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Introduccion

David O’Neill

Director de Conservacion
y Asesor Sénior del CEO

Las personas vy las aves comparten una
conexion fuerte desde hace milenios.

Las aves nos maravillan con sus visitas a nuestros jardines y
anuncian el cambio de las estaciones con cada llegada. Han
inspirado artistas desde los pintores de pinturas rupestres al
inicio de la civilizacion hasta poetas premiados como Maya
Angelou. Son nuestros simbolos nacionales, mascotas y
emblemas de orgullo. Las aves viven con tranquilidad entre
nosotros como los embajadores mas visibles del mundo natural.

Nuestra conexion con las aves es ain mas profunda. Cuando los
paisajes cambian, son los primeros en sufrir las consecuencias
y eso tiene implicaciones para el resto de nosotros. Quizas

no notaremos todos los dias que la temperatura promedio
global esta aumentando, pero si notaremos que no hay tantos
Jilgueritos Canarios como antes, o que el Mirlo Primavera, que
tradicionalmente presagia la llegada de la primavera, ahora
aparece en febrero. Las aves son los «canarios en una mina de
carbén» que nos indican que se estan produciendo cambios
medioambientales serios.

Hace cinco anos, estudiamos lo que las aves nos decian sobre

el cambio climatico y descubrimos que mas de la mitad de las
aves de América del Norte estarian en riesgo al final del siglo.
Este afio, nuestros cientificos volvieron a analizar los efectos
del cambio climético en las aves de Estados Unidos, esta vez con
herramientas de investigacion mas sofisticadas y un analisis
regional extendido que incluyé a México, Estados Unidos y
Canada.

Nuestros hallazgos en este informe son la quinta alarma de
un incendio de cinco alarmas. Aun asi, hay motivos para tener
esperanzas si actuamos ahora. Primero, una noticia que deberia
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Jilgueritos Canarios

llamarnos la atencion a todos: Mas de dos tercios de las aves de los
Estados Unidos estan en riesgo si el ritmo de calentamiento global
continda. Las aves que amamos estan en peligro, incluyendo el
Chingolo Colifino, que podria perder el 62% de su habitat invernal
actual. Algunas especies quizas puedan adaptarse, pero otras no
tendran a donde ir y corremos el riesgo de perderlas para siempre.

Los cientificos de Audubon han disefiado modelos que muestran
que un aumento de tan solo un grado Celsius podria alterar la
vida en la Tierra tal como la conocemos. Y no solo para las aves,
sino para todos los seres vivos que viven en lugares que se veran
afectados por un aumento en las inundaciones costeras, como las
comunidades del Golfo de México. Tormentas mas intensas, como
los huracanes recientes, ocurriran con mas frecuencia en toda

la costa este. Los incendios forestales, como los que devastaron
California, prevaleceran ain mas en la zona oeste. Algunas

areas se veran afectadas por sequias extremas y otras por lluvias
incesantes.

Aunque el panorama es desalentador, tenemos el poder de tomar
medidas ahora mismo para detener estas tendencias. Silogramos
limitar el aumento de la temperatura global a 1.5 grados Celsius,
podemos reducir las amenazas para las aves y para los habitats que
necesitamos para prosperar.

El programa climatico de Audubon tiene el compromiso de hacer
todo lo posible por alcanzar este objetivo involucrando a nuestra
red de 22 oficinas estatales, 465 divisiones locales y 1.7 millones
de miembros, y creciendo para ser voceros del cambio. Nuestra
red de activistas y expertos climaticos esta interviniendo en
distintos estados para promover politicas de energia limpia que
reduciran nuestra dependencia de combustibles fosiles. Nuestro
trabajo en Washington, D.C. aumenta los fondos para la innovacion
y las nuevas tecnologias que reducen las emisiones de carbono y
fortalecen la economia. Estamos trabajando con propietarios de
tierrasy agencias publicas para respaldar soluciones naturales
como proteger y mejorar los pastizales, humedales y ecosistemas
forestales que son esenciales para las aves y clave para alcanzar
nuestros objetivos climaticos. Y estamos trabajando con nuestros
socios para definir y avanzar en la buisqueda de soluciones
climéaticas integrales en todos los niveles de gobierno. Tenemos
una oportunidad, pero se desvanece poco a poco.

Siinvertimos en los habitats de las
aves, invertimos en nuestro propio
futuro. Nuestras aves nos dicen que
es momento de actuar.
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Ciencia Climatica de Audubon

En 2014, Audubon publicé el informe «Las Aves y

el Cambio Climético». El informe, que se basé en
investigaciones originales y arbitradas, reveld que casi
la mitad de todas las especies de aves de América del
Norte son sensibles al cambio climatico. Audubon puso
manos a la obra aprovechando estos hallazgos para
apelar a la pasion de la gente por las aves y generar una
mayor demanda de soluciones climaticas a nivel local,
estatal, nacional y hemisférico mediante iniciativas

de mitigacion y adaptacion. La mitigacion del cambio
climatico incluye esfuerzos para reducir o prevenir las
causas del cambio climatico, como las emisiones de
gases de efecto invernadero. La adaptacion al cambio
climatico incluye esfuerzos para alterar y adaptar tanto
nuestro entorno natural como nuestra infraestructura,
carreteras y otras estructuras para ayudar a soportar
mejor las amenazas que presenta el cambio climatico.

Desde 2014, Audubon ha mantenido su compromiso a
la defensa y conservacion de aves en relacion al cambio
climatico usando la ciencia como base. Audubon se
asoci6 con BirdLife International para desarrollar The
Messengers (Los mensajeros), un resumen de 68 estudios
de caso de lo que las aves nos dicen sobre las amenazas
del cambio climatico y soluciones potenciales tanto para
la naturaleza como para la gente. Audubon y BirdLife
aunaron fuerzas con 12 organizaciones colaboradoras
para desarrollar un Plan de Accién Climatica para

el Continente Americano y sus iniciativas proyectan
cémo se modificaran las zonas de distribucién de

mas de 2,000 especies de aves en respuesta al cambio
climatico en toda América Latina y el Caribe. Hace
poco, Audubon se asocid con el Servicio de Parques
Nacionales de Estados Unidos para redactar un informe
llamado Birds and Climate Change in Qur National
Parks (Las aves y el cambio climdtico en nuestros
parques nacionales), en el que se resumen los impactos
potenciales del cambio climatico en la composicion de
las comunidades de aves de 274 parques nacionales.
Mientras tanto, Audubon estuvo trabajando de manera
consistente para documentar la forma en la que las aves
respondieron al cambio climatico a través de Climate
Watch, el programa cientifico comunitario de Audubon
que cuantifica los cambios de zona de distribucion de
las aves a medida que ocurren. Por tltimo, Audubon

continua actualizando su conocimiento cientifico sobre
la vulnerabilidad de las aves al cambio climaético.

