventos climaticos del 2015 proporcionan un vistazo al futuro del Noroeste, ya que se proyecta que los tipos de eventos
extremos que afectaron al Noroeste en 2015 se vuelvan mas comunes. Los impactos climaticos que se produjeron durante este
afo atipicamente caluroso y seco resaltan la estrecha relacion que existe entre el clima, el entorno natural y el construido, con
la salud y el bienestar de los residentes del Noroeste. De la Figura 24.2 (Fuente: USGCRP).
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PAs) Sudoeste

Bajos niveles de agua del Lago Mead.

Mensaje clave 1

Recursos hidricos

El agua disponible para las personas y la naturaleza en el Suroeste ha disminuido durante las
sequias, debido en parte al cambio climatico causado por el hombre. La intensificacion de las
sequias y las grandes inundaciones ocasionales, combinadas con las demandas de agua criticas
de una poblacién en crecimiento, el deterioro de la infraestructura y el agotamiento de las aguas
subterraneas, sugieren la necesidad de técnicas flexibles de manejo del agua que aborden los
riesgos cambiantes a lo largo del tiempo, equilibrando la disminucién de los suministros con
mayores demandas.

Mensaje clave 2

Ecosistemas y servicios ecosistémicos

La integridad de los bosques del Suroeste y otros ecosistemas y su capacidad para proporcionar
habitats naturales, agua limpia y medios de vida econémicos han disminuido como resultado de
las recientes sequias y los incendios forestales debidos en parte al cambio climatico causado por
el hombre. La reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, el manejo de incendios
entre otras acciones pueden ayudar a reducir vulnerabilidades futuras de los ecosistemas y
fomentar el bienestar humano.

Mensaje clave 3

Muchos recursos costeros en el Suroeste se han visto afectados por el aumento en el nivel del
mar, el calentamiento del océano y la reduccion del oxigeno oceanico, todos impactos del cambio
climatico causado por el hombre, y la acidificacion del océano como resultado de las emisiones
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humanas de diéxido de carbono. Los hogares y otras infraestructuras costeras, la flora y fauna
marina y las personas que dependen de recursos costeros enfrentan mayores riesgos debido a los
continuos cambios climaticos.

Mensaje clave 4

Pueblos indigenas

Los alimentos tradicionales, los medios de vida basados en los recursos naturales, los recursos
culturales y el bienestar espiritual de los pueblos indigenas en el Suroeste se ven cada vez mas
afectados por la sequia, los incendios forestales y las condiciones cambiantes de los océanos.
Debido a que los cambios futuros perturbaran ain mas los ecosistemas de los que dependen
los pueblos indigenas, las tribus estan implementando medidas de adaptacion y acciones de
reduccion de emisiones.

Mensaje clave 5

La capacidad de la generacion de energia hidroeléctrica y de combustibles fésiles para cumplir
con el creciente uso de energia en el Suroeste esta disminuyendo como resultado de la sequia y el
aumento de las temperaturas. Muchas fuentes de energia renovable ofrecen mayor confiabilidad
eléctrica, menor intensidad de agua en la generacion de energia, menores emisiones de gases de
efecto invernadero y nuevas oportunidades econémicas.

Mensaje clave 6

La produccion de alimentos en el Suroeste es vulnerable a la escasez de agua. El aumento de la
sequia, las olas de calor y la reduccién de las horas de frio invernal pueden ser perjudiciales para
los cultivos y el ganado; exacerban la competencia por el agua entre la agricultura, la generacion
de energia y los usos municipales; y aumentan la futura inseguridad alimentaria.

Mensaje clave 7

Salud humana

Las muertes y enfermedades asociadas con el calor, las vulnerabilidades a las enfermedades
cronicas y otros riesgos de salud para las personas en el Suroeste se deben al aumento del calor
extremo, la mala calidad del aire y las condiciones que fomentan el crecimiento y la propagacion
de patégenos. Mejoras a los sistemas de salud publica, la infraestructura de la comunidad y

la salud personal pueden reducir riesgos graves para la salud causados por futuros cambios
climaticos.
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Laregion

del Suroeste
abarca diversos
ecosistemas,
culturasy
economias, lo que

1 I I refleja una amplia
gama de condiciones

climaticas, incluido el clima mas calido y seco de
los Estados Unidos. El agua para las personas y la
naturaleza en la region del Suroeste ha disminuido
durante las sequias, debido en parte al cambio
climatico causado por el hombre. Las altas
temperaturas intensificaron la reciente sequia
severa en California y estan amplificando la sequia
en la cuenca del rio Colorado. Desde el afio 2000,
ellago Mead en el Rio Colorado ha caido 130 pies
(40 m) y perdio el 60 % de su volumen, como
resultado de la sequia en curso en la cuenca del
Rio Colorado y la extraccion continua de agua por
parte de las ciudades y la agricultura.

La reduccion del volumen de agua tanto en el
lago Powell como en el lago Mead aumenta el
riesgo de escasez de agua en gran parte del
Suroeste. Las empresas locales de servicios de
agua, los gobiernos de siete estados de EE. UU.

y los gobiernos federales de los Estados Unidos

y México han desarrollado e implementado
voluntariamente soluciones para minimizar la
posibilidad de escasez de agua en ciudades,
granjas y ecosistemas. En respuesta a la reciente
sequia de California, el estado implement6 un plan
de conservacion de agua en 2014 que establecio
asignaciones para los servicios pablicos de agua
y sus principales usuarios y prohibi6 las practicas
que suponen desperdicio. Como resultado, los
residentes del estado redujeron el consumo de
agua en un 25 % de 2014 a 2017.

La exposicion a altas temperaturas y a olas de
calor han ocasionado muertes directamente
asociadas al calor en Arizona y California. El
riesgo de mortalidad durante una ola de calor
se amplifica en dias con altos niveles de ozono

a nivel del suelo o contaminacion del aire. Dada
la proporcion de la poblacion de los EE. UU.

en la region del Suroeste, existe un nimero
desproporcionado de casos de virus del Nilo
Occidental, peste, sindrome pulmonar por
hantavirus y fiebre del Valle.

Estudios estimaron que el area quemada por

un incendio forestal en el oeste de los Estados
Unidos desde 1984 hasta 2015 fue el doble de lo
que se habria quemado si no hubiera ocurrido

el cambio climatico. Los incendios forestales
alrededor de Los Angeles desde 1990 hasta 2009
causaron $ 3,100 millones en daiios (no ajustados
por inflacion). La muerte de arboles en los
bosques de coniferas de mediana elevacion se
duplico de 1955 a 2007 debido, en parte, al cambio
climatico. Permitir que los incendios de ignicion
natural quemen areas silvestres y establecer
preventivamente las quemas prescritas de baja
gravedad en areas de acumulacion de combustible
no natural puede reducir el riesgo de incendios de
alta severidad bajo el cambio climatico. Reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero

a nivel mundial también puede reducir las
vulnerabilidades ecologicas.

