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1.1 Introduccidon

La variabilidad natural climatica es un factor prominente que afecta muchos aspectos
de la vida, de las formas de sustento, los paisajes y la toma de decisiones por todo el
suroeste de los Estados Unidos (Arizona, California, Colorado, Nevada, Nuevo México
y Utah; incluyendo la colindante frontera México-Estados Unidos, y las tierras de las
naciones indigenas del Suroeste). Estas fluctuaciones naturales han causado sequias,
inundaciones, olas de calor y de frio, fuertes nevadas, vendavales, tormentas intensas,
el embate del mar en las zonas costeras, y condiciones graves de calidad del aire. Al ser
una region que ha visto — durante un periodo de tiempo relativamente corto de varias
décadas — un incremento rapido en poblacion humana (Figura 1.1), cambios significa-
tivos en el uso y en la ocupacion del suelo, limites en el suministro de agua, sequia a
largo plazo, y otros cambios climaticos, el Suroeste puede ser considerado como una

!Chapter citation: Overpeck, J., G. Garfin, A. Jardine, D. E. Busch, D. Cayan, M. Dettinger, E.
Fleishman, A. Gershunov, G. MacDonald, K. T. Redmond, W. R. Travis, y B. Udall. 2013. “Re-
sumen para tomadores de decisiones.” En Assessment of Climate Change in the Southwest United
States: A Report Prepared for the National Climate Assessment, editado por G. Garfin, A. Jardine, R.
Merideth, M. Black, y S. LeRoy, 1-20. Un informe por la Alianza Climatica Suroeste. Washington,
DC: Island Press.
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de las regiones con el mayor “reto climatico” de América del Norte. Este documento es
un resumen del conocimiento actual de la variabilidad climatica, el cambio climatico,
los impactos climaticos, asi como posibles opciones para resolver el reto climatico, to-
dos temas que se tratan con mayor profundidad en Assessment of Climate Change in the
Southwest United States (documento disponible en inglés).!
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La yuxtaposicion de la diversa geografia en el Suroeste — montafias, valles, mesetas,
cafiones y planicies- afectan tanto al clima de la region como su respuesta al cam-
bio climatico. Si los sistemas humanos y naturales pueden adaptarse a los cambios
en el clima depende de muchos factores, incluyendo el patron complejo de como la
propiedad de la tierra es distribuida, asi como las regulaciones y leyes que controlan
su manejo y las metas para el futuro. Ademas, la poblaciéon humana en la region segu-
ramente crecera, principalmente en las zonas urbanas, de una poblacion de alrededor
de 56 millones en 2010, a un estimado de 94 millones para el 2050 (Figura 1.1).

El clima del Suroeste es altamente variable a lo largo del espacio y a través del
tiempo debido a factores como los contrastes del océano-tierra, montafias y valles, la
posicion del “jet stream” (vientos fuertes que viajan del oeste al este), el monzon de
América del Norte, y la cercania al océano Pacifico, al golfo de California, y el golfo
de México. Los desiertos de Mojave y de Sonora del sur de California, Nevada y Ari-
zona son la regién mas caliente (basados en temperaturas maximas del mes de julio),
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y la regidon mas seca en la parte continental de los Estados Unidos. Las zonas costeras
de California y el noroeste de México tienen altos gradientes de temperatura y otras
propiedades de la costa al interior. Las regiones montafiosas son mucho mas frescas
y por lo general regiones mas humedas del Suroeste, con la sierra Nevada y las mon-
tanas de Utah y Colorado recibiendo casi la mitad de su precipitaciéon anual en forma
de nieve. La cubierta de nieve montafiosa que resulta suministra una gran parte de las
aguas de la superficie de la region, en forma de los flujos fluviales primaverales.

Existen crecientes evidencias cientificas que el clima esta cambiando y que seguira
cambiando. También existe un acuerdo generalizado — en distintos niveles de confian-
za, lo suficientemente importantes para apoyar la toma de decisiones — con relacién a
los motivos por los cuales el clima esta cambiando o cambiara. Lectores del presente
resumen posiblemente desearan revisar, ya sea en su totalidad o una parte, del in-
forme, Assessment of Climate Change in the Southwest United States, para aprender mas
sobre el clima de la region y sus probables cambios e impactos.

1.2 Cambios climaticos observados recientemente en el Suroeste

El clima del Suroeste ya estd cambiando de maneras que pueden ser atribuidas a las
emisiones de efecto invernadero de origen humano, o que son resultados o expre-
siones de acuerdo con dichas emisiones — con las siguientes observaciones destacadas:

® El Suroeste se estd calentando. Los promedios de la temperatura diaria para el
decenio 2001 al 2010 fueron los mas altos (Figura 1.2) en el Suroeste desde 1901
hasta 2010. Se dieron menos olas frias y mas olas de calor en el Suroeste del 2001
al 2010 en comparacion con los registros promedio decenales en el siglo veinte.
El calor en el periodo a partir de 1950 ha aumentado en comparacion con cual-
quier otro periodo de duraciéon comparable en al menos 600 afios, como se ha
estimado a partir de las reconstrucciones paleoclimaticas de las temperaturas en
el pasado basadas en anillos de crecimiento en arboles.

® La sequia reciente ha sido excepcionalimente severa en relacion con sequias del
tilltimo siglo, pero algunas sequias en el registro paleoclimdtico fueron mucho
mds severas. La extension de la sequia en el Suroeste del 2001 al 2010 fue la se-
gunda mayor observada para cualquier década de 1901 a 2010. Sin embargo, las
sequias mas severas y prolongadas de 1901 a 2010 fueron excedidas en severidad
y duracion por multiples sequias en los 2,000 afios previos (Figura 1.3).