Survival by Degrees: 389 Bird Species on the Brink
(Supervivencia Dependiente de Unos Grados: 389
Especies de Aves en Riesgo de Extincion) ofrece una
mirada fresca a la vulnerabilidad de las aves de toda
América del Norte frente al cambio climético a partir
de un anélisis cientifico actualizado que procesa mucha
informacién e incorpora la biologia tinica de cada ave
para determinar su vulnerabilidad. La primera parte
subraya los hallazgos clave de esta nueva evaluacion
de vulnerabilidad al cambio climético de las aves de
América del Norte.

En la segunda parte, Audubon analiza mas de cerca
cémo afectan a las aves las amenazas que presenta

el cambio climatico. En esta seccion, se resumen los
resultados de una evaluacion profunda de amenazas
en todo Estados Unidos, donde se obtuvieron datos en
alta resolucion de dichas amenazas. Exploramos las
especies y los habitats que se encuentran en un mayor
riesgo frente a los cambios climaticos en sus entornos
naturales, incluidos el aumento en el nivel del mar, la
conversion de zonas urbanas y tierras de cultivo y las
condiciones climaticas extremas.

Por ultimo, en la tercera parte, Audubon explica su
estrategia para abordar las causas y consecuencias del
cambio climatico, traduciendo el conocimiento cientif-
ico en medidas concretas para proteger a las aves y a las
personas de las amenazas del cambio climatico.

p—
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Antecedentes

El cambio climatico esta empeorando la crisis de extincion de especies a nivel mundial.' En
América del Norte, el 37% de las aves ya se encuentran en riesgo de extincién? y, aunque
histéricamente las aves han modificado su zona de distribucién en respuesta al cambio
climatico,® el cambio climatico ocurre 20 veces mas rapido hoy que en cualquier otro periodo
histérico de los tltimos 2 millones de aiios.* El ritmo y la magnitud sin precedentes de este
cambio climatico hacen que resulte una amenaza existencial para las aves, las personas y los

sistemas naturales de los que dependemos.

Las aves son taxones ideales para evaluar la vulnerabilidad
al cambio climético. No solo estan en todos lados, sino que
hay millones de observaciones geolocalizadas disponibles
en la mayor parte de América del Norte que nos pueden
ayudar a identificar y comprender los climas y habitats
particulares de cada especie de aves. Estas observaciones
aviares surgen del crecimiento de plataformas de ciencia
comunitarias, como eBird, y de enormes bases de datos
en linea, como el Centro de Informaciéon Mundial sobre
Diversidad Biolégica, la Red de Conocimiento de Aves
(GBIF y AKN, respectivamente, por sus siglas en inglés)

y el grupo Biodiversity Information Serving Our Nation
(BISON); estudios a largo plazo, como el Programa de
Supervision de Aves en Reproduccion de América del
Norte (BBS, por sus siglas en inglés) y estudios cientificos
de varios investigadores. Ademas, a raiz de su capacidad
considerable para dispersarse y migrar, las aves sirven
como referencia de conservacion para otros taxones que
enfrentan las amenazas del cambio climéatico. Es posible
que las aves tengan mas ventaja en un mundo mas calido
que especies con menor movilidad.>®

En esta investigacion,” relacionamos observaciones

de aves de 604 especies con condiciones climaticas

y de hébitat en la misma ubicacién para capturar la
composicion tnica de la zona de distribucion adecuada
para cada especie. Lo hicimos a través de algoritmos

de aprendizaje automatico frecuentes en el analisis

de grandes cantidades de datos y en la ciencia de la
informacion. La recopilacion de observaciones en este
estudio implicd mas de 140 millones de registros de aves
de méas de 70 fuentes de informacion. Los modelos de
aprendizaje automatico para cada especie relacionaron las
observaciones con las condiciones ambientales actuales,
incluidos clima, tipo de vegetacion, uso de la tierray
topografia. Estos modelos actuales tomaron el rango
actual de condiciones ambientales de las especies. Luego
cartografiamos la zona de distribucion futura esperada de

cada especie sustituyendo el clima futuro proyectado y las
condiciones de la vegetacion para desarrollar los modelos.
Comparamos las zonas de distribucion actuales y futuras
proyectadas para estimar el porcentaje de pérdida y
ganancia de las zonas de distribucion proyectadas en
varios escenarios de cambio climatico. Estas proyecciones
luego se utilizaron para evaluar los tres componentes de
la vulnerabilidad al cambio climatico que se identificaron
gracias a la Union Internacional de la Conservacion de la
Naturaleza (UICN): exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacion al cambio climaético (Fig. 1).

Generamos modelos de especies para las temporadas
reproductivas y no reproductivas y evaluamos la
vulnerabilidad de las especies en cada estacion por
separado. Las proyecciones de la zona de distribucion

en la temporada reproductiva también incluyeron la
distancia de dispersion potencial de cada especie para
poder limitar de forma realista la expansion de la zona de
distribucion y asi evaluar con precision la capacidad de
adaptacion de la especie. Cada especie recibi6 un puntaje
de vulnerabilidad: neutra, baja, moderada o alta. Especies
consideradas altamente vulnerables son las que, en la
proyeccion, experimentaron el mayor porcentaje de pérdida
de zona de distribucion actual con pocas oportunidades
para ganar nuevas Zondas.

