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Resumen: Cada vez existe mayor consenso cientifico sobre la incidencia de un factor antrépico en la tendencia
ascendente de la temperatura superficial del aire durante los Gltimos afios. Distintos modelos climaticos han
proyectado un calentamiento a nivel mundial para fines de este siglo, en un rango comprendido entre 1,0 a 6,4 °C,
dependiendo de varias hipotesis de desarrollo, crecimiento poblacién, uso de energia, entre otras. Este incremento
de temperatura impactara de diferentes maneras aspectos, tales como el balance hidrico, las actividades
econdmicas, la biodiversidad, la salud, modos de vida, migraciones y el ascenso del nivel del mar. El objetivo de la
investigacion es realizar un analisis tedrico sobre los impactos potenciales del incremento de temperatura a
consecuencia del cambio climético. El estudio consiste en una extensa investigacion documental, con el propésito
de ampliar los conocimientos sobre los impactos potenciales del cambio climatico antropogénico sobre el
ecosistema humano, y de renovar el alerta a la comunidad cientifica y pablico en general sobre esta problematica.
Se propone promover la educacion formal e informal para enfrentar las consecuencias del cambio climatico.
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POTENTIAL IMPACTS OF CLIMATE CHANGE

Abstract: Every time there is more scientific consensus on the incidence of an anthropic factor in the upward trend
in surface air temperature during recent years. Different climate models have projected warming at the global level
by the end of this century, at range between 1,0 to 6,4 ° C, depending on several hypotheses development, growing
population, the use of energy, among others. This increase in temperature will impact in different ways aspects,
such as the water balance, economic activities, biodiversity, health, modes of life, migrations, and sea-level rise.
This research objective is referred to perform a theoretical analysis of the potential impacts of the increase in
temperature as a result of climate change. The study consists of an extensive documentary research with the aim to
extend knowledge about the potential impacts of anthropogenic climate change on the human ecosystem, and renew
the alert to the scientific community and public in general on this issue. It aims to promote the formal and informal
education to address the consequences of climate change.
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I. INTRODUCCION

Un tema que estimula la investigacién y analisis de los
especialistas del area ambiental, es el cambio climatico y
sus impactos en el mundo, destacando el efecto
invernadero como agente causal, y como consecuencia el
aumento de temperatura.

(2), dependiendo de varias hipétesis relacionadas con el
aumento de la poblacién, crecimiento econémico, uso de
la tierra, sector forestal, cambios tecnoldgicos,
disponibilidad y demanda de energia méas el uso de
combustibles en el periodo 1990 a 2100.

De manera que ya nos estamos enfrentando a los efectos
del cambio climatico global, como resultado de las

Existe consenso cientifico sobre la tendencia ascendente .. . -
emisiones de origen antropogénico de gases con efecto

de la temperatura promedio superficial del aire durante los
Gltimos afios. Se ha comprobado un aumento de
aproximadamente 0,76 °C desde finales del siglo XIX,
cambio que seguramente no tiene un origen totalmente
natural (1).

A través de la aplicacion de varios modelos climéticos se
ha proyectado el calentamiento a nivel mundial para fines
de este siglo, en un rango comprendido entre 1,0 a 6,4 °C

invernadero (GEI).

El ascenso de la temperatura del aire estd ocasionando el
retiro global de los glaciares de montafia, la reduccion de
la cubierta de nieve, la fusion mas temprana del hielo de
rios y lagos en primavera, las modificaciones en los
patrones hidricos, la disminucién de la biodiversidad, la
alteracién de ecosistemas terrestres y acuaticos, la
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afectacion a la salud y en la tasa acelerada de aumento del
nivel del mar (2, 3).

Esta investigacion consiste en una exhaustiva revisién y
analisis de los efectos del ascenso de la temperatura del
aire sobre los siguientes aspectos: el ciclo hidrolégico, el
componente terrestre, la salud y glaciares y placas de
hielo.

Il. DESARROLLO

1. Metodologia

Esta investigacion es parte de un estudio amplio sobre
cambios climaticos realizado por las autoras. Se
caracteriza por ser de tipo documental, basada en la
recopilacién y analisis de una extensa y actualizada
bibliografia especializada, relacionada sobre los impactos
del potencial incremento de temperatura del aire en el
ecosistema humano, debido al cambio climético
antropogénico. Se consulté informacion analdgica vy
digital, informes teécnicos generados por diferentes
organismos nacionales e internacionales y material
hemerogréfico.