* Los flujos recientes en los cuatro principales cuencas del Suroeste han sido mds
bajas que los niveles promedio del siglo veinte. Los totales de los flujos fluvia-
les en los rios Sacramento-San Joaquin, la cuenca alta del rio Colorado, El Rio
Grande (o Bravo), y en la region conocida come la Gran Cuenca (Great Basin en
inglés) fueron de 5% a 37% mas bajos del 2001 al 2010 que sus flujos promedio
en el siglo veinte. Ademas, los arroyos del Suroeste alimentados por los flujos
fluviales y la cubierta de nieve tendian a llegar mas pronto en el ano durante el
fin del siglo veinte, que ante en el siglo veinte, y hasta 60% del cambio en el mo-
mento de la llegada se ha atribuido al aumento de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmosfera (Figura 1.4).
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Figura 1.2 Tendencias de temperatura en el siglo veinte. Las tendencias de 1901 a 2010
en un promedio anual de temperatura maxima diaria (TMAX, arriba) y la temperatura minima
diaria (TMIN, abajo). Las unidades son el cambio en °C/110 ahos. Las tendencias calculadas

de 251 estaciones para el analisis de la precipitacion y 180 estaciones para el analisis de la

temperatura utilizando datos GHCN V3. Fuente: Menne y Williams (2009).
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Figura 1.4 Cambios del tiempo de
flujos fluviales en 2001-2010 en
comparacion con 1950-2000. Las
diferencias entre 2001-2010 y 1950-
2000 fecha promedio cuando la mitad
del flujo fluvial anual ha ocurrido (centro
de la masa) para rios que alimentan
Cadencia anterior Cadencia posterior principalmente del deshielo de la nieve
(Stewart, Cayan y Dettinger 2005).
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+ Cadencia no significativamente distinta

1.3 Cambio climatico futuro proyectado para el Suroeste

Los cientificos que estudian el clima tienen alta confianza que el clima del Suroeste
continuara cambiando en el siglo 21 y mas alla, en respuesta a las emisiones de efecto
invernadero de origen humano, y continuara oscilando o va variar en formas que han
sido observadas en registros historicos y paleoclimaticos (Tabla 1.1). Sin embargo, no
todos los aspectos del cambio o de la variacion climaticos pueden ser proyectados con
el mismo grado de confianza. La confianza mas alta se asocia con proyecciones que
son consistentes entre los modelos climaticos y con cambios observados, tales como los
descritos en la seccion anterior. La magnitud y la duracién del cambio futuro depende
en su mayoria en la cantidad de gases de invernadero emitidos a la atmdsfera, en par-
ticular el didxido de carbono emitido como resultado de la quema de carbon, petroleo
y gas natural. La mayoria del cambio en el futuro sera irreversible por siglos después
de que hayan cesado las emisiones antropogénicas de diéxido de carbono.

e Continuard el calentamiento, con olas de calor mds largas y calurosas en el ve-
rano. Las temperaturas en la superficie en el Suroeste continuaran incrementan-
do de manera considerable a lo largo del siglo veintiuno (alta confianza), con
mayor calentamiento en el verano y en el otofio que el invierno y la primavera
(confianza medianamente alta) (Figuras 1.5 y 1.6). Las olas de calor de verano
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seran mas largas y mas calurosas (alta confianza). Las olas de frio del invierno
seran menos frecuentes, pero no necesariamente menos severas (confianza me-
dianamente alta).

La precipitaciéon promedio disminuird en la parte sur del Suroeste y posible-
mente incrementard en la parte norte del Suroeste. La precipitacion disminuira
en la parte sur de la region Suroeste, y cambiara poco o incrementara en la parte
norte (confianza medianamente baja) (Figura 1.6).

Los extremos de la precipitacion serdn mds frecuentes y mds intensos en el in-
vierno (p. ej., mayor precipitacion por hora) (Confianza medianamente alta). Los
extremos de la precipitacion en el verano no se han estudiado adecuadamente.

La cubierta de nieve del final de la temporada continuard disminuyendo. La cu-
bierta de nieve montafiosa del final del invierno-primavera del Suroeste contin-
uara disminuyendo a lo largo del siglo veintiuno, mas que nada porque incre-
mentara la temperatura (alta confianza) (Figura 1.7).

Continuarad el declive en el flujo fluvial y en la humedad del suelo. Porciones
sustanciales del Suroeste sufriran reducciones en corrientes de agua, flujos fluvi-
ales y humedad del suelo hacia mediados y finales del siglo veintiuno (confianza
medianamente alta) (Figura 1.7).

Las inundaciones se volverdn cada vez mds frecuentes y mds intensas en algu-
nas temporadas y en algunas partes del Suroeste, y menos frecuentes e intensas
durante otras temporadas y ubicaciones. Se proyectan inundaciones mas fre-
cuentes e intensas durante el inverno para las laderas occidentales de la sierra
Nevada (confianza medianamente alta), donde las inundaciones de primavera
y verano generadas por el deshielo podrian verse reducidas en dicha cadena
montanosa (confianza alta).

Las sequias en partes del Suroeste serdn mds calurosos, mds severas y mds fre-
cuentes (alta confianza). Se prevé que las sequias, definidas por la cantidad de
flujo del Rio Colorado, seran cada vez mas frecuentes, mds intensas y mas pro-
longadas, resultando en escasezes de agua, mas grandes que en los ultimos 110
anos (confianza alta). Sin embargo, las cuencas en la parte del norte de la Sierra
Nevada pueden llegar a ser mas hiimedas con el cambio climatico (confianza
baja).