Para comprender como la mitigacién del cambio climético
podria reducir la vulnerabilidad de las aves al cambio
climatico, evaluamos esa vulnerabilidad en el contexto
de trayectorias climaticas. El Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) recomienda limitar la temperatura
media mundial a menos de 2.0°C (3.6°F) por encima

de los niveles preindustriales y, si fuera posible, a 1.5°C
(2.7°F).82 En la actualidad, vamos a superar este limite,
con aproximadamente 1.0°C (0.8-1.2°C, 0 1.8°F) del
calentamiento que ya se produjo® y un aumento de la
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FIGURA 1
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Sensibilidad Capacidad de Adaptacién Vulnerabilidad

g 100

©

C

©

© 5

T

s

N{*]

I 50 +
(&)

©

@

&8 25

C

(0]

o

&

50 75 100 0 25

50 75 100 O 25 50 75 100

Porcentaje de Habitat Perdido

temperatura del mar previsto de al menos 3.0°C (5.4°F)
para 2100 si se sigue esta trayectoria.® Es bastante
probable que alcancemos ese 1.5°C de aumento de
temperatura entre 2030y 2052,° sin importar la
estrategia de mitigacion. Actualmente, el compromiso

de reduccion de efectos de gas invernadero segtin se
establece en el marco del Acuerdo de Paris (que consta de
las contribuciones determinadas a nivel nacional en cada
pais o los compromisos de reduccién de emisiones que

se hicieron en el acuerdo) llevarian a un aumento de al
menos 3.2°C en la temperatura media mundial.'® En este
informe, evaluamos la vulnerabilidad al cambio climatico
de las aves en América del Norte en tres situaciones
relevantes a esta politica: aumentos en la temperatura
media mundial de 1.5°C, 2.0°Cy 3.0°C (2.7°F, 3.6°F y
5.4°F). Estas situaciones reflejan los objetivos actuales y
potenciales de reduccién de emisiones que contribuyen al
cambio climatico y brindan un contexto relevante para las
politicas nacionales de mitigacién de cambio climatico.

Para disenar estrategias de adaptacion 6ptimasy
determinar donde deberiamos enfocar nuestros esfuerzos
de conservacion para ayudar a las especies a adaptarse
alos cambios rapidos, identificamos los habitats y

las especies mas vulnerables al cambio climético.
Cartografiamos las regiones en las que se proyecta un
aumento de la colonizacion de nuevas especies, una
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Diagrama conceptual para evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico en funcion de la exposicion, la sensibilidad

y la capacidad de adaptacion al cambio climatico. La exposicidon al cambio climatico refleja el nivel de calentamiento (aumentos
de 1.5°C, 2.0°C y 3.0°C en la temperatura media mundial, que no se muestra en el diagrama). La sensibilidad climatica es el
porcentaje de pérdida proyectada de la zona de distribucion actual. La capacidad de adaptacion es la proporcion de ganancia de
zona de distribucion proyectada en relacion a la pérdida. Los colores mas oscuros indican una mayor vulnerabilidad. Las ganancias
proyectadas para las zonas de distribucion de verano se ven limitadas por la capacidad de dispersion estimada de la especie.

mayor probabilidad de la radiacién a nivel local a raiz de
la pérdida de zonas de distribucion y un alto cambio neto
de la cantidad de especies presentes en el futuro. Todas
estas areas merecen atencion en para la adaptacion al
cambio climatico. Por tltimo, identificamos las especies
mas vulnerables al cambio climatico independientemente
de la situacion futura y luego comparamos nuestra lista
de especies vulnerables al clima con la lista de referencia
de Partners in Flight (PIF) de aves de América del Norte
vulnerables a la extincion. Las especies identificadas

en ambas listas requieren atencién inmediata para la
adaptacion al cambio climatico.

En resumen, evaluamos la vulnerabilidad de 604 especies
de aves al cambio climatico en tres situaciones posibles
que representan un aumento de 1.5°C, 2.0°Cy 3.0°C
(2.7°F, 3.6°F y 5.4°F) en la temperatura global promedio.
Este trabajo es la evaluacion de proyeccion mas integral
sobre la vulnerabilidad de las aves de América del Norte al
cambio climatico hasta la fecha.
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El cambio climatico afectara el
area de clima y habitat adecuados
para dos pajaros que viven en
habitats unicos

Habitat Actual

Zorzal Maculado

El Zorzal Maculado es un ave migratoria que se reproduce
principalmente en los bosques caducifolios del este de Estados
Unidos y el sudeste de Canada. En un escenario de calentamiento
de 3.0°C (5.4°F), el Zorzal Maculado seria muy vulnerable al
cambio climatico en la temporada de reproduccion cuando
potencialmente perderia el 57% de su habitat actual y colonizaria
un area equivalente a solo el 20% de este. Ademas, es posible que
el Zorzal Maculado ya no se reproduzca en Florida, Louisiana,
Nebraska, Dakota del Sur o Texas, donde el clima y el habitat ya
no se parecen al area en la que el Zorzal Maculado se encuentra
actualmente. Sin embargo, el Zorzal Maculado es una especie
que podemos ayudar: La vulnerabilidad al cambio climatico seria
moderada en el escenario de 2.0°C (3.6°F) y baja en el escenario
de 1.5°C (2.7°F).

Ganancia de Habitat

Mejorando
Leve Mejora Condiciones
Estable Dentro del

Empeorando Levemente Rango Estable

Empeorando

@ Pérdida de Habitat
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Chorlito Llanero

El Chorlo Llanero es un ave migrante que se reproduce en

la pradera de hierba corta y en las planicies aridas del oeste
de los Estados Unidos. En un escenario de calentamiento

de 3.0°C (5.4°F), el Chorlo Llanero seria muy vulnerable al
cambio climatico en la temporada de reproduccion, cuando
potencialmente perderia el 76% de su habitat actual y
colonizaria un area equivalente a solo el 1% de esa area.
Ademas, existe la posibilidad de que el Chorlo Llanero ya no se
reproduzca en Oklahoma o Nuevo México, donde el clima y el
habitat proyectados ya no son similares a la zona donde esta
ave se encuentra actualmente. La vulnerabilidad al cambio
climatico era moderada en los escenarios de calentamiento de
2.0°C(3.6°F)y 1.5°C (2.7°F).

Ganancia de Habitat

Mejorando
Leve Mejora Condiciones
Estable Dentro del

Empeorando Levemente Rango Estable
Empeorando

@ Pérdida de Habitat
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HABITATS MUY

HABITATS MODERADAMENTE
VULNERABLES

HABITATS POCO
VULNERABLES

Hallazgos Claves

Casi dos tercios de las aves son vulnerables al cambio climatico

Nuestro informe revelé que el 64% de las especies (389
de 604) a través de temporadas reproductivas y no
reproductivas tenian una vulnerabilidad alta o moderada
al cambio climético. Sin embargo, la vulnerabilidad al
cambio climatico no se distribuyo6 en forma pareja en los
distintos habitats. A través de temporadas y escenarios
(Fig. 2), el 100% de las especies de aves del Artico (16 de
16), seguidas del 98% de las aves de bosques boreales
(47 de 48), el 86% de las aves de bosques occidentales
(63 de 73) y el 78% de las aves acuaticas (66 de 85) eran
vulnerables al cambio climatico. Los grupos de habitats

con un nivel de vulnerabilidad intermedio incluian los
bosques subtropicales (el 71% o 25 de 35), pastizales (el
69% 0 27 de 39), bosques al este (el 59% 041 de 69) y
areas costeras (el 57% o 30 de 53). Los grupos de habitats
con menor vulnerabilidad incluian tierras aridas (el 45%
0 31 de 69), pantanos (el 41% o 25 de 61), areas urbanas
y suburbanas (el 38% o 3 de 8) y habitats hibridos (el
31% 0 15 de 48). Sin embargo, incluso en los grupos de
vulnerabilidad baja, mas de un cuarto de las especies se
consideraron vulnerables al cambio climatico.