2. Revision y anélisis documental

2.1 Impactos de los cambios climéticos

Las modificaciones naturales en el clima ya han
provocado efectos importantes en distintos aspectos del
desarrollo humano. Se han documentado algunas
respuestas de las civilizaciones antiguas que estuvieron
expuestas a cambios climéaticos persistentes, y que
posiblemente ocasionaron el colapso del Imperio Maya
Clasico, y afectaron Egipto, Mesopotamia y Europa,
durante los cuatro siglos de la Pequefia Edad de Hielo (4).

Los impactos con origen humano se estdn observando en
muchas partes del mundo y seguiran intensificAndose, si
no se toman medidas para atenuarlos. A continuacion se
presentan algunos de los efectos mas resaltantes:

2.2 Ciclo hidrologico

Con temperaturas mas calidas, el ciclo hidrolégico serd mas
vigoroso, produciendo alteraciones en los regimenes de
circulacion atmosférica con efectos en la frecuencia y
estacionalidad de las precipitaciones y en el incremento
global en la tasa de evaporacion y precipitacion (5). De
manera que son de esperar sequias e inundaciones con
varios grados de severidad en diferentes regiones del
mundo.

Los cambios en el ciclo hidroldgico afectaran actividades
y componentes del ecosistema tales como la
disponibilidad del agua, biodiversidad, salud humana,
modos de vida, actividades econdmicas (especialmente la
agropecuaria), = movimientos  migratorios y la
infraestructura, entre otros.

Se estima que una tercera parte de la poblacion del
mundo, se localiza en la actualidad en paises sometidos a
tensiones por escasez de agua y se prevé que este nimero
aumente aproximadamente a 5.000 millones en el afio
2025 (6).

Investigaciones recientes también han sefialado el efecto
que las modificaciones en el clima podrian tener sobre la
reduccion de las reservas de agua de algunos paises,
pudiéndose generar conflictos por su acceso (7). En este
sentido, se ha indicado que en las proximas décadas, el
calentamiento climéatico va a provocar una modificacion
en el tema de la seguridad estratégica (8).

El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales de
Venezuela investigo el efecto del cambio climético sobre
las precipitaciones, utilizando el software magicc/scengen
para generar diversos escenarios de emisiones y estimar
los cambios futuros de precipitacion y temperatura (9).

El resultado de este analisis apunta hacia un futuro mas
seco que la situacion actual. Sus conclusiones establecen
que los cambios méaximos en la precipitacion oscilarian
entre: 9 % a 13 % (2025) y de 33 % a 40 % (2100).
Adicionalmente, sefiala que las repercusiones del cambio
climético sobre los regimenes de humedad y temperatura
en Venezuela, se manifestarian en el régimen hidrico,
disponibilidad de agua, nimero de meses humedos,
excesos de agua, confort humano y animal, y el riesgo de
incendios.

Desde otro punto de vista, se ha planteado que se
intensificaran los sucesos meteorolégicos extremos (10);
otros investigadores apoyan esta aseveracién (11),
sefialando que el aumento en el nimero de estos eventos
durante el Gltimo siglo, se correlacionan estrechamente
con el incremento en las temperaturas en la superficie del
mar.

2.3 Componente terrestre

Las caracteristicas climaticas influyen sobre la
distribucion de las especies a través de sus umbrales
fisiologicos de tolerancia a la temperatura y precipitacion.
Actualmente esta distribucién est4 cambiando de acuerdo
a la capacidad de dispersion en latitud y altitud (12), que
depende de la capacidad reproductora, dispersion de
semillas, disponibilidad de corredores migratorios vy
movilidad, movilidad de las poblaciones (alimento,
competencia y relaciones predador-presa), frecuencia de
agentes perturbadores (como el fuego) y la disponibilidad
de un hébitat adecuado, entre otras (13).

Un incremento de apenas 1°C puede causar cambios
significativos en la composicién, estructura y distribucion
de ciertas poblaciones vegetales y, de acuerdo con (14), es
de esperar un reemplazo de los arboles asociados a
bosques maduros (especies de lento crecimiento) por
arboles y arbustos de rapido crecimiento asociados con
areas perturbadas.
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Asimismo, se prevé que la distribucién de la vegetacion se
desplace a mayor altitud a un ritmo de 8-10 m por década,
por lo que podrian extinguirse algunas especies limitadas
a las cumbres montafiosas (15).

