
José Manuel Moreno
Universidad de Castilla-La Mancha

Editor de la Revisión del Capítulo 4

Vicepresidente del Grupo II del IPCC

Universidad de Castilla-La Mancha, Toledo

Contribución del Grupo de Trabajo II 
al Quinto

Informe de Evaluación del IPCC

Capítulo 4: Ecosistemas Terrestres 
y de Agua dulce





Antecedentes del 4ºIE

• Capítulo 4: Ecosystems, their properties, 

goods and services (Fischlin et al., 2007)

• Capítulo 3: Freshwater resources and their 

management (Kundzewicz et al., 2007)

• Capítulo 1: Assessment of observed changes 

and responses in natural and managed 

systems (Sections 1.3.4 and 1.3.5; Rosenzweig 

et al., 2007).



Algunos mensajes del 4ºIE
• Evidencias basadas en las observaciones muestran que en todos los 

continentes y en la mayoría de los océanos muchos de los sistemas 

naturales están siendo afectados por el cambio climático regional, 

particularmente por el aumento de las temperaturas

• Un 20-30% de las plantas y animales que han sido evaluados hasta ahora 

se consideraron como estar en un riesgo de extinción mayor si la 

temperatura media global excede los 2-3°C por encima del nivel 

preindustrial (confianza media)

• Los cambios sustanciales en la estructura y funcionamiento de los 

ecosistemas terrestres, marinos u otros ecosistemas acuáticos son muy 

probables bajo tal nivel de calentamiento y aumento de la concentración 

de CO2 asociada

• Los almacenes de carbono de los ecosistemas terrestres se consideran en 

riesgo alto debido al cambio climático y a los cambios de uso del suelo

• La capacidad de los ecosistemas para adaptarse naturalmente a los 

efectos combinados del cambio climático y otros factores de estrés es 

probable que se vea excedida si las emisiones de gases de efecto 

invernadero continúan a los niveles actuales o por encima de ellos



Cambio climático y factores múltiples 
de estrés

• Cambios en los usos de suelo y de la cobertura 

terrestre

• Deposición de Nitrógeno

• Ozono troposférico

• Aumentos del CO2

• Variaciones en la radiación difusa y directa

• Especies invasoras y exóticas



Puntos críticos

• Nivel de cambio en las propiedades de un 

sistema más allá de las cuales el sistema se 

reorganiza, a menudo de manera abrupta, y 

persiste en su nuevo estado incluso cuando 

los motores del cambio desaparecen



La respuesta de los ecosistemas a 
cambios pasados: La paleoecología

• La biota del planeta y los procesos ecosistémicos fueron alterados 

profundamente por cambios climáticos pasados a tasas de cambio climático 

inferiores que las que se proyectan durante el siglo XXI bajo escenarios altos de 

calentamiento (e.g., RCP8.5) (confianza alta). 

• La mayoría de los ecosistemas son vulnerables a tasas de cambio climático como 

las que se proyecta bajo escenarios de bajo a medio nivel de calentamiento (e.g., 

RCP2.6 to RCP6.0). 

• El registro paleoecológico muestra que cambios climáticos globales comparables 

en magnitud a los que se proyectan para el siglo XXI bajo todos los escenarios 

resultaron en desplazamientos a gran escala de los biomas, y en cambios en la 

composición de especies, y para tasas proyectadas bajo RCP6 y RCP8.5, 

estuvieron asociadas con extinciones de especies en algunos grupos  (confianza 

alta)



Cambios observados recientes

• Muchas especies vegetales y animales han desplazado 
sus rangos de distribución, alterado sus abundancias y 
modificado sus patrones de actividad estacional en 
respuesta al cambio climático observado durante las 
décadas recientes (confianza alta).  

• Esto esta ocurriendo en muchas regiones del mundo y 
continuará ocurriendo en respuesta al cambio 
climático proyectado futuro (confianza alta). 

• Los patrones generales de desplazamiento hacia los 
polos y a alturas más elevadas en respuesta al 
calentamiento están bien establecidos para periodos 
de miles de años del pasado (confianza muy alta). 