1.4 Efectos recientes y futuros del cambio climatico en el Suroeste

Ecosistemas terrestres y de agua dulce

Los ecosistemas naturales estan siendo afectados por el cambio climatico en formas
notables, lo que podria llevar a que sus habitantes tengan que adaptarse, cambiar, o
mudarse:

Las distribuciones de las especies vegetales y animales se verdn afectadas por
el cambio climdtico. Los cambios observados en el clima se asocian fuertemente
con algunos cambios observados en distribuciones geograficas de las especies en
el Suroeste (alta confianza).
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Tabla 1.1 Tendencias de fendmenos climaticos actuales y esperados que se analizan

en este informe

Parametro
de cambios Direccion
proyectados del cambio

Tempera- Incremento
tura anual

promedio

Tempera- Incremento
turas en
diferente

estaciones

Duracién Incremento
de la tem-

porada sin

tempera-

turas bajo

zero (32

degrees F)

Olas de
calor

Incremento

Olas de frio Decremento

¢Esta ocurriendo?

Si. Las temperaturas del
Suroeste subieron 1.6°F
+/- 0.5°F, entre 1901-
2010.

Si, en todas las tem-
poradas. Los estudios
demuestran contun-
dentemente causalidad
humana parcial de los
incrementos minimos
en las temperatura de
invierno/primavera.

Si, la duracion de este
periodo en el Suroeste
aumento alrededor del
7% (17 dias) durante
el periodo 2001-2010,
comparado con la
duracién promedio

de la temporada para
1901-2000.

Si. Mas olas de calor
han ocurrido en el
Suroeste durante el
periodo 2001-2010 en
comparacion con las
ocurrencias promedio
en el siglo veinte.

Un menor niumero de
olas de frio ocurrieron
en el Suroeste durante
el periodo 2001-2010
en comparacion con las
ocurrencias promedio
en el siglo veinte.

Comentarios

Dependiendo en el escenario de Alta
emisiones, las proyecciones de los

modelos muestran incrementos en

el promedio de la temperatura anual

de 1-4°F en el periodo 2021-2050,

1-6°F en 2041-2070, y 2-9°F en 2070-

2099. Los cambios sobre la zona cos-

tera son menores que en el interior.

Las proyecciones de los modelos Alta
muestran los mayores incrementos

en el verano y en el otofno. Los may-

ores incrementos proyectados tienen

un rango de 3.5°F en el periodo 2012-

2050 a 9.9°F en 2070-2099.

Al utilizar un escenario de emisiones Alta
alto (A2), las proyecciones de los

modelos muestran que para el 2041-

2070, la mayor parte de la region

muestra incrementos de al menos 17

dias para este periodo sin tempera-

turas bajo zero grado centigrados,

donde algunas partes del interior
muestran incrementos de 38 dias.

Las proyecciones de los modelos Alta
muestran un incremento en la fre-

cuencia e intensidad de las olas de

calor de verano.

Las olas de frio del invierno estan
proyectadas a disminuir en frecuen-
cia pero no necesariamente en su
intensidad hacia finales del siglo.
La variabilidad interanual y decenal
modularan ocurrencias a lo largo de
la region.

Confianza

Mediana-
mente Alta

Capitulo

5,6

5,6

5,6

5,7

5,7
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Tabla 1.1 Tendencias de fendmenos climaticos actuales y esperados que se analizan

en este informe (Continua)

Parametro
de cambios Direccion

proyectados del cambio ;Esta ocurriendo?

Precip- Decremento Todavia no es

itacion detectable. Durante el

promedio periodo 1901-2010 hubo

anual poco cambio regional
en la precipitacién
anual.

Precip- Decremento Todavia no es

itacion de detectable.

primavera

Precip- Incremento  Posiblemente. Los

itacion estudios indican

extrema que la frecuencia de

diaria precipitacion extrema
diaria a lo largo del
Suroeste durante el
periodo 1901-2010
presentd poco cambio
regional en eventos de
precipitacion extrema
diaria.

Cubierta Decremento Si, en partes del

de nieve Suroeste.

montanosa

Comentarios Confianza

Mediana- 6
mente baja

Para todos los periodos y ambos
escenarios, las simulaciones mod-
elo muestran tanto incrementos y
decrementos en precipitacion. Para
la region en su totalidad, la mayoria
de los valores medianos son nega-
tivos, pero no por mucho, donde el
rango de cambios, entre distintos
modelos, es alto. Las proyecciones
de precipitacion anual generalmente
muestran decrementos en la parte
surefia de la regién, e incrementos
en la parte nortefa.

Mediana- 6
mente alta

Para mediados del siglo, todos salvo
un modelo proyecta decrementos
en la precipitacién primaveral en la
region. Para el 2070-2099, el decre-
mento mediano proyectado es de
9-29%, dependiendo del escenario
de emisiones.

Mediana-
mente baja

Los modelos proyectan mas intensa 5,7
precipitacion fluvial atmosférica;
algunos estudios proyectan precip-
itacién intensa mas frecuentemente
durante la tltima mitad del siglo
veintiuno, especialmente en la parte

norte de la region.

Las proyecciones de los modelo Alta 6
de este informe y otros estudios

proyectan una reducciéon de la

cubierta de nieve montafiosa de

finales del invierno-primavera en el

Suroeste a lo largo del siglo veintiu-

no, mas que nada por los efectos de

la temperatura mas calida.