FIGURA 2 Porcentaje de especies vulnerables por grupo de habitats de aves en todas las situaciones posibles y las
temporadas. El morado y el verde indican el porcentaje de especies con vulnerabilidad alta y moderada, el azul y el amarillo
indican las especies con vulnerabilidad baja o neutra, y la linea vertical divide las especies vulnerables de las que no lo

son. Las ganancias proyectadas para las zonas de distribucién de verano se ven limitadas por la capacidad de dispersion

estimada de la especie.

Artico
16 ESPECIES

Bosque boreal
48 ESPECIES

Bosque occidental
73 ESPECIES

VULNERABLES

Aves acuaticas
85 ESPECIES

Bosque subtropical
35 ESPECIES

Pastizal
39 ESPECIES

Bosque oriental
69 ESPECIES

Costa
53 ESPECIES

Tierras aridas
69 ESPECIES

Humedal
61 ESPECIES

Urbano y suburbano
8 ESPECIES

Generalista
48 ESPECIES

Vulnerabilidad de las Especies por Habitat

-------------------

La mitigacion del cambio climatico reducira la vulnerabilidad

del 76% de las aves

Casi dos tercios (el 63% o0 383 de 604) de todas las
especies en ambas temporadas se clasificaron como
vulnerables a un aumento de la temperatura media
mundial de 3.0°C en comparacion con el 54%, a

un aumento de 2.0°C (327 de 604); y con el 47%, a
un aumento de 1.5°C (286 de 604) (Fig. 3). A través
de las temporadas para las especies consideradas

vulnerables con un aumento de 3.0°C (incluidas clases
de vulnerabilidad alta y moderada), el 76% (290) bajarian
al menos una categoria de vulnerabilidad en una de las

temporadas si lograramos mantener el aumento del

calentamiento en 1.5°C. Ademas, el 38% de las especies
vulnerables (14:6) ya no se consideraban vulnerables en
una situacion de calentamiento de 1.5°C.

Vulnerabilidad de las Especies por Temporada y Escenario

15°C 2.0°C 3.0°C
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Neultral Balija Modérada Allta

Los esfuerzos de mitigacion del cambio climatico

que estabilizan el aumento de la temperatura media
mundial a 1.5°C en lugar de a 3.0°C permitirian la mayor
reduccion de especies vulnerables en la temporada
reproductiva. Ademas, la mitigacion beneficiaria
mayormente a aves en habitats urbanos y suburbanos
(reduccion del 38% del nivel de vulnerabilidad), seguidos
por bosques boreales (reduccion del 23%), pastizales
(reduccion del 23%), bosques al este (reduccion del 20%)
y héabitats hibridos (reduccién del 17%). La mitigacién
también llevaria a reducciones moderadas de la
vulnerabilidad de las especies que habitan en los bosques
occidentales y subtropicales, pantanos, tierras aridasy
zonas costeras. Para las especies del Artico, se necesitan

Neultral Balja Modérada Allta

Calificacién de Vulnerabilidad

Neultral Béja Modérada Allta

otras medidas de adaptacion al cambio climaético, ya que
resultaron 100% vulnerables independientemente de la
situacion de cambio climéatico proyectada.

La vulnerabilidad disminuy6 en forma considerable

en la temporada no reproductiva en comparacion a la
reproductiva, con el 30% (165 de 546) de las especies en
temporada no reproductiva vulnerables en el escenario
que proyecta un aumento de 3.0°C. Esto se reduciria a
solo el 19% de las especies clasificadas como vulnerables
en una situacion de aumento de 1.5°C en la temporada no

reproductiva.

T
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Los habitats y las especies con mayor necesidad de

adaptarse al cambio climatico

La adaptacion al cambio climético incluye esfuerzos para
aumentar la capacidad de los habitats y las aves de lidiar
con un clima cambiante. Sin embargo, las geografias
difieren de forma considerable en cuanto a los cambios
que se anticipan. Cartografiamos los cambios en la
composicion de las comunidades de aves de América

del Norte seguin nuestras proyecciones de la zona de
distribucion de las especies para informar en qué lugares
podrian tener un mayor impacto las iniciativas de
adaptacion.

En la temporada de reproduccion, algunos lugares podrian
perder hasta 106 especies de aves con un aumento de
3.0°Cy habria una pérdida de especies considerable

en los bosques templados del norte y el este, el escudo
canadiense y las regiones del norte, central y noreste de
Estados Unidos (EE. UU., Fig. 4). Las pérdidas proyectadas
también fueron altas al noroeste del Pacifico, las Montanas
Rocosas y Alaska. Las pérdidas fueron menos drasticas
con 1.5°C de aumento, con hasta 79 perdidas a nivel local,
concentradas principalmente en la region del escudo
canadiense. En la temporada no reproductiva, las pérdidas
anticipadas de las especies variaron segun las distintas
situaciones proyectadas, con una pérdida de hasta el 70%
en comunidades locales con un aumento de 1.5°C, pero 90
especies perdidas con un aumento de 3.0°C.

Cada sitio gano hasta 115 colonizadores potenciales en

la temporada de reproducciéony 105 en la temporada no
reproductiva con un aumento de 3.0°C. En la temporada
de reproduccion, el nivel maximo de ganancia se registro
en las ecorregiones de taiga y tundra en Canad4, en menor
medida en los bosques nortefios de Estados Unidos y
Canada, y a lo largo de cordilleras, incluidas las Rocosas

y la Sierra Madre de México (Fig. 4). En la temporada no
reproductiva, el nivel maximo de ganancia se registré al
oeste de Alaska, Newfoundland y Nova Scotia, los Grandes
Lagos, el sur de Estados Unidos y Sierra Madre. Tanto en la
temporada de reproduccion como en la no reproductiva,
con un aumento de 1.5°C, las ganancias de habitat de las
especies estuvieron distribuidas uniformemente, con una
ganancia de 93y 66 especies.