Otros estudios muestran que los margenes de distribucion
de algunas especies han estado modificandose: en aves
18,9 km en promedio en Gran Bretafia (16), y mariposas,
Euphydryas editha que se han desplazado mas al norte y a
mayor altitud, 2° en latitud (17).

Bajo el escenario del futuro cambio del clima, hay un
riesgo de extinciones significativas de especies en muchas
areas de Ameérica tropical (18). En el caso de los
mamiferos, (19) se ha establecido que casi la tercera parte
estd amenazada por la extincién, mientras que en aves se
estima que mas del 72 % de las especies se extingan en
algunas areas (20).

Se conocen casos de extincion de especies animales
comunes y el incremento de especies raras en el desierto
de Sonora, el solapamiento temporal de nichos en anfibios
de Inglaterra y sus consecuencias sobre las interacciones
troficas (12) y el colapso poblacional de veinte especies
de ranas y sapos en los bosques montanos de Costa Rica
por la disminucién de la neblina desde 1970 (21). En este
Gltimo caso, se ha sefialado que los anfibios estan
expuestos a la pérdida de habitat, a los herbicidas, a la luz
ultravioleta, a una enfermedad transmitida por hongos
(chytridiomycosis), a las especies invasoras y hasta la
influencia del cambio climatico (22). Recientemente,
resultados de estudios muestran que el ascenso de
temperatura también estd incidiendo en la reproduccién
exitosa de varias especies de lagartijos (23).

Por otra parte, desde los afios 60 en Europa y en América
del Norte se han reportado tendencias fenoldgicas (ciencia
que estudia las relaciones de los factores climéticos y los
ciclos de los seres vivos) que han provocado problemas de
desincronizacion bioldgica. Entre los efectos mas
comunes se hallan aquellos relacionados con actividades
propias de la primavera, tales como floracion mas
temprana de plantas; adelanto en el canto, en las puestas y
en los procesos de migracion de aves y en el desove y
coros anticipados en anfibios (12).

También se han detectado cambios fisioldgicos que
indican que el aumento de CO, atmosférico tiene el
potencial de estimular la produccion de biomasa aérea y la
respuesta especifica de crecimiento de las especies (24).

En virtud de lo complejo de los factores determinantes, las
respuestas de los ecosistemas y de las especies no son
sencillas y por lo general oscilaran entre dispersiones

uniformes y progresivas, a esfuerzos repentinos
caracterizados por grandes avances.

Desde otro punto de vista, se conoce que histéricamente,
la agricultura se ha adaptado a las condiciones cambiantes
del clima, pero no se sabe con certeza si estard en
capacidad de hacerlo con los cambios climaticos
antropogénicos. Ademas, se debe tomar en cuenta que la
competencia por la tierra y el recurso agua, desde otros
sectores de la economia, también seran afectados por este
fendmeno.

Los ascensos de temperatura y en las concentraciones de
los GEl, y las alteraciones del ciclo hidrolégico, también
afectarian la actividad agropecuaria a través de impactos
en la productividad de las cosechas, calidad de los suelos,
plagas y enfermedades del ganado, entre otros.

La respuesta neta de los ecosistemas al incremento del
CO, atmosférico, ya sea directa o indirectamente a través
de los cambios de temperatura y disponibilidad de agua,
es muy compleja. Probablemente, el incremento gradual
de las concentraciones de CO, tenga sélo un impacto
también paulatino en los ecosistemas terrestres (25).

Sin embargo, se considera que una atmosfera con
concentraciones mayores de CO,, podrian resultar tasas
maés altas de fotosintesis y un uso del agua mas eficiente
de parte de los cultivos (26). Sin embargo, es necesario
hacer una diferenciacion ya que la intensidad de la
respuesta de la fotosintesis al incremento en la
concentracion de CO,, dependerd de los pasos
fotosintéticos usados por las plantas (27).

En la Tabla | se muestran algunos resultados de la
aplicacion de modelos de circulacién general (MCG)
considerando un escenario de incremento de temperatura
en el rango de 1 a 4,5 ° C y concentraciones duplicadas de
diéxido de carbono.