Capitulo
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Tabla 1.1 Tendencias de fendmenos climaticos actuales y esperados que se analizan
en este informe (Continda)

Parametro
de cambios
proyectados

Comienzo
del deshielo
de la nieve
y cambios
en el tiempo
de flujos
fluviales

Inunda-
ciones

Severidad
de la sequia

Direccion
del cambio

Mas
temprano

Incremento

Incremento

¢Esta ocurriendo?

Si, la cubierta de nieve
y los flujos fluviales
alimentados por la
cubierta de nieve en
muchas corrientes del
Suroeste mostraron
una tendencia hacia
llegadas anteriores
hacia finales del siglo
veinte y principios del
siglo veintiuno.

No. La tasa de flujos
fluviales anual mas alta
bajo de 1901 a 2008 en
el Suroeste.

Si. Durante el periodo
1901-2010. Sin embargo,
las sequias mas severas
y sostenidas durante

el periodo 1901-2010
fueron superadas en
severidad y duracién
por eventos de sequia
en los 2000 anos
anteriores.

Comentarios Confianza Capitulo

No se analiza en este informe, pero Alta 5,6
esta implicado por proyecciones de

la cantidad agua contenida en la

nieve el 1 de Abril en la mayoria de

las cuencas fluviales del Suroeste.

Inundaciones mas frecuentes e inten- Baja 5,7
sas en el invierno estan proyectadas

para las laderas occidentales de la

cadena montanosa de la sierra Ne-

vada; se espera que incrementen las
inundaciones en la cordillera Frontal

de Colorado.

Mediana- 5;6
mente alta

Las sequias observadas en el
Suroeste se han visto exacerbadas
por temperaturas de verano irreg-
ularmente altas. Las proyecciones
modelo de temperaturas de verano
incrementadas exacerbarian sequias
futuras. Las proyecciones modelo
muestran agotamiento de la hume-
dad del suelo del 1 de junio y un
flujo fluvial menor total.

e Funcion del ecosistema y los papeles funcionales de las especies autéctonas se
verdn afectadas. Los cambios climaticos observados se asocian fuertemente con
algunos cambios observados en la cadencia de eventos estacionales en los ciclos
de vida de las especies en la region (alta confianza).

* Cambios en la cubierta terrestre serdn sustanciales. Los cambios climaticos ob-
servados estan afectando la vegetacion y perturbando los ecosistemas (Figura
1.8). Entre estas perturbaciones se encuentran incrementos en los incendios fore-
stales y brotes de plagas forestales y de enfermedades. La muerte de plantas
en algunas zonas del Suroeste también esta relacionada con el incremento de
temperatura y decremento en la precipitacion (alta confianza).
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e El Cambio climdtico afectard los ecosistemas que se encuentran en la frontera
México-Estados Unidos. A menudo en la politica ptblica no se consideran los
cambios potenciales en los ecosistemas que atraviesan la frontera internacional,
lo cual expone a estos sensibles ecosistemas a los impactos del cambio climatico
(alta confianza).

Escenario de emisiones altas Escenario de emisiones bajas

Iy 7
2021-2n§q S

Figura 1.5 Cambios proyectados en
la temperatura para los escenarios
modelo de emisiones GEl altas (A2)
y bajas (B1) Cambio de temperatura
anual (°F) historico (1971-2000) para
las decadas mas cercanas (2021-2050;
encima), las mediadas (2041-2070);
medio) y al fin (2070-2099, abajo) del
siglo XXI. Los resultados son la media
de dieciséis de los modelos climaticos
CMIP3 con escalas estadisticamente 0 4 8
reducidas. Fuentes: Nakicenovic y

Swart (2000), Mearns et al. (2009.) Cantidad de calentamiento (°F)

Sistemas costeros

La costa de California ya se esta siendo afectada por el cambio climatico, y el cambio
futuro por el cambio climatico se volvera mas notorio si los gases de efecto invernade-
ro no son reducidos sustancialmente:

® Riesgos costeros, incluyendo la erosion costera, inundaciones, marejadas ci-
clonicas, y otros cambios en la costa se incrementardn en magnitud mientras
que el nivel del mar sigue aumentando (alta confianza). Los niveles del mar por
la costa de California han incrementado menos de un pie desde 1900, pero po-
drian aumentar otros dos pies (alta confianza), tres pies (confianza mediana-
mente alta), o posiblemente mas (confianza medianamente baja) para finales del
siglo veintiuno (Figura 1.9).
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* Incrementardn los efectos de las tormentas costeras. La intensidad aumentada
(confianza medianamente baja) y la frecuencia (confianza medianamente baja)
de las tormentas cambiaran ain mas las costas, los ecosistemas litorales, y la
escorrentia. En muchas regiones a lo largo de la costa, las tormentas, junto con
los niveles aumentados del mar incrementaran la exposicion a las olas y a las
marejadas ciclénicas (confianza medianamente alta).

Temperatura Precipitacion
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Figura 1.6 Cambio proyectado en temperaturas estacionales promedio (°F, izquierda)
y precipitacion (cambio %, derecha) para la region suroeste para el escenario de
emisiones altas (A2). Un promedio de quince modelos de temperatura estacional y cambios
de precipitacion media para principios, mediados vy finales del siglo veintiuno con respecto del
periodo de referencia de las simulaciones 1971-2000. Los cambios de precipitacion tambien
muestran el promedio NARCCAP 2041-2070 de cuatro simulaciones modelo del clima global.
Las estaciones son diciembre-febrero (invierno), marzo-mayo (primavera), junio-agosto (verano),
y septiembre-noviembre (otoho). Los simbolos de mas son los valores proyectados para cada
modelo particular y los circulos muestran los medios totales. Fuente: Mearns et al. (2009).