En el Golden Gate Bridge de San Francisco, el
nivel del mar aument6 9 pulgadas (22 cm) entre
1854 y 2016. El cambio climatico provocé la mayor
parte de este aumento mediante el derretimiento
del hielo terrestre y la expansion térmica del agua
del océano. Los gobiernos locales en la costa

de California estan utilizando las proyecciones

del aumento en el nivel del mar para desarrollar
planes a fin de reducir los riesgos futuros. La
acidez del agua de los océanos frente a las costas
de California aumento del 25 % al 40 % (disminuyo
de 0,10 a 0,15 unidades de pH) desde la era
preindustrial (alrededor de 1750) hasta 2014 debido
al aumento de las concentraciones de dioxido de
carbono en la atmosfera debido a las actividades
humanas. La ola de calor marino a lo largo de

la costa del Pacifico desde 2014 hasta 2016 se
produjo debido a una combinacion de factores
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naturales y cambio climatico. El evento provocé
el encallamiento masivo de aves y lobos marinos
enfermos y hambrientos, y el desplazamiento de
cangrejos rojos y atin a la region. Las alteraciones
del ecosistema contribuyeron al cierre de
pesquerias comercialmente importantes.

El riego agricola representa aproximadamente
tres cuartas partes del uso de agua en la region
Suroeste, que cultiva la mitad de las frutas,
verduras y nueces, y la mayor parte de las uvas
de vinificacion, fresas y lechuga para los Estados
Unidos. El aumento del estrés por calor durante
fases especificas del ciclo de vida de la planta
puede aumentar las pérdidas de los cultivos.

La sequia y el aumento del calor intensifican las
aridas condiciones de las reservas donde Estados
Unidos restringio a algunas naciones tribales

en la region Suroeste a las partes mas secas de
sus territorios tradicionales. En respuesta al
cambio climatico, los pueblos indigenas de la
region estan desarrollando nuevas medidas de
adaptacion y mitigacion.

Informe Resumido | Regiones

La severa sequia en California, intensificada

por el cambio climatico, redujo la generacion
hidroeléctrica en dos tercios de 2011 a 2015.

La eficiencia de todas las plantas de energia
eléctrica enfriadas por agua que queman
combustible depende de la temperatura del agua
de refrigeracion externa, por lo que el cambio
climatico podria reducir la eficiencia energética
hasta un 15% en todo el Suroeste para el 2050. La
energia solar, eolica y otras fuentes de energia
renovable, excepto los biocombustibles, emiten
menos carbono y requieren menos agua que la
energia de combustibles fosiles. Las condiciones
economicas y las innovaciones tecnologicas

han reducido los costos de energia renovable y
aumentado la generacion de energia renovable
en el Suroeste.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/
chapter/southwest

El cambio climatico ha aumentado los incendios forestales
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El area forestal acumulada quemada por incendios forestales ha aumentado considerablemente entre 1984 y 2015, y los
analisis estiman que el area quemada por incendios forestales en el oeste de los Estados Unidos durante ese periodo fue el
doble de lo que habrian sido quemados si no hubiera ocurrido el cambio climatico. De la Figura 25.4 (Fuente: adaptado de

Abatzoglou y Williams 2016).
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La sequia severa reduce los suministros de agua en el Suroeste
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Desde el afio 2000, la sequia que se intensificé por las tendencias a largo plazo de temperaturas mas altas debido al cambio
climatico ha reducido el flujo en el Rio Colorado (arriba a la izquierda), lo que a su vez ha reducido los contenidos combinados
de los lagos Powell y Mead al nivel mas bajo desde que ambos lagos se llenaron por primera vez (arriba a la derecha).
En la cuenca del rio Colorado superior que alimenta los embalses, las temperaturas han aumentado (abajo a la izquierda),
lo que aumenta el uso de agua de la planta y la evaporacion, reduciendo los flujos y contenidos de los lagos. Aunque la
precipitacion anual (abajo a la derecha) ha sido variable sin una tendencia a largo plazo, ha habido una disminucion reciente
en la precipitacion que agrava la sequia. En combinaciéon con un mayor consumo de agua en la cuenca inferior que comenzé
en la década de 1990, estas tendencias explican el contenido reducido recientemente del embalse. Las lineas rectas indican
las tendencias para la temperatura, la precipitacion y el caudal del rio. Las tendencias para la temperatura y el caudal del rio
son estadisticamente significativas. From Figure 25.3 (Fuentes: La Universidad del Estado de Colorado y CICS-NC. Data de
temperatura y precipitation de: PRISM Climate Group, La Universidad del Estado de Oregon, http://prism.oregonstate.edu,
accessed 20 Jun 2018).
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PASY Alaska

Anchorage, Alaska.

Mensaje clave 1

Ecosistemas marinos

En Alaska, los habitats marinos y terrestres, la distribucion de especies y las redes alimentarias
son sumamente importantes para la poblacion local. Dichos sistemas se estan viendo cada vez
mas afectados por el retroceso y adelgazamiento del hielo del mar durante el verano artico, el
alza en temperatura y la acidificacion del océano. El calentamiento acelerara la alteracion de
ecosistemas, limitando la prediccion de dichos cambios, y dificultando aiin mas la adaptacion.

Mensaje clave 2

Procesos terrestres

Los habitantes, las comunidades y la infraestructura de Alaska contindan siendo afectados

por el deshielo del permafrost, la erosion de areas costeras y rios, el incremento de incendios
forestales y el retroceso de los glaciares. Se estima que estos cambios continuaran en el futuro
con temperaturas cada vez mas elevadas, las cuales afectaran directamente donde y cémo
viviran muchos habitantes de Alaska.

Mensaje clave 3

Salud humana

El calentamiento global conlleva una amplia variedad de amenazas de salud publica a los
alaskenos, como un alza en la incidencia en lesiones, la inhalaciéon de humo, el daino a sistemas
esenciales hidricos y sanitarios, inseguridad alimentaria, al igual que enfermedades infecciosas.
Las amenazas son mayores para los habitantes que viven en areas rurales, sobre todo para
aquellos que enfrentan mayores riesgos causados por tormentas e inundaciones, por la
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pérdida de fuentes alimentarias basicas, por la interrupcion de practicas tradicionales, y por el
desalojamiento de poblaciones nativas. Implementar estrategias de adaptacion reduciria el dafio
fisico, social y psicolégico que podria ocurrir en condiciones climaticas mas calidas.