Sélo recientemente se comenz6 a evaluar el efecto de los
cambios climaticos sobre el sector agricola en Venezuela,
a través de modelos de simulacion dirigidos a los
rendimientos de cultivos anuales en algunas localidades
para el escenario intermedio de cambio climatico (29).

Un estimado del efecto del cambio climético sobre los
rendimientos y, consecuentemente, sobre la produccion
nacional de maiz (Zea mays L.), caraota (Phaseolmmmus
vulgaris) y arroz (Oryza sativa L), se muestra en la Tabla
Il. Para el afio 2020, se estimaron disminuciones entre
116 y 204 kg/ha de maiz, entre 42 y 240 kg/ha de caraota
y entre 493 y 494 kg/ha de arroz, dependiendo de la
localidad (29).

Olivo-Garrido, M. L. y Soto-Olivo, A. G. Impactos potenciales de los cambios climaticos. pp. 12-22 J




UNEVERSIDAD, CIFNCIA y TECNOLOCHA \olumen 16, N° 62, marzo 2012

Tabla I. Aplicacion de modelos de circulacion general en la agricultura

L, . Impacto en la q
Region Cultivo productividad (%) Comentarios
China Arroz -78a+28 Incluye arroz con y sin riego.
Datos de Francia, Espafia y norte de Europa; con
Maiz - 30 y aumenta adaptacion al efecto de CO,; asume estaciones mas largas
y menor eficiencia de irrigacion.
Datos de Francia, Reino Unido y norte de Europa; con
Europa Trigo dA.“”?e”t‘? 0 adaptacion al efecto de CO,; plantea estaciones mas
isminucion . -
largas; aumento de dafios por plagas.
Datos de Reino Unido y norte de Europa, asume
Vegetales Aumento . ~
incremento por dafios de plagas.
Maiz 65a+6 Datos de Egipto, Kenia, Africa de Sur, Zimbabwe; con
Africa efecto de CO,.
Mijo -79a-63 Datos de Senegal.
Maiz -SSarb2 Datos de USA y Canada, con y sin adaptacion y con y sin
Norte América Trigo -100 a + 234 efecto de CO,
Soya -96a+58 Datos de USA,; con incremento con CO, y adaptacién.
Maiz _61y aumenta Datos de Argentina, Brasil, Chile y México; con y sin
efecto de CO,.
América Latina Trigo _50a+45 Datos de Argentina, Uruguay y Brasil; con y sin efecto de
CO.,.
Soya -10a+40 Datos de Brasil con efecto de CO,.

Fuente: (28)

Tabla I1. Reducciones de rendimientos de cultivos en Venezuela

Reducciones de rendimientos
. A0S
Sl 2020 2060
Maiz 23a4,4% 6,2a12,0%
Caraota 22al13,4% 8,7a43,2%
Arroz 31a44% 76a11,8%

Fuente:(29)

El informe sefialado anteriormente, indica que los
incrementos en la temperatura minima parecen ser el
factor principal en las reducciones de los rendimientos,
mientras que las variaciones en precipitacion y otras
variables asociadas al balance hidrico, afectarian en
menor medida el rendimiento de los cultivos.

Para analizar el impacto a nivel de la distribucion
geogréfica de cultivos, los especialistas elaboraron el
mapa de uso actual de la tierra, utilizando conjuntamente
los mapas de precipitacion anual para los afios 2020, 2040
y 2060. De esta comparacion se evidencia un futuro mas
seco en general, y se identificaron las zonas en las cuales

se produciria un mayor impacto sobre &reas de uso
agricola (29).

2.4 Salud

Se puede afirmar que la cuantificacion de los impactos
potenciales en la salud como consecuencia de los cambios
climaticos es compleja, porque estos efectos dependen de
numerosos factores coexistentes e interactuantes que
caracterizan la vulnerabilidad de una poblacion particular,
y que incluyen aspectos ambientales y socioecondmicos,
estado nutricional e inmunoldgico, densidad de poblacion,
acceso a servicios de salud y factores genéticos, entre
otros.
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De forma general, se pueden identificar efectos en la
mortalidad y morbilidad (principalmente cardiovascular y
respiratoria) relacionados con el aumento de calor y frio
(30, 31). Ademas de desdrdenes alérgicos y respiratorios
debido a aumento de contaminantes en el aire, polen y
esporas (Figura 1).