® Los efectos econémicos del cambio climdtico costero serdn grandes. Entre 2050 y
2100, o cuando los niveles del mar estén aproximadamente 14-16 pulgadas mas
altos que en el 2000, los efectos combinados del aumento en el nivel del mar y las
olas grandes resultaran en dafios a la propiedad, erosion, y pérdidas econdmicas
mucho mayores de las que se viven actualmente (confianza alta).

® Los ecosistemas costeros y sus beneficios a la sociedad se verdn afectados. El
calentamiento ocednico, el contenido disminuido de oxigeno, y el aumento en
el nivel del mar afectaran los ecosistemas marinos, la abundancia de peces, los
pantanos, y las comunidades costeras (confianza medianamente alta). Sin em-
bargo, existe incertidumbre en cdémo y cudnto se veran afectados los ecosistemas
costeros.

® Seestd dando la acidificacién del océano. Muchos ecosistemas marinos se veran
afectados negativamente por la acidificacion oceanica, generada por mayores
niveles de didxido de carbono atmosférico (confianza alta). Pero hay bastante
incertidumbre sobre los efectos de la acidificacion en pesquerias costeras espe-
cificas y las redes alimentarias marinas.

11
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Escenario de emisiones altas

2041-2070

Figura 1.7 Cambios pronosticados en

el ciclo del agua. Cambios porcentuales
a mediados del siglo (2041-2070) de los
valores medianos historicos de 1971-2000
para el equivalente en agua de la nieve
(EAN, superior), escorrentia abril-julio
(medio) y el contenido de humedad del
suelo (posterior), tal como se obtuvieron
de la mediana de 16 simulaciones VIC
bajo el escenario de emisiones altas (A2).
Fuente en inglées: Archivo del Proyecto de
intercomparacion de modelos acoplados
3 (CMIP3 por sus siglas en inglés) de
proyecciones climaticas corregidas y
reducidas por sesgo del Programa Mundial
de Estudios sobre el Clima en http://

gdo-dcp.uclinl.org/downscaled_cmip3_
projections/#Projections: % 20Complete %20 -40 -20 0 20 40
Archivos. Cambio (%)

Agua

El agua es el factor limitante en el Suroeste, y la variabilidad y el cambio climatico
continuaran teniendo efectos considerables en el agua a lo largo de gran parte de la
region. La reduccién en el suministro de agua podria llevar a cambios indeseables en
casi todos los sistemas humanos y naturales, incluyendo la agricultura, la energia, la

industria, la silvicultura, y la recreacion. En particular:

e El cambio climdtico podria limitar aiin mds la disponibilidad del agua en gran
parte del Suroeste. Se espera que una gran parte del Suroeste, incluyendo la
mayoria de los sistemas fluviales mas importantes de la region (p. €j. rio Bravo,
Colorado, San Joaquin), sufra reducciones en flujos fluviales y otras limitaciones
en disponibilidad de agua en el siglo veintiuno (confianza medianamente alta)

(Figura 1.7).
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Figura 1.8 Superficies del occidente de los Estados
Unidos quemadas en grandes (>1000 acres [400 ha])
incendios, 1984-2011. El sombreado oscuro muestra
los incendios en zonas clasificadas como bosque o
zona boscosa a resolucion de 98 pies (30 metros) por
el proyecto LANDFIRE (http://www.landfire.gov/) y los
datos de incendios de 2008-2011 fueron obtenidos del
Grupo Interinstitucional Coordinador de las Agencias
Geoespaciales (http://www.geomac.gov).
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Figura 1.9 Incremento en el nivel del mar pasado, presente y futuro. Las historias
geologicas y recientes del nivel del mar (de mareografos y altimetria satelital) se combinan con
las proyecciones al 2100 con base en modelos climaticos y datos empiricos. Modificado con el
permiso de Russell y Griggs (2012), Figura 2.1
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La disponibilidad del agua podria verse reducida aiin mds por periodos secos de
décadas inusualmente calidos. Gran parte del Suroeste, incluyendo los sistemas
fluviales mas importantes, como el Colorado y el Bravo, han sufrido sequias de
décadas de manera repetida a lo largo de los tltimos 1,000 a 2,000 afios. Sequias
similares excepcionales podrian ocurrir en el futuro, pero se espera que las tem-
peraturas sean sustancialmente mas calientes que en el pasado (confianza alta)
(Figura 1.3).

El pasado dejara de proporcionar una guia adecuada para proyectar el futuro.
La gestion del agua del siglo veinte tradicionalmente se ha basado en parte con
el principio de “estacionariedad,” que asume que las variaciones climaticas del
futuro son similares a las variaciones del pasado. Conforme cambia el clima, la
temperatura incrementara de manera considerable y algunas zonas del Suroeste
se volveran mas aridas que en el pasado (confianza alta).

La calidad de aguas de superficie se verd afectada por el cambio climdtico. En al-
gunas zonas, la calidad de las aguas de superficie se vera afectada por la escasez
de agua, tasas mas altas de evaporacion, escorrentia mas alta dada la incremen-
tada intensidad de precipitacion, inundaciones e incendios forestales (confianza
alta).