Desplazamiento de los biomas



Más cambios observados: Especies 
exóticas invasoras

• El establecimiento, crecimiento y 
diseminación y supervivencia de poblaciones 
de especies exóticas invasoras ha aumentado 
(confianza alta), pero la capacidad de atribuir 
las invasiones de especies exóticas al cambio 
climático es baja en la mayoría de los casos

– Algunas especies invasoras exóticas tienen 
características que favorecen su dispersión, 
supervivencia y reproducción bajos climas 
cambiantes. 



Aún más cambios observados: 
Mortalidad de árboles

• Se ha observado un incremento en la mortalidad 
de árboles en muchos sitios del mundo, y en 
algunas regiones ha sido atribuido al cambio 
climático (confianza alta). 

• En algunos lugares es lo suficientemente intenso 
y generalizado como para hablar de decaimiento 
del bosque (baja confianza). 
– El decaimiento forestal es un riesgo ambiental mayor 

por sus grandes efectos potenciales sobre el clima, la 
biodiversidad, la producción de madera, calidad de 
agua, actividades recreativas y económicas. 



Mortalidad de árboles



Sumideros de carbonos: Cambios 
inciertos debido al cambio climático

• Los ecosistemas terrestres y acuáticos 
continentales han secuestrado aproximadamente 
un cuarto del dióxido de carbono emitido a la 
atmósfera por las actividades humanas en las 
últimas tres décadas (confianza alta). 
– Los flujos netos desde la atmósfera hacia la biomasa 

de las plantas y el suelo muestran una gran 
variabilidad de año en año; como resultado, hay una 
confianza baja en la capacidad para determinar si la 
tasa neta a la cual se ha fijado el carbono por los 
ecosistemas terrestres a escala global ha cambiado 
entre las décadas 1991-2000 y 2001-2010. 



Las perturbaciones están 
aumentando

• Se han detectado en muchas zonas del mundo 
incrementos en la frecuencia o intensidad de 
algunas perturbaciones sobre los ecosistemas, 
tales como sequías, tormentas, incendios y 
plagas que en algunos casos han sido atribuidas 
al cambio climático (confianza media) 

• Cambios en el régimen de perturbación de un 
ecosistema más allá de sus variabilidad natural 
alterarán la estructura, composición y 
funcionamiento de los ecosistemas  (confianza 
alta)



Alteraciones del ecosistema y sus 
efectos sobre el sistema climático

• Cuando los ecosistemas terrestres son 

alterados de manera sustancial (en términos 

de su recubrimiento vegetal, biomasa, 

fenología o dominancia de grupos de 

especies), bien por los efectos del cambio 

climático bien por otros mecanismos, tales 

como al conversión a tierras agrícolas o para 

asentamientos, el clima local, regional y global 

será también alterado (confianza alta). 



Impactos futuros del cambio 
climático

• El cambio climático se proyecta que será un factor de estrés poderoso 
sobre los ecosistemas terrestres y acuáticos continentales durante la 

segunda mitad del siglo XXI, especialmente bajo escenarios de 

calentamiento altos, como  los RCP6.0 y RCP8.5 (confianza alta). 

• Los impactos humanos directos, tales como los cambios en los usos del 

suelo, la contaminación, el uso de recursos hídricos continuarán 

dominando globalmente  las amenazas sobre la mayoría de los 

ecosistemas acuáticos continentales (alta confianza) y los terrestres 

(confianza media) durante las tres próximas décadas. 