Mensaje clave 4

Pueblos indigenas
Las actividades de subsistencia, la cultura, la salud y la infraestructura de los pueblos y las

comunidades nativas de Alaska estan sujetas a diversos impactos, muchos de los cuales
aumentaran en el futuro, segun lo previsto. Estrategias de adaptacion flexibles e implementadas
por la comunidad reducirian estos impactos, garantizando que los riesgos climaticos se puedan
contemplar en el contexto de sistemas socioculturales a nivel mundial.

Mensaje clave 5

Costos econémicos
El calentamiento climatico esta impactando la infraestructura, cuya reparacion o sustitucion

sera muy costosa, especialmente en regiones remotas de Alaska. También esta reduciendo
los costos de calefaccion en todo el estado. Es muy probable que estos efectos aumenten
mientras continte el calentamiento. La reparacion temprana y el mantenimiento adecuado de
infraestructura puede reducir los danos y evitar costos excesivos.

Mensaje clave 6

Adaptacion

La adaptacion proactiva en Alaska reduciria los costos relacionados con el cambio climatico a
corto y largo plazo, generando oportunidades sociales y econdmicas, y mejorando la seguridad
de subsistencia. La participacion y asociacion directa con las comunidades es un elemento
crucial para la adaptacién en Alaska.
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Alaska, cuya
superficie
corresponde a
... Casi un quinto
, *del tamario de
e los 48 estados
unidos inferiores
combinados, es el estado mas extenso del
pais y es rico en recursos de capital natural.
Con frecuencia, se dice que Alaska esta en la
primera linea del cambio climatico, ya que se
esta calentando mas rapidamente que el resto
de los estados y enfrenta numerosos problemas
asociados con el cambio climatico. Se estima
que el costo del dano en infraestructura
producido por el calentamiento global es muy
grande y posiblemente oscile de USD 110 a
USD 270 millones al afio, asumiendo el reparo 'y
mantenimiento adecuado.

A pesar de que el cambio climatico contintia 'y
seguira transformando radicalmente el clima

y el medio ambiente del Artico, la adaptacion
proactiva en Alaska puede reducir los costos
relacionados con estos impactos. Esto abarca
la diseminacion de varias herramientas, como
guias para respaldar la planificacion de la
adaptacion, enfocando la importancia del rol
de las comunidades nativas. Aunque existen
muchas oportunidades, la bibliografia actual no
describe con exactitud cuales son las perspectivas
econdmicas frente al cambio climatico.

A mediados del siglo 21, a medida que continte

el calentamiento global, es probable que
encontremos un Artico casi libre de hielo marino
durante el verano. La acidificacion oceanica es un
problema global emergente que tiene un efecto
adverso en los organismos y que se intensificara
si no se interrumpen las emisiones de dioxido de
carbono (CO2). El cambio climatico afectara, casi
con certeza, las acciones de gestion y los factores
econodmicos, incluida la industria pesquera, de
modo complejo. El uso de multiples modelos para
caracterizar debidamente la incertidumbre en las

Informe Resumido | Regiones

trayectorias de biomasa y produccion pesquera
futura podria ayudar a resolver estos desafios.

A medida que la temperatura y las precipitacion
aumenten en el paisaje de Alaska, se produciran
cambios fisicos y biologicos en los ecosistemas
terrestres del estado. Se prevé que el permafrost
seguira degradandose y tendra un impacto en

la infraestructura, la descarga de rios y arroyos,
la calidad del agua, y el habitat de los peces y la
vida silvestre.

Se estima que la prolongacion de temporadas

sin hielo marino, las temperaturas del suelo mas
altas, y el incremento relativo del nivel del mar
agravaran las inundaciones y aceleraran la erosion
en muchas zonas, lo cual resultara en la pérdida
de habitat terrestre en el futuro y, en algunos
casos, requerira reubicar poblaciones, a nivel total
o parcial, en terrenos mas seguros. En Alaska, la
influencia del cambio climatico en la salud publica,
se puede vincular con tres fuentes: exposiciones
directas, efectos indirectos, y trastornos sociales o
psicolégicos. Cada uno de ellos tendra diferentes
manifestaciones para los habitantes de Alaska,

en comparacion con los habitantes de cualquier
otro lugar de Estados Unidos. El cambio climatico
provoca efectos indirectos en la salud pablica

en Alaska al transformar el agua, el aire y el

suelo, y mediante cambios en los ecosistemas

que afectan la ecologia de las enfermedades

y la seguridad alimentaria, sobre todo en las
comunidades rurales.

En las comunidades rurales de Alaska predominan
los habitantes de pueblos nativos, los cuales

son desmesuradamente vulnerables al cambio
socioeconomico y ambiental, aunque también
poseen muchas tradiciones culturales de
resiliencia y adaptacion. Es probable que el
impacto del cambio climatico afecte todos los
aspectos de las sociedades originarias de Alaska,
como nutricion, infraestructura, economia,
consecuencias en la salud, idioma, educacion y
hasta a las mismas comunidades.
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Los profundos y diversos cambios ocasionados
por el clima en el medio ambiente fisico y los
ecosistemas de Alaska generan consecuencias
econdmicas por los efectos en los servicios
ambientales. Estos servicios incluyen los
beneficios positivos de los ecosistemas (por
ejemplo, alimentacion, agua, y otros recursos).
También incluyen servicios proveidos por el
ambiente fisico (por ejemplo, la moderacion
de la temperatura, terreno estable para apoyar
la infraestructura, y una superficie lisa para el
transporte terrestre). Algunos efectos estan
relativamente garantizados y, en ciertos casos,
ya estan sucediendo. Otros impactos son muy
inciertos porque dependen de la estructura de

las economias globales y regionales y también de

los cambios hechos por la humanidad al medio
ambiente en las proximas décadas, los cuales
podrian ser impactantes.

Actualmente en Alaska, se estan implementando
algunas adaptaciones al cambio climaticoy a

las condiciones ambientales. También, se han
sugerido posibles acciones como medidas para
reducir la vulnerabilidad y el riesgo, ademas de
una transformacion institucional mas sistémica.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte aqui:
https: //nca2018.globalchange.gov/chapter/alaska

Planificacion de la adaptacion en Alaska
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En el mapa se muestran las medidas de planificacion de la adaptacion climatica tribal en Alaska. La investigacion se considera
un tipo de adaptacion segun algunos esquemas de clasificacion. Los datos cientificos sobre Alaska no son abundantes,
en comparacion con otras regiones del Artico. Ademas de las investigaciones realizadas en universidades y por cientificos
nacionales, existen programas locales de observacién de comunidades, incluyendo el Servicio Nacional de Meteorologia para
observaciones meteoroldgicas y del hielo en rios, la Universidad de Alaska para especies invasivas y el “Alaska Native Tribal
Health Consortium” para observaciones locales respecto al cambio ambiental. En el sitio web de Alaska Ocean Observing
System pueden consultarse mas ejemplos de monitoreo basado en la comunidad. De la Figura 26.9 (Fuente: adaptacion de

Meeker y Kettle 2017).
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Hawai y las Islas Pacificas Afiliadas con los
27 Estados Unidos

M,

Honolulu, Hawai.