Salud humana

La excepcionalmente compleja y frecuentemente extrema geografia y clima incremen-
ta la probabilidad que el cambio climatico afecte la salud publica. Varios factores po-
tenciales del incrementado riesgo de salud existen solamente, o primordialmente en el
Suroeste, y existe una variacion sustancial en la sensibilidad, exposicién, y capacidad
de adaptacion de individuos y de grupos de personas en el Suroeste a los incrementos
de los riesgos de salud relativos al cambio climatico:

El cambio climdtico impulsard un amplio rango de cambios en enfermedad y
mortalidad. En particular, el cambio climdtico exacerbara la morbidez y mortal-
idad humana por calor, y llevara a concentraciones incrementadas de particulas
suspendidas en la atmosfera, y contaminantes de los incendios forestales y tor-
mentas de polvo. El cambio climatico podria afectar el grado al que los organis-
mos, tales como los mosquitos y roedores pueden transportar patdgenos (p. ej.,
las bacterias y los virus) y transmitir enfermedad de un portador a otro (confian-
za medianamente alta).

Incrementardn las alergias y el asma en algunas zonas. Con base en datos que
muestran floraciéon mds temprana y larga de flores primaverales, las alergias y el
asma podrian empeorar para los enfermos individuales o podria volverse mas
generalizado a través de la poblacion humana conforme incrementa la tempera-
tura (confianza medianamente alta).

Las poblaciones en desventaja probablemente sean las que mds sufran. La sa-
lud de los individuos ancianos, enfermos, o en desventaja economica, se espera
que disminuya desproporcionadamente con respecto de la poblaciéon en general
(confianza alta), debido a su exposicidn incrementada al calor extremo y a otros
riesgos climaticos.
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Efectos adicionales del cambio climatico

El cambio climatico tiene el poder de afectar muchos otros sectores y poblaciones en el
Suroeste. Por ejemplo:

La agricultura se verd afectada por el cambio climdtico. Los efectos del cambio
climatico y la variabilidad asociada en la produccion tanto de cosechas como
de ganado podrian ser duraderos con reducciones a corto plazo en rentabilidad
(confianza medianamente baja).

El abastecimiento de energia se volverd menos fiable conforme cambie el cli-
ma, y el cambio climdtico conducird al incremento en la demanda energética en
algunas zonas. La entrega de electricidad podria volverse mas vulnerable a la
perturbacion debido al calor extremo y a las sequias que incrementan la deman-
da de enfriamiento doméstico y comercial, reducen la eficiencia o la capacidad
operativa de centrales de energia térmica, reducen la produccion hidroeléctrica,
o reducen o perturban la transmisién de energia (confianza medianamente alta)
(Figura 1.10).

El cambio climdtico afectard zonas urbanas en formas diferenciadas, dependi-
endo de sus ubicaciones y de su capacidad de respuesta o adaptacion. E1 cambio
climatico afectara a las ciudades del Suroeste de distintas formas dependien-
do de su ubicacién geografica. La capacidad local para abordar los efectos del
cambio climatico también variaran dependiendo de factores gubernamentales,
institucionales y fiscales. Las incidencias de la contaminacion del aire relativos
al incremento en el calor seguramente aumentaran, y el suministro de agua se
volverd menos fiable.

Se reducird la confiabilidad en los sistemas de transporte. El cambio climatico
afectara a los sistemas de transporte de distintas maneras dependiendo de su
ubicacién geografica (esto es, el cambio p. €j., el nivel del mar y la marejada
ciclénica cambiantes afectan las carreteras y los aeropuertos costeros), potencial-
mente impidiendo la circulacién de las personas y bienes (confianza mediana-
mente alta).

El cambio climatico podria afectar desproporcionadamente a las poblaciones
humanas a lo largo de la frontera México-Estados Unidos. El cambio climatico
acentuaran la presion en sistemas de agua que ya se encuentran severamente
limitados, reduciendo la fiabilidad en la infraestructura energética, la produc-
cion agricola, seguridad alimentaria, y la habilidad para mantener las formas
tradicionales de vida en la region fronteriza (confianza medianamente alta).

Las tierras, las personas y la cultura indigena de los Estados Unidos segura-
mente se verdn afectadas desproporcionadamente por el cambio climdtico. Los
efectos del cambio climatico en las tierras y en las personas de las naciones indi-
genas del suroeste seguramente serdn mayores que en cualquier otra parte, por
practicas culturales en peligro de extincién, derechos limitados sobre el agua,
y marginalizacién social, econdmica y politica, todo lo cual es relativamente
comun entre las personas indigenas (confianza alta).

15
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Impactos agravados de la sequia

Temperaturas Las temperaturas més altas
mds altas llevan @ un incremento en
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Figura 1.10 Impactos agravados de la sequia en la energia.