• El cambio climático exacerba otros impactos sobre la biodiversidad 

(confianza alta)

• Los cambios sobre los ecosistemas resultantes del cambio climático 

pueden no ser totalmente aparentes durante varias décadas, debido a los 

largos tiempos de respuesta en algunos sistemas ecológicos (confianza 

media)





Impactos futuros del cambio 
climático

• Proyecciones basadas en modelos implican que bajo un cambio climático 
moderado (e.g., RCP2.6 to RCP6.0), los efectos directos de los cambios de 

uso del suelo continuaran dominando (y encubriendo) los cambios 

inducidos por el cambio climático como motor del cambio ecosistémico a 

escala global; para escenarios de calentamiento mayor, algunas 

proyecciones implican cambios inducidos en los ecosistemas debidos al 

cambio climático suficientemente extensivos o iguales, incluyo mayores, 

que los impactos humanos directo a escala global (confianza media)

• En los ecosistemas acuáticos continentales y terrestres de latitudes y 

altitudes altas, cambios climáticos que excedan los proyectados bajo 

RCP2.6 conducirán a cambios mayores en la distribución de las especies y 

en el funcionamiento de los ecosistemas, especialmente en la segunda 

mitad del siglo XXI (confianza alta).



Especies acuáticas continentales
• El aumento de la temperatura del agua debido al 

calentamiento global conducirá a cambios en la distribución
de las especies de los ecosistemas acuáticos continentales y a 

empeorar los problemas de calidad del agua, especialmente 

en aquellos sistemas que estén experimentando una alta 

carga de nutrientes (confianza alta)

• Cambios inducidos por el cambio climático en los patrones de 
precipitación conducirán a alterar sustancialmente atributos 

importantes del flujo de agua en muchos ríos y humedales, 

exacerbando los impactos del uso del agua por el hombre en 

las cuencas desarrolladas (confianza media)





Impactos en los sumideros de 
carbono

• El carbono al almacenado en la biosfera terrestre es 
vulnerable a ser emitido a la atmósfera como 
consecuencia de los efectos directos o indirectos del 
cambio climático, la deforestación y la degradación 
(confianza alta). 

• La transferencia neta de dióxido de carbono desde la 
atmósfera a la tierra se proyecta que se debilite
durante el siglo XXI (confianza media). 
– Los efectos directos del cambio climático sobre el carbono 

almacenado incluye las altas temperaturas, la sequía, 
tormentas, y los indirectos el riesgo de incendio y plagas. 



Riesgo de incendio



Desplazamiento de las especies

• Muchas especies no serán capaces de desplazarse lo 
suficientemente rápido durante el siglo XXI para 
encontrar climas favorables bajo cambios climáticos a 
tasas medias y altas de cambio climático (i.e., RCP 4.5, 
RCP 6.0 y RCP 8.5) (confianza media). 

• La velocidad del clima (la tasa de desplazamiento de 
clima a través del paisaje) excederá la velocidad
máxima a la cual muchos organismos, en muchas 
situaciones, pueden dispersarse o migrar, excepto para 
después de mediados de siglo en el escenario RCP 2.6





Cambio climático alto y persistencia 
de las especies en ambientes aislados
• Magnitudes altas de cambio climático reducirán el 

vigor y la viabilidad de las especies con poblaciones
restringidas, tales como las confinadas a hábitats 
pequeños y aislados, cumbres de montañas, ríos de 
montaña, incluso si la especie tiene una alta capacidad 
para desplazarse para encontrar un clima favorable 
(confianza alta). 

• Los efectos adversos sobre las poblaciones 
restringidas son modestos para magnitudes bajas de 
cambio climático (e.g., RCP 2.6) pero muy severas para 
las magnitudes más altas de cambio climático 
proyectado (e.g., RCP 8.5)



Riesgo de extinción futuro

• Una fracción alta de las especies terrestres y 
dulceacuícolas se enfrentan a un incremento en el riesgo 
de extinción durante el siglo XXI y después, especialmente 
en tanto el cambio climático interacciona con otros 
factores de estrés, como la modificación de los hábitats, la 
sobre-explotación, contaminación, especies invasoras (alta 
confianza)
– El riesgo de extinción aumenta bajo todos los escenarios RCP, y 

aumenta con la tasa y magnitud de cambio climático. 

– Los modelos proyectan que el riesgo de extinción de las 
especies aumentará en el futuro debido al cambio climático, 
pero hay poco acuerdo en relación a la fracción de especies 
que se verá en riesgo más elevado, el foco regional y 
taxonómico de tales extinciones y el marco temporal sobre el 
que las extinciones ocurrirán.