Adicionalmente, en vista que los cambios temporales y
espaciales de las temperaturas, incidiran en los patrones
de precipitaciones y de humedad que afectan a la biologia
y ecologia de los vectores y los huéspedes intermedios, se
incrementard el riesgo de transmision de ciertas
enfermedades (32).

En Venezuela, se han llevado a cabo investigaciones
sobre:

o Métodos geoespaciales aplicados a la salud publica e
impactos epidemioldgicos (33, 34). La relacion entre

el nimero de casos de dengue y malaria con series
mensuales de lluvia (35, 36).

e La vinculacion de las condiciones fisico-ambientales
y socioecondémicas para la identificacién de areas de
riesgo epidemioldgico para el virus de la fiebre
amarilla selvatica (37).

El rango geografico, la tasa de desarrollo, la abundancia
estacional y la sobrevivencia de los insectos vectores, esta
fuertemente relacionada con la temperatura del aire, la
precipitacién y la humedad. Se ha reportado que un
aumento en esta temperatura, acelera la tasa metabdlica
del insecto, incrementa la produccion de huevos, provoca
que la alimentacién con sangre sea frecuente y la
reduccion del ciclo gonotrofico (38). En el caso de la
malaria se ha comprobado el acortamiento del ciclo
extrinseco del parasito dentro del vector, lo que
incrementa su tiempo de vida (2).

DIRECTOS
Exposicion a axtremos Alteracion tasa de enfermedadss v
termicos (ondas de calor) —= mortalidad relacionadas con el calor
(cardiowascularss v raspiratorias)
Altsracion de frecusncias hluertes, dsfios v desordsmes psigo-
intensidad de otros eventos —_— logicos, dafios a la infrasstructura
climaticos axtramos da salud publica
w CAMBIOS CLIMATICOS @
INDIRECTOE

ECOLOGICO

Efzctos en el rango v actividad
dg vartorss v pardsitos

Alteracion de la acologia local
dg agentes infactantes acusticos
¥ agricolas

Alteracion de la productividad
delos cultivos dabido a cambios

v aventos climaticos

PERTURBACIONES EN EL SISTENA

=g Cambios en  incidencia ds

Incremente del nivel del mar,
dasplazamisnto dela poblacicn, dafios
en la infrasstructura
Incremento de la contaminacion del
airs 2 impactos biclogicos {polen,

asporas)

Efzctos  sconomices, socialas v

—* infaceiosas (misracidn contaminacion

= anfermedades respimtorias cronicas v

Cambios an los ransos geopraficos de
vactoras

enfarmedades disreicas = infacciosas
hlalnutricion v hambrs regional
afzctos en cracimisnto v dasarrollo
infantil
Aumento dea rissgo da enfermedadas

de agua potabls, dassordenas
sicologicos

Asma v desordsnes alargicos,
agndas

Bango amplio de consscusncias en

demograficos debido a impactos
adwvarsos an infrasstructura,

disponibilidad da racursos v aconomia

™ calud  pablica  {disponibilidad
alirnentaria, enfermedsdas infecciosas

Fuente: (30) modificado por la autora.

Figura 1. Impactos de los cambios climéticos en la salud
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De manera que se registrara el aumento de la frecuencia
en la transmisién potencial de enfermedades infecciosas,
mediadas por vectores (malaria, dengue, fiebre amarilla,
mal de Chagas, oncocercosis, leishmaniasis cutanea, entre
otras), que son sensibles a las condiciones climaticas.
Adicionalmente, se estima que podrian expandirse y
reaparecer en muchos paises enfermedades infecciosas no
transmitidas por vectores, tales como el colera,
salmonelosis, esquistosomiasis y giardiasis, como
resultado de las mayores temperaturas y un aumento de
zonas anegadas (39, 40).

Adicionalmente, pueden presentarse dafios generales en la
infraestructura publica de salud por desastres climaticos y

aumento del nivel del mar, agravados por las migraciones
humanas forzadas por los cambios del clima. Las
inundaciones podrian desplazar poblaciones enteras,
conduciendo a la aparicion de enfermedades, efectos
fisiologicos adversos y otros tensores (41). En los paises
en vias de desarrollo, las poblaciones se han vuelto mas
vulnerables a los desastres, que inciden en brotes de
cdlera, leptospirosis, malaria y dengue, entre otros (31).