1.5 Elecciones para ajustarse al clima y al cambio climatico

Un siglo de crecimiento econdémico y poblacional en el Suroeste ya ha presionado a
los recursos del agua, al suministro energético, y a los ecosistemas. Sin embargo, el
Suroeste también tiene un legado importante de adaptaciéon humana a la variabilidad
del clima que ha permitido que la sociedad viva dentro de las limitantes ambientales
y apoye la gestion de uso multiple y conservacion a lo largo de zonas extensas en
la regiéon. Los gobiernos, organizaciones con y sin fines de lucro, e individuos en el
Suroeste ya han tomado una variedad de pasos para responder al cambio climatico.
Una amplia variedad de opciones esta disponible para las entidades e individuos que
elijan reducir las emisiones de gases de invernadero o para prepararse y adaptarse a
la variabilidad y al cambio climatico (Tabla 1.2). Otros que todavia no han empezado a
responder al cambio climatico directamente estan eligiendo reducir el uso de energia y
de agua para un beneficio econdmico inmediato o como una forma de destacar la sus-
tentabilidad del suministro de agua, energia y produccién alimentaria. Se han, o se es-
tan investigando muchas opciones para responder al cambio climatico en el Suroeste,
y se evaltian en el informe completo, Evaluacién del cambio climatico en el Suroeste de
los Estados Unidos. Los ejemplos mas destacados incluyen:

® Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Los gobiernos, las or-
ganizaciones con y sin fines de lucro, y las personas, ya estan tomando pasos
para reducir las causas del cambio climatico en el Suroeste, y hay lecciones por
aprender de los éxitos y de los fracasos de estos esfuerzos iniciales, tales como
la primera implementacion en los Estados Unidos de legislacion para la fijacion
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de limites maximos e intercambio de los derechos de emision en California. Sin
embargo, se han hecho algunos estudios sistematicos, que evaltian la eficacia
de las elecciones que se han hecho en el Suroeste para reducir las emisiones de
gases de invernadero (confianza medianamente baja). California ha establecido
objetivos y el Consejo Nacional de Investigacion ha recomendado objetivos para
la reduccion de emisiones de gases de invernadero. Cumplir con estos objetivos
sera un reto. Sin embargo, hay muchas oportunidades de bajo costo, generado-
ras de ingresos, para la reducciéon de emisiones en el Suroeste, en especial aquel-
las relativas a la eficiencia energética y al desarrollo de fuentes renovables de
energia (confianza medianamente alta).

Tabla 1.2 Opciones de adaptacion relevantes para el Suroeste

Sector

Agricultura

Costas

Conservacion

Energia

Gestién de los
incendios

Silvicultura

Salud y
emergencias

Transporte
Urbano

Gestion del
agua

Estrategias de adaptacion

Mejora de semillas y ganado para climas nuevos y variantes (y plagas y enfermedades),
incremento de la eficiencia en el uso del agua, siembra directa para conservacion de carbono y
agua, gestion de las inundaciones, gestiéon mejorada de las plagas y las hierbas, crear ambientes
mas frescos para el ganado, ajustar a las densidades de almacenamiento, seguro, diversificar o
cambiar produccion.

Planificar un incremento en el nivel del mar - infraestructura, escape planificado, barreras
naturales, control del uso de suelo. Construir resiliencia a las tormentas costeras-estandares de
construccion, planes de evacuacion. Conservar y gestionar para alteraciones en los ecosistemas
costeros y pesquerias.

Informacién e investigacion para identificar los riesgos y las vulnerabilidades, asegurar derechos
del agua, proteger rutas migratorias y zonas seguras, facilitar adaptaciones naturales, gestionar la
reubicacion de especies, reducir otros agobios (p. ej. invasores)

Incrementar el suministro de energia (especialmente para el enfriamiento y aire acondicionado)
usando nuevas fuentes de energia e incrementando el use eficiente de la energia. Usar disefios
urbanos sostenibles, incluyendo construcciones de edificios para climas mas calurosos y variables.
Reducir el uso de agua. Fortalecer infraestructura para que aguante impactos del clima o moverla.

Uso de informacion climatica mejorada en la planeacion. Gestionar la interface de las areas
urbanas-silvestres.

Planes para cambios en las variedades, regimenes de incendios, proteccién de cuencas y especies.

Incluir el clima en los sistemas de seguimiento y alarma para la contaminacion del aire,

las alergias, olas de calor, vectores de enfermedad, incendios. Mejorar la gestién de los desastres.
Enfriamiento, aislamiento térmico para la comodidad humana. Gestionar el paisaje para reducir
los vectores de enfermedad (p. ej. mosquitos), educacion de salud ptblica y capacitacion de
profesionales.

Ajustar o reubicar la infraestructura (proteccion costera y de inundaciones, escorrentia urbana),
planificar temperaturas mas altas y extremas.

ediseno urbano y reconstruir para ahorrar sombra, energia y agua. Ajustar la infraestructura
Red b t h b Ajustar la inf truct
para eventos extremos, como el aumento del nivel del mar.

Mejorar el suministro por medio de almacenamiento, transferencia, proteccién de cuencas,
incentivos para la eficiencia y la reutilizacién, o regulacion para reducir la demanda y proteger la
calidad, reformar o intercambiar la asignacion de agua, planes para la sequia, gestion de planicies
aluviales. Uso de informacion climatica y mantener redes de seguimiento, desalinizar. Gestion
flexible para climas nuevos no estacionarios.

Fuente: Smith, Horrock et al. (2011); Smith, Vogel et al. (2011)
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La planeacién e implementacion de programas de adaptacion. Existe un am-
plio rango de opciones en la mayoria de los sectores para adaptar a la variabil-
idad climatica y a eventos extremos, incluyendo muchos que tienen beneficios
ecoldgicos, econdmicos, o sociales (confianza medianamente alta).

Reducir o eliminar las barreras para optimizar la capacidad de adaptacion.
Una serie de opciones para adaptar a la variabilidad y al cambio climatico de rel-
ativamente bajo costo y facil implementacion estan disponibles en el Suroeste,
incluyendo algunas opciones “sin remordimiento” con beneficios inmediatos
que podrian promover el crecimiento econdémico. Bajar o eliminar las barreras
financieras, institucionales, informativas, y actitudinales incrementaran la ca-
pacidad de la sociedad para prepararse para y responder al cambio climatico
(confianza medianamente alta).