Audubon ha trabajado con el Servicio de Parques
Nacionales de Estados Unidos para identificar unidades
de parques nacionales en los que se esperaba que cambien
las comunidades de aves a causa del cambio climético.

Cambio Neto en el Numero de Especies

Epoca de Reproduccion

.._i%.
- |
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FIGURA 4 La ganancia o pérdida en la
cantidad de especies por kildémetro cuadrado en
todo América del Norte durante las temporadas
de reproduccion y no reproductivas. La escala
varia de pérdida (rojo) a ganancia (azul) de
especies con un calentamiento de 3.0°C (5.4°F)
(el caso con un aumento de 1.5°C [2.7°F] no

se muestra). El cambio neto de las especies
vario de 87 negativo a 101 en la temporada de
reproduccion y de un 62 negativo a 97 en la
temporada no reproductiva.
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El estudio de parques nacionales trasladé los cambios
proyectados a la composicion de las comunidades de
aves bajo un clima cambiante a recomendaciones de
adaptaciones especificas para cada parque (Hole y otros,
2010; Wuy otros, 2018). Los habitats con un cambio
neto bajo en la comunidad de aves pueden soportar mejor
la conservacion de aves a escala de paisaje al poner el
foco en la restauracion del habitat, la preservacion de
regimenes de alteracion natural (como incendios) y la
reduccion de otros factores estresantes. Los habitats

con una tasa neta de cambio alta en la comunidad de
aves pueden concentrarse en medidas para aumentar la
capacidad de respuesta de las aves al cambio climatico,
como el aumento de su habitat potencial, la colaboraciéon
con agencias y propietarios de tierras para mejorar la
conectividad de los habitats para las aves mas alla de

las fronteras y los limites establecidos, la gestion del
régimen de alteracion y, posiblemente, la adopcion de
medidas de gestion més firmes (como gestion intensiva
de sitios de nidificacion o translocaciones) (Wu et al.,
2018). Los esfuerzos de control que identifican cambios
en las comunidades de aves, como el programa cientifico
comunitario Climate Watch de Audubon, también
informaran la seleccion de respuestas de adaptacion
adecuadas.

Parte 1: Vulnerabilidad de las Aves de América del Norte al Cambio Climdtico

Burrito Cuyano

También podemos avanzar la adaptacion al cambio
climatico si nos enfocamos en las especies mas
vulnerables y que ya tienen una gran necesidad de
conservacion. El estado de conservacion de las especies
vulnerables al clima varia en forma considerable.
Cincuenta especies vulnerables en distintas temporadas
también aparecieron en la lista de referencia de PIF

(Fig. 5). Por ende, la capacidad de adaptacion de estas
especies se ve aiin mas disminuida por su estado actual
de necesidad de conservacion. Estas incluyen especies
de pastizales (7); tierras aridas (7); areas costeras (8);
bosques subtropicales (3), bosques occidentales (7),
bosques al este (5) y bosques boreales; pantanos (5); aves
acuéticas (5); y el Artico (2). Dieciséis de las especies eran
aves de prioridad para Audubon (Tabla 1). Ademas, 323
de nuestras especies vulnerables al clima en distintas
temporadas no se encuentran actualmente en la lista

de referencia (Fig. 5), lo que sugiere una necesidad de
conservacion futura = a medida que avanza el cambio
climatico.

[
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TABLA1 Las especies de prioridad de Audubon que son vulnerables y se encuentran en la lista de referencia (Watchlist)
de Partners in Flight.
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FIGURA 5 La vulnerabilidad de las especies en las distintas temporadas con un aumento de temperatura de 3.0°C (5.4°F)
segun el estado de conservacién de State of the Birds. Las especies se agruparon segun la necesidad de conservacion en
baja, moderada y alta a partir de su puntaje general, y se considera que ciertas especies de la lista de referencia (WatchList)
de Partners in Flight (PIF) tienen una necesidad de conservacion alta. Muchas especies que actualmente presentan una
necesidad de conservacion baja son vulnerables al cambio climatico y podrian estar en riesgo en el futuro.
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Antecedentes

En la seccién anterior, evaluamos la vulnerabilidad al
cambio climatico en toda la zona de distribucion de

las especies en América del Norte. A nivel continental,
el estudio incluy6 la mayor informacién posible para
proyectar las condiciones futuras y evaluar sus impactos.
Sin embargo, el cambio climéatico abarca mucho mas
que solo cambios a largo plazo en la temperatura media,
las precipitaciones y la vegetacion, y la consideracion de
amenazas adicionales mas agudas cuando sea posible
dara como resultado datos ttiles para la planificacién de
los esfuerzos de conservacion.®! En esta investigacion,!!
marcamos varias amenazas relacionadas al cambio
climatico en los estados contiguos y cuantificamos su
impacto en las aves para identificar los habitats y las
especies que se encuentran en riesgo.

Las amenazas en relacion al cambio climético que
consideramos en este andlisis incluyeron el aumento

del nivel del mar y la variacion del nivel de los lagos, la
urbanizacion, la expansion de tierras de cultivo y los
fendmenos meteorolégicos extremos, como el calor
extremo en primavera, condiciones climaticas que
favorecen incendios, sequias de primavera, lluvias fuertes
y «falsas primaveras». El aumento del nivel del mar,

los cambios en los niveles de los lagos, la expansion de
tierras de cultivo y la urbanizacién causaran cambios
alargo plazo en el habitat, mientras los fenomenos
meteoroldgicos extremos pueden tener un efecto
considerable a través de directo en la reproduccion

y supervivencia de las poblaciones, e indirecto, al

afectar sus habitats y la disponibilidad de los recursos.
Incorporamos estas amenazas, junto con los resultados
de la seccion anterior sobre las zonas de distribucion
futuras de las aves y su vulnerabilidad, para evaluar el
riesgo local del cambio climéatico para las aves en dos
situaciones pertinentes a las politicas ptblicas que
también se incluyeron en la evaluacion de vulnerabilidad
de la primera parte: aumentos de 1.5°Cy 3.0°C (2.7°F y
5.4°F) en la temperatura media mundial. Estos escenarios
reflejan objetivos actuales y potenciales de reduccion de
emisiones que contribuyen al cambio climatico. En el caso
del aumento del nivel del mar, seleccionamos situaciones
medianas que coincidieran con las estimaciones del IPCC
de aumentos de 1.5°Cy 3.0°C para fin de siglo. También
consideramos estimaciones «extremas» de alto nivel

de aumento del nivel del mar con un calentamiento de
3.0°C que se ha identificado en varios otros andlisis.!>"'®