Mensaje clave 1

Amenazas a los suministros de agua

Los suministros de agua confiables y seguros para las comunidades y los ecosistemas de

las islas del Pacifico estan amenazados por el aumento de las temperaturas, los cambios

en los patrones de lluvia, el aumento del nivel del mary el aumento del riesgo de sequias e
inundaciones extremas. Las islas ya estan experimentando contaminacién de agua salada
debido al aumento del nivel del mar, el cual se espera tenga un impacto catastréfico en la
seguridad alimentaria y el agua, especialmente en atolones bajos. La resiliencia ante amenazas
futuras dependera del monitoreo y el manejo activo de cuencas hidrograficas y sistemas de
agua dulce.

Mensaje clave 2

Ecosistemas terrestres, servicios ecosistémicos y biodiversidad

Los ecosistemas de las islas del Pacifico son notables por el alto porcentaje de especies que

se encuentran solo en la region, y su biodiversidad es tanto un recurso cultural importante para
los habitantes de las islas como una fuente de ingresos econémicos a través del turismo. Los
habitats terrestres y los bienes y servicios que éstos proporcionan estan amenazados por el
aumento de las temperaturas, los cambios en las precipitaciones, el aumento de las tormentas y
el cambio en el uso de la tierra. Estos cambios promueven la propagacion de especies invasoras
y reducen la capacidad de los habitats para apoyar a las especies protegidas y sostener las
comunidades humanas. Se espera que algunas especies se extingan y otras disminuyan hasta
el punto de requerir proteccién y manejo costoso.
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Mensaje clave 3

Comunidades y sistemas costeras
La mayoria de las comunidades de las islas del Pacifico estan confinadas a una estrecha

franja de tierra a pocos pies del nivel del mar. El aumento del nivel del mar estd comenzando a
amenazar activos criticos como ecosistemas, sitios y practicas culturales, economias, vivienda
y energia, transporte y otras formas de infraestructura. Para el afio 2100, es muy probable que
el nivel global del mar aumente de 1 a 4 pies, con niveles incluso mas altos que el promedio
mundial en las Islas del Pacifico Afiliadas a los Estados Unidos. Esto amenazaria el suministro
de alimentos y agua dulce de las poblaciones de las islas del Pacifico y pondria en peligro su
continua sostenibilidad y capacidad de recuperacion. A medida que se prevé que el aumento
del nivel del mar se acelerara fuertemente después de mediados de siglo, las estrategias

de adaptacion que se implementan antes pueden preparar mejor a las comunidades y la
infraestructura para los impactos mas severos.

Mensaje clave 4

Océanos y recursos marinos
La pesca, los arrecifes de coral y los medios de subsistencia que éstos apoyan estan

amenazados por las altas temperaturas oceanicas y la acidificacion de los océanos. El
blanqueamiento y la mortalidad generalizada de los arrecifes de coral han estado ocurriendo con
mayor frecuencia, y para mediados de siglo, se prevé que estos eventos ocurran anualmente,
especialmente si las tendencias actuales en las emisiones contindan. El blanqueamiento y

la acidificacion provocaran la pérdida de la estructura del arrecife, lo que llevara a menores
rendimientos de la pesca y la pérdida de la proteccidn costera y el habitat costero. Se proyectan
caidas en la productividad de la pesca oceanica de hasta el 15 % y el 50 % de los niveles actuales
para mediados de siglo y 2100, respectivamente, en el escenario mas alto (RCP8.5).

Mensaje clave 5

Comunidades indigenas y conocimiento

Los pueblos indigenas del Pacifico estan amenazados por el aumento del nivel del mar, la
disminucion de la disponibilidad de agua dulce y el cambio de los servicios de los ecosistemas.
Estos cambios ponen en peligro la salud, el bienestar y los medios de vida modernos de

las comunidades, asi como sus relaciones familiares con las tierras, territorios y recursos.
Basandose en las observaciones de los cambios climaticos a lo largo del tiempo, la transmisién
y proteccion de los conocimientos y las practicas tradicionales, especialmente a través de la
funcion central que desempenan las mujeres indigenas, son intergeneracionales, basadas en el
lugar, localizadas y vitales para la adaptacion continua y la supervivencia.
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Mensaje clave 6

Impactos acumulativos y adaptacion

Informe Resumido | Regiones

Se espera que los impactos del cambio climatico en las islas del Pacifico amplifiquen los
riesgos existentes y conduzcan a la acumulacion de costos econdmicos, ambientales,

sociales y culturales. En algunos lugares, se proyecta que los impactos del cambio climatico

en los sistemas ecoldgicos y sociales daran como resultado graves interrupciones en los
medios de vida que aumentan el riesgo de conflicto humano o que obligan a la migracién. Las
intervenciones tempranas, que ya se producen en algunos lugares de la regién, pueden prevenir
la reconstruccion costosa y prolongada de las comunidades y los medios de subsistencia, y

minimizar el desplazamiento y la reubicacion.

—_ Las]Islas del Pacifico
| D / de EE. UU. son cultural
4 yambientalmente
Sl “/ diversas, atesoradas
por los 1,9 millones
de personas que las
llaman su hogar. Las
islas del Pacifico son particularmente vulnerables
a los impactos del cambio climatico debido a su
exposicion y aislamiento, el tamafo pequerio,
la baja elevacion (en el caso de los atolones) y la
concentracion de infraestructura y la economia a
lo largo de las costas.

Una causa prevalente de cambios afno a ano en
los patrones climaticos en todo el mundo y en

la region de las Islas del Pacifico es el fenbmeno
de El Nino-Oscilacion Sur (ENOS). Las fases

de El Nino y La Nina de ENOS pueden afectar
dramaticamente la precipitacion, la temperatura
del aire y del océano, la altura de la superficie

del mar, las condiciones de tormentas, el tamafio
de las olas y los vientos alisios. Se desconoce
exactamente como la temporalidad y la intensidad
de ENOS continuaran cambiando en las proximas
décadas, pero los resultados recientes del
modelo climatico sugieren una duplicacion en la
frecuencia de los extremos de El Nifio y La Nifia
en este siglo en comparacion con el siglo XX bajo
escenarios con mas calentamiento, incluyendo el
escenario mas alto (RCP8.5).
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En las islas, todas las fuentes naturales de agua
dulce provienen de las precipitaciones recibidas
dentro de sus limitadas areas terrestres. Las
sequias severas son comunes, lo que hace que la
escasez de agua sea uno de los riesgos climaticos
mas importantes en la region. A medida que la
temperatura sigue aumentando y la cobertura de
nubes disminuye en algunas areas, se espera que
la evaporacion aumente, lo que reduce tanto el
suministro de agua como aumenta la demanda
de agua. El flujo de la corriente en Hawai ha
disminuido en aproximadamente los tltimos

100 anos, en consonancia con la disminucion
observada en la precipitacion.