Conectar los esfuerzos de adaptacion y mitigacion. Muchas opciones existen
para implementar opciones para la adaptacion y mitigacidn, esto es, opciones
que reducen algunas de las causas del cambio climatico mientras que también
incrementan la preparacion y la resiliencia de distintos sectores para reducir los
impactos del cambio climatico (confianza alta). La probabilidad significativa de
sequia severa y sostenida en el Suroeste, una zona propensa a las sequias, hace
que algunas de las opciones de adaptacion sean aplicables atin en la ausencia de
un cambio climéatico significativo (confianza alta).

La planeacion en las zonas costeras. Las comunidades costeras tienen un interés
cada vez mayor en, y han comenzado a planear para, la adaptaciéon. Existen
oportunidades para incrementar el uso de herramientas de politicas y gestion y
para implementar politicas de adaptacion (confianza alta).

Cambiar la gestion del agua. Actualmente se estan asignando recursos consid-
erables por el sector de la gestion del agua para entender la forma de adaptarse
al ciclo variante del agua. Un amplio rango de opciones que involucran tanto el
abastecimiento como la demanda se estan estudiando. Importantes empresas
de servicios publicos han estado mas activas en evaluar tales opciones, que las
empresas de servicios publicos mds pequenas (confianza alta).

Las altas cantidades de agua actualmente utilizadas para la irrigacion agri-
cultura presenta una oportunidad para utilizar parte de esta agua en dreas ur-
banas. Asumiendo que la asignacion de agua en la agricultura continuara sien-
do sustancial, las transferencias temporales de agua a centros urbanos pueden
reducir de manera importante el costo total de escasez del agua y limitar sus
efectos en los usuarios urbanos del agua durante periodos de escasez generados
por el clima o las fluctuaciones normales del tiempo. (confianza medianamente
alta).

Cambiar la politica energética. Un cambio de la economia tradicional que fun-
ciona con base en combustibles fosiles a una abundante en energias renovables
tendra efectos sustanciales en el uso del agua, del suelo, en la calidad del aire, en
la seguridad nacional, y en la economia. La fiabilidad del suministro de energia
en el Suroeste, conforme vaya cambiando el clima, dependera en cémo el siste-
ma energético evoluciona a lo largo de este siglo (confianza medianamente alta).
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* La adaptacién y mitigacién en tierras federales y nativas. El Suroeste tiene la
proporcién mas alta de tierras federales y nativas en todo el pais (Figura 1.11).
Las naciones indigenas estan tomando acciéon para afrontar el cambio climati-
co buscando activamente recursos adicionales para la adaptacion y iniciando
mitigacion del cambio climatico (confianza medianamente baja). Las agencias
encargadas del manejo de las tierras federales y sus recursos estan empezando
a hacer una planeacion bajo el supuesto que el clima estd cambiando, aunque
los esfuerzos no estan siendo consistentes entre todas éstas agencias (confianza

alta).

Oficina de Gestién de los Suelos
Oficina de Recuperacién de Tierras

Servicio de Pesca y Fauna Silvestre

Servicio Forestal

oA 3
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Figura 1.11 Extensas tierras del gobierno federal en el Suroeste: Un legado para el futuro.
El mapa ofrece una ilustracion del legado de la propiedad del gobierno federal en el Suroeste,
que abarca casi el 30% de todos los Estados Unidos. Habitats protegidos y servicios para el
ecosistema aseguran la gestion sustentable de recursos y podria ser la mayor poliza de seguro
contra péerdidas en el futuro, porque el uso de recursos naturales y las especies biologicas
mas facilmente pueden adaptarse a las condiciones climaticas que cambian a gran velocidad.
Modificado del Atlas Nacional de los Estados Unidos de América (http://www.nationalatlas.gov;
ver tambien http://nationalatlas.gov/printable/images/pdf/fedlands/fedlands3.pdf; consultado el
8 de octubre de 2012).

1.6 Areas de conocimiento que necesitan mas estudios

A pesar de que se ha dado un incremento considerable en el conocimiento de cémo
estd cambiando y cdmo cambiara el clima en el Suroeste, y cémo afectara esto los
sistemas humanos y naturales de la region, todavia queda mucho por aprender. El
informe completo, Evaluacion del cambio climitico en el suroeste de los Estados Unidos,
identifica muchas incégnitas clave, y evaltuia los datos, el monitoreo, el modelado, y
otros tipos de investigacion necesaria para aumentar el conocimiento. Sin embargo, el
conocimiento y la experiencia actual es suficiente para apoyar las acciones de adapta-
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cion y mitigacion al cambio climatico, como reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero o adaptar a los cambios que no pueden ser evitados, minimizados, o miti-
gados. Muchas de estas acciones posibles representan opciones “sin arrepentimientos”
que ya son o rentables de manera inmediata o a corto plazo.
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Notas Finales

Gran parte del texto en este resumen se toma de manera directa, o con modificaciones minimas,
del informe completo, Evaluaciéon del cambio climatico en el Suroeste de los Estados Unidos,
y donde en este caso, las citas de los capitulos aparecen en corchetes al final de cada parrafo o
vineta.

Los calculos de confianza citados en el presente documento (alta, medianamente alta, medi-
anamente baja, o baja) se explican con mayor detalle en el informe principal. La confianza fue
evaluada por los autores del informe principal con base en la calidad de las pruebas y el nivel de
acuerdo entre los expertos con el conocimiento y la experiencia relevantes.
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