Cartografiamos condiciones climéticas extremas
primariamente de la temporada de primavera, cuando

la mayoria de las aves comienzan a reproducirse. Esta
bien documentado que, de forma aislada, los fendmenos
meteoroldgicos extremos tienen consecuencias negativas;
sin embargo, las especies seguramente se enfrentaran

a varias amenazas mas generales a partir de dichos
fendmenos.'%!° La influencia combinada de estas
amenazas puede alterar de forma drastica las poblaciones
y comunidades de aves,'%%° y generarles un mayor estrés
fisiologico.!6

Para determinar qué especies se veran afectadas por cada
amenaza en relacion al cambio climatico, calculamos el
porcentaje de la zona de distribucién futura proyectada
de cada especie que pudiera verse afectada en los

estados contiguos. Para las amenazas que resultarian en
modificaciones persistentes y a largo plazo del habitat de
determinadas aves (como el aumento del nivel del mar,

la variacion del nivel de los lagos y los cambios en el uso
humano de las tierras), consideramos que una especie se
ve afectada si al menos el 10% de su zona de distribucion
se superpone con el area amenazada. Para las amenazas
que resultarian en modificaciones intermitentes o a corto
plazo del habitat de determinadas aves (como fenémenos

Cuitlacoche de las Artemisas
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meteoroldgicos extremos), consideramos una especie,
afectados si al menos un 50% de su zona de distribucion
se superpone al area amenazada. Para cada temporada

y en cada escenario proyectado de cambio climatico,
identificamos la cantidad total de especies afectadas

por cada amenaza. Aunque algunas de las amenazas

se calcularon para la temporada de reproduccion, aun
estimamos los impactos en la temporada no reproductiva
porque las condiciones climéaticas de una estacion pueden
tener efectos secundarios en otros momentos del afio y
pueden tener un efecto tardio en la calidad del habitat y
en las poblaciones de aves.?!:?2

Para hacer un esquema de los habitats locales en riesgo a
causa del cambio climéatico, implementamos un modelo
del IPCC en el cual el riesgo més alto ocurre en areas en
las que se proyectan niveles altos de peligro, exposicién
y vulnerabilidad (Fig. 6, también?3). En cada lugar,
definimos el peligro a partir de la cantidad de amenazas

en relacion al cambio climatico que se superponen (Fig.
6); la exposicion de la cantidad total de especies de aves
alas condiciones climaticas futuras; y la vulnerabilidad
de la cantidad total de especies vulnerables al cambio
climéatico en toda su zona de distribucion a partir de las
condiciones futuras. La vulnerabilidad en toda la zona

de distribucion se baso en los hallazgos de la primera
parte de este informe. En resumen, contamos la cantidad
de especies afectadas por cada amenaza en relacion

al cambio climatico del total de 544 especies que se
consideraron e incluyeron en el esquema de riesgos
seguin los aumentos de 1.5°Cy 3.0°C en la temperatura
media mundial. Este trabgjo representa una evaluacion
unica del riesgo al que estdn expuestas las aves y combina
la vulnerabilidad de toda la zona de distribucion con

el esquema de peligro acumulativo de las amenazas en
relacién al cambio climdtico, como el aumento del nivel del
mar y las condiciones climdticas extremas.

Marco de Evaluacion de Riesgos

Exposicion

Escenario de
Calentamiento

Vulnerabilidad

Riesgo de Cambio Climdtico Local

Riqueza de
Especies de Aves
Vulnerables

Ganancia Pérdida de

de Habitat Habitat
Sensibilidad Capacidad de
Adaptacion

Vulnerabilidad por todo el Rango

Riesgo

Riqueza de
Especies de
Aves en Total

Peligro Exposicion

FIGURA 6 Marco utilizado para cartografiar el riesgo del cambio climatico en los estados contiguos. La vulnerabilidad de una
especie en su zona de distribucion fue una funciéon de su exposicion al cambio (aqui medida en cada escenario proyectada de
calentamiento global), sensibilidad al cambio (pérdida de zona de distribucion) y capacidad de adaptacion frente al cambio (la
ganancia de nuevas zonas de distribucion en contraposicion a la pérdida). El riesgo local al cambio climatico fue una funcion
del peligro (amenazas acumuladas), la exposicion (cantidad de especies) y la vulnerabilidad (cantidad de especies vulnerables).
Adaptado de Foden y Young, 2016
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Hallazgos Claves

El 98% de los 48 estados contiguos que componen Estados
Unidos podrian verse afectados por una o mas amenazas
relacionadas con el cambio climatico

En definitiva, las amenazas intermitentes a corto plazo
(como fenémenos meteoroldgicos extremos) afectan un
area mucho mayor que las amenazas persistentes (como
el aumento del nivel del mar, la variacion del nivel de

los lagos y los cambios en el uso humano de las tierras).
El calor primaveral extremo es la principal amenaza,

ya que abarca més del 98% de los estados contiguos de
Estados Unidos con un calentamiento de 3.0°Cy mas

de la mitad del area con un aumento de 1.5°C. Por otra
parte, el aumento del nivel del mar y la variacion del nivel
de los lagos son las amenazas més restringidas a nivel
geografico y solo afectan un 1% de los estados contiguos
de Estados Unidos en ambas situaciones de aumento de
temperatura. El aumento en las condiciones climaticas
que favorecen incendios afecta cerca de dos tercios de los
estados contiguos de Estados Unidos con un aumento de
3.0°C en la temperatura.

Con un aumento de 3.0°C, el grado de peligro potencial
por amenazas acumuladas varié de cero a seis por
kilometro cuadrado en todas las ubicaciones. Mas del
98% de Estados Unidos se vio afectado por al menos dos
amenazas y mas del 88% por dos 0 mas. Las amenazas
se concentrarian mayormente al noreste (de Maine a
Virginia Occidental), al suroeste (de Arizona a Texas) y en
la costa del Golfo (Luisiana). Serian menos concentradas
en las llanuras interiores y costeras del sur.