Los impactos del aumento del nivel del mar en el
Pacifico incluyen erosion costera, inundaciones
episodicas, inundaciones permanentes, mayor
exposicion a peligros marinos e intrusion de

agua salada a los sistemas de agua superficial y
subterranea. El aumento del nivel del mar afectara
desproporcionadamente al Pacifico tropical y
posiblemente superara el promedio mundial.

Las especies invasoras, el cambio en el paisaje,

la alteracion del habitat y la reduccion de la
resiliencia han resultado en extinciones y
disminucion de la funcion del ecosistema. Se
proyecta que la inundacion de atolones en las
proximas décadas impactara los ecosistemas
existentes en las islas. La vida silvestre que
depende de los habitats costeros probablemente

Programa de Estados Unidos para la
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también se vera gravemente afectada. En Hawai,
los arrecifes de coral se estima contribuyen unos $
477 millones a la economia local cada ano. Bajo un
calentamiento proyectado de aproximadamente
0,5 °F por década, todos los arrecifes de coral
cerca de la costa en las regiones de Hawai y las
Islas del Pacifico experimentaran episodios de
blanqueamiento anual antes de 2050. Se espera
que un enfoque basado en el ecosistema para la
gestion internacional de las pesquerias en mar
abierto en el Pacifico, que incorpore limites de
captura informados por el clima, produzca niveles
de captura futuros mas realistas y aumente la
resiliencia del ecosistema.

Las comunidades indigenas del Pacifico derivan
su sentido de identidad de las islas. Los problemas
emergentes para las comunidades indigenas del
Pacifico incluyen la resiliencia de las areas marinas
manejadas y la migracion humana inducida

por el clima desde sus tierras tradicionales. La
amplia gama de conocimiento tradicional esta
basada en el lugar y es localizada, y es ttil en la
planificacion de la adaptacion porque se basa en el

intercambio intergeneracional de observaciones.
Documentar los tipos de estructuras de gobierno
o las jerarquias de toma de decisiones creadas
para el manejo de estas tierras y aguas también
es importante como una herramienta de
aprendizaje que se puede compartir con otras
comunidades islenas.

En toda la region, los grupos se estan uniendo
para minimizar el dano y las interrupciones
producto de las inundaciones costeras e
inundaciones, asi como otros impactos
relacionados con el clima. La cohesion social ya
es fuerte en muchas comunidades, lo que hace
posible trabajar juntos para actuar. La intervencion
temprana puede reducir los costos econdémicos,
ambientales, sociales y culturales y reducir o
prevenir conflictos y desplazamientos de tierrasy
recursos ancestrales.

Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
aqui: https: //nca2018.globalchange.gov
chapter/hawaii-pacific
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Indicadores climaticos e impactos

TCarbon Dioxide Concentrations Rising
1 Rainfall “W 1 More Intense and Changing Tropical Storms

TSurface Air Temperature Rising
T lWinds and Waves Changing

TSea Surface Temperature Rising

Habitats and Species
Distributions Changing

Baseflow
in Streams
Decreasing

ﬂ N More Intense Heat Waves and Risk to Human Health

Cultural Practices

Electrical Grid and Water Supply Impacts and Burial Sites Threatened
&

Transportation Infrastructure
Impacts

Groundwater Flooding
and Drainage Failure in Urban Areas

Agricultural Land Loss and
Impacts to Food Security

El monitoreo de las variables de indicadores regionales en la atmdsfera, la tierra y el océano permite el seguimiento de la
variabilidad y el cambio del clima. (arriba) Los cambios observados en los indicadores climaticos clave, como la concentracion
de diéxido de carbono, las temperaturas de la superficie del mary las distribuciones de especies enHawai y las Islas del Pacifico
Afiliadas a los Estados Unidos, producen impactos (abajo) en varios sectores y comunidades, incluyendo la infraestructura
construida, los ecosistemas naturales y la salud humana. La conexion entre los cambios en los indicadores climaticos con la
manera en que se experimentan los impactos es crucial para comprender y adaptarse a los riesgos en diferentes sectores. De
la Figura 27.2 (Fuente: adaptado de Keener et al., 2012).
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Inicio proyectado del blanqueamiento
severo anual de arrecifes de coral

La figura muestra los afios donde se proyecta que el blanqueamiento de los arrecifes de coral se produzca anualmente en las
islas y atolones de la regidon en un escenario mas alto (RCP8.5). Bajo un calentamiento proyectado de aproximadamente 0,5 °F
por década, todos los arrecifes de coral en Hawai y las Islas del Pacifico Afiliadas a EE. UU. experimenten un blanqueamiento
anual antes de 2050. De la Figura 27.10 (Fuente: NOAA).
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

Noreste: Puente Bartram en Pensilvania. ©
Thomas James Caldwell/Flickr. CC BY-SA 2.0,
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/

legalcode.

Sudeste: Red mangrove in Titusville, Florida.
© Katja Schulz/Flickr. CC BY 2.0, https://
creativecommons.org/ licenses/by/2.0/legalcode.

Caribe Estadounidense: San Juan, Puerto Rico. ©
stevereidlphoto/ iStock/Getty Images.

Medio Oeste: Carson, Wisconsin. © William Garrett/
Flickr. CC BY 2.0, https://creativecommons.org/
licenses/by/2.0/legalcode.

Grandes Llanuras del Norte: Cameron, Montana.
Paul Cross/U.S. Geological Survey.

Grandes Llanuras del Sur: Grullas trompeteras en el
Refugio Nacional para la Vida Silvestre Aransas en
Texas. Jon Noll/U.S. Department of Agriculture.

Noroeste: Cuenca de los Cuatro Lagos en los picos
de las montanas White Cloud, Bosque Nacional
Sawtooth, Idaho. Mark Lisk / USDA Forest Service.

Sudoeste: Bajos niveles de agua del Lago Mead.
© Wayne Hsieh/ Flickr. CC BY-NC 2.0, https://
creativecommons.org/licenses/ by-nc/2.0/
legalcode.

Alaska: Anchorage, Alaska. © Kevin Smith/Design
Pics/Getty Images.