En la Tabla Ill se presentan algunas enfermedades, sus
vias de transmision y la relacion con elementos
climaticos.

Tabla I11. Algunas enfermedades transmisibles y su relacion con el clima

Enfermedad Transmision Relacion clima-epidemias
. . .| Incremento de la temperatura en el mar y aire.
, Agente causal, bacteria Vibrio | . . P . y
Colera . Tienen rol importante el saneamiento y conducta
cholerae, por alimentos y agua.
humana.
. Cambios en temperatura y precipitaciones asociados
. Vector hembra del mosquito S €n temp y precip

Malaria con epidemias. Otros factores relevantes son las

Anopheles, parasito Plasmodium.

caracteristicas del vector inmunidad, poblacion.

Vector  diptero
agente  protozoo
Reservorios canidos, roedores.

Leishmaniasis

Phlebotomus,
Leishmania.

Incrementos de temperaturas y precipitaciones. Se
asocian a epidemias.

Esquistomiasis o
Bilharziasis

Schistosoma.

Transmision por agua, un caracol
es el huésped intermedio, parasito
trematodo del género

Incrementos en la temperatura y precipitaciones
pueden afectar la transmision estacional vy
distribucion geografica.

Oncocercosis .
filaria Onchocerca volvulus.

Vector insecto Simulium, parésito

Si la temperatura y las precipitaciones aumentan, su
densidad poblacional pudiera incrementarse 25 %,
incidiendo en su expansion.

Enfermedad de
Panstrongylus,

Género Rhodonius, Triatoma vy
paréasito

Presencia de insectos estan relacionada con
temperaturas altas, baja humedad vy tipos

Chagas -

Trypanosoma cruzy. vegetacion.

Picadura de la hembra del Temperaturas calu_jas, _humedad_y lluvias se
Dengue relacionan con epidemias. Son importantes los

mosquito Aedes transmite el virus.

factores no climaticos.

Occidental Culex, agente flavivirus.

Virus del Nilo Vector hembra del mosquito

Altas temperaturas y fuertes precipitaciones estan
relacionadas con el comienzo de las epidemias. Los
factores no climéticos pueden tener impactos
importantes.

Fiebre amarilla
Reservorios mamiferos.

Vector hembra de Aedes
Haemogogus, agente  viral.

Altas temperaturas y fuertes precipitaciones estan
relacionadas con epidemias. Factores poblacionales
intrinsecos son importantes.

Leptospirosis tejidos o
espiroquetas.

Vectores roedores, mamiferos por
excretas;  agente

Factores de riesgo en situaciones de falta de
saneamiento ambiental, anegamientos, pobreza,
hacinamiento.

Fuente: (30) modificado por la autora.
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2.5 Glaciares y placas de hielo

Muchos de los cambios fisicos que los cientificos han
valorado como consistentes con el cambio climatico se
estan observando actualmente, en especial en las regiones
polares, ya que alli se manifiestan con mas rapidez las
alteraciones asociadas con el incremento de temperatura
(42).

Los estudios sugieren que los niveles del océano pueden
irreversiblemente subir en los venideros afios, ya que el
calentamiento a lo largo de la costa esta provocando la
fusion de los hielos, con la liberacion mas rapida de las
placas de hielo al mar (43).

El Panel Intergubernamental reporta que la Gltima vez que
las regiones polares estuvieron mas calientes que en la
actualidad hace unos 125.000 afios, las reducciones en el
volumen del hielo polar provocaron un aumento en el
nivel del mar de 4 a 6 m (44).

Durante la segunda mitad del siglo XX, las capas de nieve
disminuyeron en muchas regiones polares, como en el
Hemisferio Norte, donde la reduccion fue de
aproximadamente 7 %. Adicionalmente, la fecha
promedio de congelamiento para rios y lagos se ha
atrasado en unos 5,8 dias por siglo, mientras que la época
promedio de descongelamiento se ha adelantado unos 6,5
dias/ siglo en los Gltimos 150 afios (44).

En el mar Antértico la extensién del hielo ha disminuido
entre 10 y 15 %, desde 1950 a principios de 1970. Se ha
sefialado que las temperaturas han aumentado cinco veces
mas que el promedio global en los ultimos 50 afios, la
temperatura actual promedio es 2,5 °C mayor que la
registrada en 1940 (45, 46).