La mitigacion del cambio climéatico que reduce el
calentamiento de un aumento de 3.0°C auno de 1.5°C
reduciria las amenazas acumuladas maximas a cinco
por kildmetro cuadrado, ademas de las areas en las que
se proyecta que habra una amenaza relacionada con

el cambio climatico (Fig. 7). Con un aumento de 1.5°C,

el 66% de los estados contiguos de los Estados Unidos
experimentaria al menos una amenazay el 19% se veria
afectado por dos amenazas o mas. El peligro resulto
mayor en el sudeste costero (Carolina del Norte y del

Sur, Florida y Luisiana), el noroeste del Pacifico (Oregén
occidental y Washington) y el oeste intermontafioso
(Idaho, Wyoming y Nuevo México), y menor en el oeste
medio y al norte de las Grandes Llanuras (Fig. 7). Casi
todas las amenazas afectaban mds areas con un aumento
de 3.0°C que con el de 1.5°C; la inica excepceion fue la
expansion de tierras de cultivo que afectaba una pequenia
area con ambos aumentos, pero abarcé mas con 1.5°C
de aumento en vez de con 3.0°C (2.3% contra 0.8% de los
estados contiguos de Estados Unidos).

FIGURA 7 El peligro de amenazas acumuladas
(es decir, la superposicion de amenazas) debido al
cambio climatico en los estados contiguos de los
Estados Unidos segun dos proyecciones climaticas.

Amenazas Acumuladas

0 1 2 4 Bl Bl 6 amenazas/km’
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El 97% de las especies podrian verse afectadas por dos o
mas amenazas relacionadas con el cambio climatico

La cantidad de especies afectadas por cada amenaza El aumento del nivel del mar tuvo un impacto menor,
en general escald de forma proporcional al tamafo pero aun mas desproporcionado. Aunque cubre menos
del area considerada, con solo algunas excepciones del 1% del area segtin las estimaciones de aumento
(Fig. 8). Las amenazas intermitentes de fenémenos promedio del nivel del mar con un calentamiento
meteoroldgicos extremos se proyectaron para afectar de 3.0°C, se proyecto que el aumento del nivel del

un area y una cantidad de aves, lo mas grandes mar afectaria a un 5% y un 9% de las especies en
posible. La mayoria de estas amenazas se redujeron temporadas de reproduccion y no reproductivas,
notablemente con 1.5°C de calentamiento, y solo respectivamente. Ademas, cuando se consideraron

el calor extremo de primavera y las lluvias fuertes las estimaciones «extremas» de alto nivel de aumento
afectaban a las especies de forma considerable. Las del nivel del mar con un calentamiento de 3.0°C, la
amenazas persistentes en general abarcaban un area cantidad de especies afectadas aument6 en un 6%

mas pequeria y tenian un menor impacto en las aves, yenun 14% en las temporadas de reproduccion y

pero tanto la urbanizacion como el aumento en el no reproductivas, respectivamente. Otras amenazas
nivel del mar tuvieron un efecto desproporcionado persistentes, incluida la expansién de tierras de cultivo
en especies en relacion al area que ocupaban. Aunque y la variacion del nivel de los lagos, se proyectaron tener
se proyecté que la urbanizacion afectaria a un 10% efectos minimos. Los impactos de todas las amenazas
de los estados contiguos de Estados Unidos con un persistentes se reducirian con un calentamiento de
calentamiento de 3.0°C, representaba una de las 1.5°C, en particular el impacto de la urbanizacién,
mayores amenazas para las aves, ya que afect6 a un que disminuiria a menos del 3% de los habitats y las
44% y un 61% de las especies en las temporadas de especies afectados.

reproduccién y no reproductivas, respectivamente.

Impactos de las Amenazas Relacionadas con el Cambio Climatico
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Se proyecto que la mayoria de las especies analizadas
se verian afectadas por al menos una amenaza en

cada temporada y escenario analizado, con hasta
cuatro amenazas que afectaban a una tinica especie a
través de las temporadas y situaciones (Fig. 9). Con un
calentamiento de 3.0°C, la gran mayoria de las especies
se vieron afectadas por dos o méas amenazas (el 97% de

ellas en temporadas no reproductivas), y 40 (10%) y 57
(12%) se vieron afectadas por cuatro amenazas. Estas
incluyeron 14 aves prioritarias para Audubon (Tabla 2).
Limitar el aumento de temperatura a 1.5°C resultaria
en que todas las especies que se proyectaron sufran una
sola amenaza (el 58% de las especies en temporada de
reproduccion y el 64% de aquellas en temporadas de no

Los grupos de hébitats de algunas especies tienen una
mayor probabilidad de enfrentarse a varias amenazas
relacionadas con el cambio climéatico que otras (Fig.
10). Tanto en la temporadas de reproducciéon como

en las no reproductivas con un aumento de 3.0°C, las
especies de habitats costeros, de bosques subtropicales
y de pantanos se enfrentarian al menos a cuatro

tierras aridas (81%), bosques subtropicales (96%),
bosques boreales (54%) y zonas urbanas y suburbanas
(75%) en la temporada no reproductiva. En cambio, con
un aumento de temperatura de 1.5°C, la mayoria de

los grupos tenia un 50% de las especies 0 mas que no
enfrentarian ninguna amenaza o mas de (no se muestra
en los graficos).

las especies en temporada de reproduccion y el 96% de reproduccion ). amenazas potenciales. Los habitats en los que més del
50% de las especies se vieron afectadas por tres o mas
amenazas incluyeron zonas costeras (69%), bosques al
este (60%), bosques subtropicales (93%), tierras aridas
(60%) y areas urbanasy suburbanas (88%) durante la

temporada de reproduccion, y zonas costeras (78%),

TABLA 2 Especies prioritarias para Audubon cuya proyeccioén indica que se veran afectas por cuatro amenazas en relaciéon

al cambio climatico.
j Chorlito

Amenazas Acumuladas por Grupo de Habitat

P Frailecillo de

Chingolo

& Pelicano
S Pardo

reproductiva por cada grupo

de habitat de aves afectado

por varias amenazas con un
calentamiento de 3.0°C (5.4°F).
Los grupos aparecen en orden
descendente segun la cantidad
total de especies que se enfrentan
a cuatro amenazas distintas.
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La mitigacion del cambio climdtico reduciria el riesgo para
las aves en mas del 91% de los estados contiguos de los
Estados Unidos

El riesgo, en especial en areas de alto peligro (por amenazas acumuladas), exposicion (riqueza de las aves) y
vulnerabilidad (riqueza de aves vulnerables) (Fig. 11), fue mayor con un calentamiento de 3.0°C que con uno de
1.5°C, y mayor durante la temporada de reproduccion que durante la no reproductiva. Las areas de alto riesgo son
prioridad paralas medidas de adaptacion al cambio climatico.