Hawai y Regiones de las Islas del Pacifico
Asociadas a los Estados Unidos: Honolulu,
Hawai. NOAA Teacher at Sea Program, NOAA Ship
Hi'ialakal.

Nota: Las fotos han sido recortado de su tamano original

para que caben en la plantilla del informe.
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Reduccidon de riesgos con acciones de adaptacion

Rompeolas que rodea Kivalina, Alaska.

Mensaje clave 1

La implementacion de la adaptacion esta aumentando

Actividades de planificacion e implementacién de adaptacion estan ocurriendo, alrededor de
los Estados Unidos, en los sectores publicos, privados y sin fines de lucro. Desde la Tercera
Evaluacion Nacional del Clima, la implementaciéon ha aumentado, pero aiin no es comun.

Mensaje clave 2

El cambio climatico supera la planificacion de la adaptacion

Un obstaculo a la adaptacion exitosa al cambio climatico es la suposicion de que las
condiciones climaticas son y seran similares a las del pasado. La incorporacién de informacion
sobre las condiciones climaticas actuales y futuras en las pautas de diseno, los estandares, las
politicas y las practicas reduciria el riesgo y los impactos adversos.

Mensaje clave 3

La adaptacion implica una gestion de riesgos reiterativa

La adaptacion implica un proceso continuo de gestion de riesgos; no tiene un punto final.
Con este enfoque, los individuos y las organizaciones de todo tipo evalian los riesgos y las
vulnerabilidades del climay otros impulsores del cambio (como el econémico, ambiental y
social), toman medidas para reducir esos riesgos y aprenden con el tiempo.
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Las iniciativas de adaptacion proactiva, que incluyen cambios en las politicas, operaciones
comerciales, inversiones de capital y otros pasos, generan beneficios que superan sus
costos a corto plazo y a largo plazo. La evaluacion de las estrategias de adaptacién implica la
consideracion de la equidad, la justicia, el patrimonio cultural, el medio ambiente, la salud, y la

seguridad nacional.

La integracion de consideraciones climaticas en las politicas y practicas organizacionales y
sectoriales existentes proporciona beneficios de adaptacion. La reduccién adicional de los
riesgos del cambio climatico se puede lograr con nuevos enfoques que creen condiciones para
alterar los entornos regulatorios y politicos, los recursos culturales y comunitarios, los sistemas
economicos y financieros, las aplicaciones tecnoldgicas y los ecosistemas.

En los Estados Unidos, muchas regiones 'y
sectores ya estan experimentando los efectos
directos del cambio climatico. Para estas
comunidades, los impactos climaticos, desde
tormentas extremas empeoradas por el aumento
del nivel del mar, hasta olas de calor mas
duraderas y extremas, y un mayor namero de
incendios e inundaciones, son una amenaza
inmediata, no una posibilidad remota. Debido

a que se espera que estos impactos aumenten
con el tiempo, las comunidades en todo Estados
Unidos enfrentan el desafio no sélo de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, sino
también de adaptarse al cambio climatico actual y

futuro para ayudar a mitigar los riesgos climaticos.

La adaptacion ocurre en muchos niveles
(nacional, regional, pero principalmente local)

a medida que los gobiernos, las empresas, las
comunidades y las personas responden a los
cambios en las condiciones climaticas actuales
y se preparan para futuros cambios en base a
los impactos climaticos especificos y relevantes
a su geografia y vulnerabilidad. La adaptacion
tiene cinco etapas generales: conocimiento,
evaluacion, planificacion, implementacion, y

Cuarta Evaluacion Nacional del Clima

monitoreo y evaluacion. Estas fases naturalmente
se construyen unas sobre otras, aunque a menudo
no se ejecutan secuencialmente y la terminologia
puede variar. La Tercera Evaluacion Nacional del
Clima (publicada en 2014) encontro las primeras
tres fases en curso en todo Estados Unidos,

pero limitada en términos de implementacion

en campo. Desde entonces, la escala y el alcance
de la implementacion de la adaptacion han
aumentado, pero en general, la implementacion
de la adaptacién atin no es comun.

Un aspecto importante de la adaptacion es

la capacidad de anticipar futuros impactos
climaticos y planificar en consecuencia. Los
encargados de tomar decisiones del sector
publico y privado tradicionalmente han hecho
planes asumiendo que el clima actual y futuro en
su ubicacion se parecera al del pasado reciente.
Este suposicion ya no es verdaderamente

fiable. Cada vez mas, los planificadores,
constructores, ingenieros, arquitectos,
contratistas, desarrolladores y otras personas
estan reconociendo la necesidad de tener en
cuenta las condiciones climaticas actuales y
proyectadas en sus decisiones sobre la ubicacion
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y el diseno de edificios e infraestructura,
estandares de ingenieria, tasas de seguros,
valores de propiedades, planes de uso de la
tierra, preparativos de respuesta ante desastres,
cadenas de suministro y manejo de tierras de
cultivo y bosques.

Al anticipar y planificar el cambio climatico,

los encargados de tomar decisiones practican
una forma de evaluacion de riesgos conocida
como gestion de riesgos reiterativa. La gestion
de riesgos reiterativa enfatiza que el proceso de
anticipacion y respuesta al cambio climatico no
constituye un solo conjunto de juicios en ningin
momento; mas bien, es un ciclo continuo de
evaluacion, accion, reevaluacion, aprendizaje y
respuesta. En el contexto de la adaptacion, los
actores del sector publico y privado gestionan el
riesgo climatico mediante tres tipos de acciones:
reducir la exposicion, reducir la sensibilidad y
aumentar la capacidad de adaptacion.

La gestion del riesgo climatico incluye algunos
atributos y tacticas que son familiares para

la mayoria de las empresas y los gobiernos
locales, ya que estas organizaciones ya suelen
administrar o disefar para una variedad de
riesgos relacionados con el clima, incluyendo las
tormentas costeras y continentales, las olas de
calor, las amenazas de disponibilidad de agua,

las sequias, y las inundaciones. Sin embargo, la
adaptacion exitosa también requiere el desafio, a
menudo desconocido, de usar informacion sobre
el clima actual y futuro, en lugar del clima pasado,
lo que puede resultar dificil para aquellos que
carecen de experiencia con conjuntos de datos

y conceptos sobre el cambio climatico. Ademas,
muchas practicas profesionales y lineamientos,
asi como los requisitos legales, atn exigen el uso
de datos basados en el clima pasado. Finalmente,
factores como el acceso a los recursos, la cultura,
el gobierno y la informacion disponible pueden
afectar no solo el riesgo que enfrentan las
diferentes poblaciones, sino también las mejores
formas de reducirlos.
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Alcanzar los beneficios de la adaptacion puede
requerir inversiones iniciales a fin de alcanzar
ahorros a largo plazo, comprometerse con los
intereses y valores de los diferentes interesados

y planificar frente a la incertidumbre. Pero

la adaptacion también presenta desafios,

incluidas las dificultades para obtener los fondos
necesarios, informacion insuficiente y experiencia
relevante, y desajustes jurisdiccionales.