Un grupo de cientificos del “British Antarctic Survey”,
demostraron por primera vez la relacion entre la
destruccion de las plataformas de hielo y el calentamiento
global, asi como el desplazamiento acelerado de los
glaciares (47).

En el océano Artico la situacion es similar, la extension
del hielo se ha reducido 2,7% por década desde 1978 (44).
De acuerdo con algunos investigadores (48, 49), las
temperaturas medias en el Artico se incrementaron casi al
doble que la media mundial en los Ultimos cien afios y
estan aumentando mas rapidamente que en el Antartico.
Cientificos de la Universidad de Texas (50), concluyeron
que esta capa de hielo esta desapareciendo a una tasa
creciente de 240 km/ afio desde el afio 2004.

Adicionalmente, los registros sefialan que en Alaska
durante las tres décadas pasadas, la temperatura promedio
subid 2,31 °C y que su bosque boreal (&rboles y arbustos)
se estd extendiendo hacia el norte a una tasa de 100 km.
por 1 °C de aumento, colonizando progresivamente las
regiones anteriormente ocupadas por la tundra (51).

El calentamiento global también estd ocasionando la
fusion del “permafrost” (capa de hielo s6lido permanente)
gue ha actuado como un sumidero de carbono por miles
de afios (52, 53), afectando construcciones, habitats de
plantas y animales y generando extensas aperturas en el
casquete de hielo perenne del mar Artico, que de
continuar, abriria nuevas rutas comerciales a través de
este océano (54).

Se conoce la situacion de los glaciares en las montafias
Himalaya y los de Tianshan, que han disminuido 67 % su
superficie durante las décadas pasadas (55), de los lagos
glaciales en Nepal y Butdn que se han vuelto
potencialmente peligrosos para los asentamientos
ubicados rio abajo, y del Kilimanjaro, Tanzania, donde se
reporta una pérdida de 82 % de la capa de hielo desde
1912 (56).

En Europa, trece glaciares del Pirineo han desaparecido
en apenas una década, de 1993 a 2002, y otros cuatro han
disminuido marcadamente su superficie (57). En Espafia,
los glaciares de Aragon presentan lenguas de hielo cuya
extension se ha reducido a la mitad desde 1982, de
manera que solamente quince sistemas pueden seguir
siendo considerados como glaciares. En Suiza, también se
ha reportado que los glaciares se han estado adelgazando
y retirando desde mediados del siglo XIX (46).

Esta situacién no es ajena a la zona intertropical, donde
también se estd observando el retroceso de los glaciares.
Algunas investigaciones indican que la mayoria de los
glaciares de América del Sur, desde Colombia a Chile y a
la Argentina, estan reduciendo drasticamente su volumen
a una tasa acelerada (58).

Registros del siglo XX y XXI también reportan que en
Venezuela esta ocurriendo el deshielo de los glaciares. En
el Pleistoceno, los glaciares meridefios cubrian un érea
aproximada de 200 km? superficie que se ha estado
reduciendo hasta llegar a 1 km?en el afio 1991 (59, 60).

I1l. CONCLUSIONES

1. Existe una tendencia ascendente de la temperatura
promedio superficial durante los dltimos afios
seguramente un factor antrépico esta interviniendo.

2. Se estan presentando impactos en el ciclo hidroldgico;
en la composicion, estructura, distribucion vy
desincronizacion biol6gica de ciertas poblaciones
vegetales; tasas mas altas de fotosintesis y un uso del
agua mas eficiente de parte de los cultivos,
dependiendo de pasos fotosintéticos; reducciones en
rendimientos de cultivos; en la morbi-mortalidad,;
desordenes alérgicos y respiratorios y del riesgo de
transmision de ciertas enfermedades; fusién de
glaciares y placas de hielo.
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RECOMENDACIONES

Movilizar a los ciudadanos a fin de que concienticen
las consecuencias del cambio climatico, y para que
participen en la prevencién y mitigacion de estos
efectos.

Implantar y fomentar los programas de educacion
formal e informal relacionados con el tema.

Impulsar politicas publicas y planes de accion a fin de
enfrentar las consecuencias del cambio climatico.
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