Límites a la adaptación

• La capacidad de muchas especies para 
responder al cambio climático se ve 
constreñida por factores no climáticos (alta 
confianza), incluyendo, pero no limitándose 
solo a ello, la presencia de usos del suelo 
inhóspitos, fragmentación de hábitats y 
pérdida de los mismos, competencia con 
especies exóticas, exposición a nuevas plagas 
y enfermedades, cargas de nitrógeno u ozono 
troposférico



Cambios abruptos e irreversibles

• Existe un alto riesgo de que magnitudes y tasas
altas de cambio climático asociadas a escenarios 
bajos en mitigación (RCP4.5 y superiores) 
resulten a lo largo de este siglo en cambios de 
escala regional abruptos e irreversibles en la 
composición, estructura y funcionamiento de 
ecosistemas terrestres y acuáticos continentales, 
especialmente en la Amazonía y en el Árctico, lo 
que conduciría a un cambio climático adicional  
(confianza media).







Limitaciones de la gestión

• La gestión puede reducir pero no eliminar los riesgos de los 

impactos sobre los ecosistemas terrestres y acuáticos 

continentales debidos al cambio climático, así como 

aumentar las capacidades inherentes de los ecosistemas y sus 

especies para adaptarse a un clima cambiantes (confianza 

alta)

– La capacidad de los ecosistemas para adaptase puede incrementarse
reduciendo otros estreses sobre ellos, la tasa y magnitud de cambio climático, 

la fragmentación de los hábitats incrementando la conectividad, manteniendo 

un acervo genético alto y los procesos funcionales evolutivos, ayudando con la

translocación de organismos lentos o de aquellos cuya migración está

impedida, así como la de las especies de las que dependen, o manipulando los 

regímenes de perturbación para mantenerlos dentro de los rangos necesarios 

para la persistencia de las especies y el sostenimiento de del funcionamiento 

del ecosistema. 



Impactos negativos de la adaptación

• Las respuestas de adaptación al cambio 

climático en los sectores urbanos y agrícolas 

pueden tener consecuencias negativas no
intencionadas para los ecosistemas terrestres 

y acuáticos (confianza media) 



Interacciones negativas con la 
mitigación

• La transformación generalizada de los ecosistemas 
terrestres para la mitigación del cambio climático, 
tales como para favorecer el secuestro de carbono por 
medio de plantación de especies arbóreas de 
crecimiento rápido en ecosistemas en los que no 
existían, o la conversión de tierras no previamente 
cultivadas o degradadas para plantaciones
bioenergéticas llevara a impactos negativos sobre los 
ecosistemas y la biodiversidad (alta confianza)
– Por ejemplo, el escenario de usos del suelo que acompaña 

es escenario de mitigación RCP2.6 conlleva una gran 
expansión de producción de biofuel, desplazando zonas de 
bosque



Reconciliando el 4º y 5º IE
� Evidencias basadas en las observaciones muestran que en todos los 

continentes y en la mayoría de los océanos muchos de los sistemas 

naturales están siendo afectados por el cambio climático regional, 

particularmente por el aumento de las temperaturas

� Un 20-30% de las plantas y animales que han sido evaluados hasta ahora

se consideraron como estar en un riesgo de extinción mayor si la 

temperatura media global excede los 2-3°C por encima del nivel 

preindustrial (confianza media)

� Los cambios sustanciales en la estructura y funcionamiento de los 

ecosistemas terrestres, marinos u otros ecosistemas acuáticos son muy 

probables bajo tal nivel de calentamiento y aumento de la concentración 

de CO2 asociada

� Los almacenes de carbono de los ecosistemas terrestres se consideran en 

riesgo alto debido al cambio climático y a los cambios de uso del suelo

� La capacidad de los ecosistemas para adaptarse naturalmente a los 

efectos combinados del cambio climático y otros factores de estrés es 

probable que se vea excedida si las emisiones de gases de efecto

invernadero continúan a los niveles actuales o por encima de ellos