En general, los beneficios de la adaptacion
superan significativamente los costos. El analisis
de beneficios y costos puede orientar a las
organizaciones hacia acciones que reduzcan los
riesgos de una manera mas eficiente, en particular
aquellas que, si no se abordan, podrian resultar
extremadamente costosas en el futuro. Mas alla
de los atributos medidos explicitamente por el
analisis de costo-beneficio, la adaptacion efectiva
también puede mejorar el bienestar social de
muchas maneras que pueden ser dificiles de
cuantificar y que las personas valoraran de manera
diferente, incluyendo la mejora de oportunidades
economicas, salud, equidad, seguridad, educacion,
conectividad social, y sentido del lugar asi como
salvaguardar los recursos y practicas culturales y
la calidad ambiental.

Una porcion significativa del riesgo climatico

se puede abordar mediante la integracion; es
decir, integrando la adaptacion al clima en las
inversiones, politicas y practicas organizativas y
sectoriales existentes, tales como planificacion,
presupuesto, desarrollo de politicas y operaciones
y mantenimiento. La incorporacion de la
adaptacion al clima en los procesos de decision
existentes ya ha comenzado en muchas

areas, como informes de riesgos financieros,
planificacion de inversiones de capital, estandares
de ingenieria, planificacion militar y gestion de
riesgos de desastres. La reduccion adicional de los
riesgos del cambio climatico, en particular los que
surgen de futuros con altos niveles de emisiones
de gases de efecto invernadero, requiere

nuevos enfoques que creen condiciones para
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alterar los entornos regulatorios y politicos, los Para leer el capitulo completo en inglés, incluso
recursos culturales y comunitarios, los sistemas las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte
economicos y financieros, las aplicaciones aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/chap-
tecnologicas y los ecosistemas. ter/adaptation

Cinco etapas de adaptacion y progreso

Awareness

Monitoring

and Evaluation Assessment

Leadership, Partnerships,
Stakeholder Engagement

Implementation Planning

La figura ilustra el proceso de gestion del riesgo reiterativo de adaptacion. Las lineas de arco gris comparan el estado actual de
la implementacion de este proceso con el estado informado por la Tercera Evaluacién Nacional del Clima en 2014. Los colores
mas oscuros indican mas actividad. De la Figura 28.1 (Fuente: adaptada del Consejo Nacional de Investigacién 2010. Utilizada
con permiso de las Academias Nacionales de Prensa, © 2010, Academia Nacional de Ciencias. Fotografia, en el sentido de
las agujas del reloj desde el circulo arriba: National Weather Service; USGS; Armando Rodriguez, Miami-Dade County; Dr. Neil
Berg, MARISA; Bill Ingalls NASA).
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Reduccién de riesgos con acciones de mitigacion de
2 emisiones

Jasper, Nueva York.

Mensaje clave 1

Actividades relacionadas con la mitigacion en los Estados Unidos

Se estan llevando a cabo actividades relacionadas con la mitigacién en todos los Estados
Unidos, a nivel federal, estatal y local, asi como en el sector privado. Desde la Tercera Evaluacion
Nacional del Clima, un nimero cada vez mayor de estados, ciudades y negocios han emprendido
o aumentado iniciativas para reducir las emisiones.

Mensaje clave 2

Los riesgos de la falta de accion

En ausencia de actividades mas significativas de mitigacion global, se proyecta que el cambio
climatico causara danos considerables a la economia, salud humana y el medio ambiente de

los Estados Unidos. Bajo escenarios que estipulan altos niveles de emisiones y una adaptacion
limitada o nula, se calcula que las pérdidas anuales en algunos sectores ascenderan a cientos de
miles de millones de délares para finales de este siglo. Es muy probable que algunos impactos
fisicos y ecoldgicos seran irreversibles durante miles de afios, mientras que otros seran
permanentes.

Mensaje clave 3

Impactos evitados o reducidos gracias a la mitigacion

Muchos impactos del cambio climatico y dafios econémicos asociados en los Estados Unidos
pueden ser disminuidos sustancialmente en el siglo XXI a través de reducciones a escala global
en las emisiones de gases de efecto invernadero, aunque la magnitud y tiempo de riesgos
evitados variaran por sector y region. Se anticipa que el efecto de la mitigaciéon de emisiones a
corto plazo sobre la reduccién de riesgos empezara a ser evidente a mediados de siglo y que
crecera sustancialmente a partir de entonces.
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Las interacciones entre la mitigacion y la adaptaciéon son complejas y pueden generar beneficios,
pero también existe el potencial para consecuencias adversas. En ciertos sectores, la adaptacion
puede complementar la mitigacion para reducir sustancialmente la exposicion y la vulnerabilidad
al cambio climatico . Esta complementariedad tiene especial importancia, pues es inevitable
cierto grado de cambio climatico como consecuencia de las emisiones pasadas y presentes.

Las emisiones actuales y futuras de gases de
efecto invernadero, y por consiguiente las
actividades de mitigacion de emisiones, son
fundamentales para determinar los riesgos e
impactos futuros del cambio climatico en la
sociedad. La escala de riesgos que pueden evitarse
a través de acciones de mitigacion es influenciada
por la magnitud de la reduccion de emisiones, el
momento de dichas reducciones, y las diferentes
estrategias de mitigacion para gases de efecto
invernadero de larga duracion (especificamente

el dioxido de carbono), los gases de efecto
invernadero de corta duracion (como el metano)

y el carbono biologico de origen terrestre. En el
ambito nacional, regional y local, se estan llevando
a cabo muchas iniciativas para la reduccion de

las emisiones de gases de efecto invernadero,
incluyendo actividades en el sector privado.

Se proyecta que el cambio climatico causara
danos significativos a la salud humana, la
economia y el medio ambiente de los Estados
Unidos, en particular en un futuro con altas
emisiones de gases de efecto invernadero. Se
esta emprendiendo una variedad de iniciativas de
investigacion para mejorar el conocimiento y la
cuantificacion de los impactos climaticos. Estos
estudios han sido disefiados a través de diversas
escalas sectoriales y espaciales, y destacan el

uso de escenarios climaticos y socioeconémicos
consistentes. Los mas recientes hallazgos de estos
escenarios multisectoriales demuestran cambios
sustanciales y de largo alcance a lo largo del

siglo XXI, en particular hacia fines de siglo, con
consecuencias negativas para una gran mayoria
de los sectores, incluyendo la infraestructura y la
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salud humana. En aquellos sectores en donde se
observan efectos positivos para ciertas regiones
o durante periodos especificos, dichos efectos
por lo general son eclipsados por los cambios
generales que ocurren dentro del sector mismo o
a mayor escala.

Estudios recientes también demuestran

que muchos impactos del cambio climatico

en los Estados Unidos pueden reducirse
considerablemente durante el siglo XXI a través
de reducciones globales en las emisiones de gases
de efecto invernadero. Aunque la diferencia entre
diferentes escenarios de mitigacion para evitar los
impactos del cambio climatico es mas modesta
durante la primera mitad del siglo, a partir del
2050 el efecto de la mitigacion se torna evidente, y
aumenta considerablemente en magnitud a partir
de entonces. Las investigaciones apoyan el hecho
de que la mitigacion pronta y sustancial ofrece
una mayor probabilidad de evitar impactos cada
vez mas adversos.

La reduccion del riesgo del cambio climatico
gracias a la mitigacion también depende de
suposiciones sobre como la adaptacion cambia
la exposicion y la vulnerabilidad de la poblacion.
Particularmente sensibles a suposiciones sobre
adaptacion son los dafos fisicos a las propiedades
costeras e infraestructura de transporte , y se
calcula que medidas proactivas seran capaces
de reducir dichos dafios en gran proporcion.
Dado que la sociedad ya esta comprometida

a cierta cantidad de cambio climatico futuro
como consecuencia de las emisiones pasadas

y presentes, y debido a que las actividades de
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mitigacion no pueden evitar todos los riesgos consecuencias negativas. Aunque ain existen
relacionados con el clima, las actividades de incertidumbres, avances en simulaciones sobre
mitigacion y adaptacion pueden ser consideradas  los impactos climaticos y econoémicos, incluyendo
como estrategias complementarias. Sin embargo, el conocimiento actual sobre las trayectorias de

la adaptacion puede requerir altos costos adaptacion, brindan con mayor frecuencia nuevas

iniciales y compromisos a largo plazo para el capacidades para entender y cuantificar los

mantenimiento, y en ciertos sectores existe efectos futuros.

incertidumbre sobre la aplicabilidad y eficacia

de la adaptacion para reducir el riesgo. Las Para leer el capitulo completo en inglés, incluso

interacciones entre las estrategias de mitigacion las fuentes y la Evidencia Adicional, consulte

y adaptacion pueden generar beneficios o aqui: https: //nca2018.globalchange.gov/chap-
ter/mitigation

Annual Economic Damages in 2090
Labor
Annual Damages
$1 55Blye_ar damages avoided
(damages in Sector under under
2090 under RCP8.5)
RCP8.5 RCP4.5

Extreme Temperature 48% . Labor $155B 48%

Mortality (damages avoided

i 0,
$141Blyr under RCP4.5) Extreme Temperature Mortality¢ $141B 58%
Coastal Property¢ $118B 22%
58% . ©
Air Quality $26B 31%
Roads¢ $20B 59%
"“3'1: Flooding Electricity Supply and Demand $9B 63%
8B/yr
o Inland Flooding $8B 47%
Electricity
Supply and Demand Urban Drainage $6B 26%
$9B/yr N
Coastal Property Roads Railo $6B 36%
$20B)
$118Blyr o Water Quality $58 35%
22% =%

Air Quality Coral Reefs $4B 12%
260 o West Nile Virus $3B 47%
Freshwater Fish $3B 44%
Winter Recreation $2B 107%
Bridges $1B 48%
Munic. and Industrial Water Supply $316M 33%
Harmful Algal Blooms $199M 45%
Alaska Infrastructure¢ $174M 53%
Shellfish* $23M 57%
Agriculture* S$12M 11%
Aeroallergens* S1M 57%
Wildfire -$106M -134%

El area total de cada circulo representa los dafios econémicos anuales proyectados (en doélares estadounidenses del 2015) bajo
un escenario mas alto (RCP8.5) en el 2090 con respecto a un escenario sin cambio. En cada circulo, el area con sombreado mas
claro muestra la reduccién en los dafios comparando un escenario mas bajo (RCP4.5) con el RCP8.5. Los resultados sectoriales
asumen, donde sea aplicable, un cambio poblacional con el tiempo, que en el caso de la recreacion invernal conduce a efectos
positivos conforme al RCP4.5, ya que el aumento en la cantidad de visitantes supera las pérdidas climaticas. Es importante
sefialar que aqui no se incluyen muchos dafos sectoriales causados por el cambio climatico, y muchos de los resultados
reportados representan solo valuaciones parciales del total de los dafios fisicos. Refiérase al EPA 2017 para conocer los rangos
relacionados con las estimaciones centrales presentadas en la figura. Los resultados asumen una adaptacioén limitada o nula.
Se mostré que la adaptacion redujo los dafios generales en los sectores identificados con el simbolo ¢, pero no fue directamente
modelada en, o relevante para, todos los sectores. Los asteriscos denotan sectores con dafios anuales que tal vez no sean
visibles a la escala presentada. Solamente un impacto (incendios forestales) muestra efectos positivos muy pequefios, debido a
proyecciones a escala de paisaje de cambios a una vegetacion con intervalos de reincidencia de incendios mas largos (véase el
Capitulo 6: Bosques, para una descripcién de la evidencia relacionada con la actividad de incendios forestales y proyecciones a
futuro). La version en linea de esta figura incluye rangos de valores para las cifras en la tabla. Debido a restricciones de espacio,
dichos rangos no se incluyen aqui. De la Figura 29.2 (Fuente: adaptado de EPA 2017).
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Fotografia

28. Adaptacion: Rompeolas que rodea Kivalina, Alaska.
© ShoreZone. CC BY 3.0, https://creativecommons.
org/licenses/by/3.0/legalcode.

29. Mitigacién: Jasper, Nueva York. © John Getchel/
Flickr. CC BY-NC 2.0, https://creativecommons.org/
licenses/by-nc/2.0/legalcode.

Nota: Las fotos han sido recortado de su tamano original
para que caben en la plantilla del informe.
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El presente documento responde a los requisitos de la Seccion 106 de la Ley
de Investigacion sobre el Cambio Mundial de 1990 (http: //www.globalchange.
gov/about/legal-mandate) y cumple con todos los requisitos relacionados
con la norma de evaluacion cientifica de enorme influencia (HISA) de la Ley
sobre la Calidad de la Informacion (véase el Apéndice 2: Informacion en la
Cuarta Evaluacion Nacional del Clima).
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Para una evaluacion de la ciencia fisica (NCA4 Vol. 1) subyacente en este informe, visite:
science2017.globalchange.gov
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