Riesgo para las Aves a Menos de 3.0°C

Epoca no de reproduccion

Epoca de reproduccion
0

Cambio de Porcentaje Entre Escenarios

Epoca de reproduccion Epoca no de reproduccion
-100% 0% . 100% + -100% 0% . 100% +

FIGURA 11 Riesgo para las aves en temporadas de reproduccion y no reproductivas con la proyeccién de un
aumento de 3.0°C (5.4°F) y la diferencia porcentual con un aumento de 1.5°C (2.7°F). El riesgo se calculé como
producto del peligro proyectado (amenazas acumuladas), la exposicidn (riqueza de especies) y la vulnerabilidad
(riqueza de especies vulnerables), y luego se escald entre O y 1. Para cada temporada, el cambio porcentual en ambas
situaciones de aumento de temperatura se calculdé como la diferencia entre el riesgo con un aumento de 3.0°Cy de
1.5°C dividida por el riesgo con un aumento de 1.5°C.

Supervivencia Dependiente de Unos Grados: 389 Especies de Aves en Riesgo de Extincion

En la temporada de reproduccion, el riesgo fue mayor
en mas del 91% de los estados contiguos de los Estados
Unidos con un aumento de 3.0°C que con un aumento
de 1.5°C. Ademas, en el 70% de los Estados Unidos, el
riesgo fue dos veces mayor con un aumento de 3.0°C
que con uno de 1.5°C. El riesgo fue el mas alto en las
regiones montafiosas del oeste y del noreste en ambas
situaciones de aumento de temperatura (Fig. 11) y
mayor con el aumento de 3.0°C en el oeste medio,

el mesoatlantico, el norte de California, el sur de

Nevada y el este de las Montafias Rocosas en Montana,
Colorado y Texas. El riesgo disminuy6 con un aumento
de 3.0°C en menos del 9% de los estados contiguos

de Estados Unidos y solo en algunas areas: al oeste de
Washington y Oregdn, en pequenas areas a lo largo de
laintermontanosa oeste, en las llanuras costeras del
sury en Nebraska debido a un peligro menory a que
hay menos especies presentes en esas areas. Estos
patrones siguieron de cerca la distribucion de la riqueza
de especies y su vulnerabilidad (no se muestra), que
también fueron mas altas en cadenas montanosas al
oeste en ambas situaciones de aumento de temperatura,
y mayores al noreste y en el oeste medio superior con un
aumento de 3.0°C. A pesar del nivel de peligro alto en el
sudeste, el riesgo se mantuvo bajo en la region durante
la temporada de reproduccion debido a una exposicion
y una vulnerabilidad relativamente bajas.

Pelicano Pardo

En la temporada no reproductiva, el riesgo fue mayor en
mas del 93% de los estados contiguos de Estados Unidos
con un aumento de 3.0°C que con un aumento de 1.5°C.
Ademas, en el 82% de Estados Unidos, el riesgo fue dos
veces mayor con un aumento de 3.0°C que con uno de
1.5°C. El riesgo fue més alto en Nuevo México, Texas,

la costa del Golfo y el sudeste (Fig. 11) y mayor con un
aumento de 3.0°C, en especial al este de las Montanas
Rocosas en Texas asi como al norte de California y al sur
de Nevada. Estos patrones fueron el resultado de un alto
peligro en las zonas montafiosas del oeste, la costa del
Golfo y el sudeste; de exposicion elevada en el Pacifico,
el Golfo y las costas atlanticas sur durante la temporada
no reproductiva; y de alta vulnerabilidad en la regién
montafiosa del oeste y Florida. A pesar del nivel de
peligro alto en el noreste, el riesgo se mantuvo bajo en

la region durante la temporada no reproductiva debido
auna exposicion y una vulnerabilidad relativamente
bajas. En comparacion con un calentamiento de 1.5°C,
el riesgo se redujo con un aumento de 3.0°C en solo el
7% de los estados contiguos de Estados Unidos: algunas
areas en la parte norte de las llanuras costeras y las
zonas bajas internas del sur debido a un menor peligro y
menos especies vulnerables presentes en estas areas.
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Amenazas
Persistentes

Las amenazas persistentes, como el aumento del nivel del mar, la
variacién del nivel de los lagos y la urbanizacion, modificaran a
largo plazo los habitats. Los cambios en el uso de las tierras ya han
generado un paisaje fragmentado y degradado, y se estima que mas
del 50% de la superficie de suelo de la Tierra ha sido modificada
para el uso humano?*y es muy probable que las proyecciones de
cambios en el uso humano de las tierras se intensifiquen en el
futuro.?>2¢ En los estados contiguos de Estados Unidos, ya hemos
visto la conversion rapida de tierras para su uso humano con la
expansion agricola y urbana que surge a partir del crecimiento

de la poblacién. La pérdida y degradacion de habitats debido a la
actividad humanay a los cambios en el uso de las tierras presentan
una gran amenaza para la biodiversidad y para las aves.?”2° Tanto
la riqueza como la abundancia de las especies de aves se asociaron
de forma negativa con el uso antropogénico de las tierras,?°-32 en
especial para especialistas en habitats y especies que necesitan
medidas de conservacion.? Las areas que enfrentan una mayor
presion a raiz del cambio en el uso de las tierras y del cambio
climatico también han visto pérdidas aceleradas de las poblaciones
y comunidades de aves.?* A medida que las especies cambian

sus zonas de distribucion en respuesta al cambio climético,
encontrar un habitat adecuado que atin no haya sido alterado por
los seres humanos resultara cada vez mas dificil.> Los efectos
combinados y adicionales del uso de tierrasy del cambio climéatico
probablemente generaran un indice elevado de pérdida de la
biodiversidad, la homogeneizacién de comunidades y un menor
funcionamiento del ecosistema en si.36:37




El Aumento del Nivel del Mary
la Variacion del Nivel de los Lagos

Es probable que el aumento del nivel del mar cause una
pérdida de habitat catastréfica a largo plazo, a medida
que los sitios de nidificacion se inundan o setrasladan a
otros tipos de habitat.’® Las especies costeras también
sufrirdn a corto plazo, ya que las inundaciones resultan
cada vez mas frecuentes y catastréficas a raiz de mareas
cada vez mas altas,'”*® lo cual afectara de forma directa
el indice de mortalidad de los polluelos ya que sus

nidos y madrigueras quedaran destruidos.* El patrén
impredecible de estos cambios también puede generar
trampas ecoldgicas y hacer que las aves sean incapaces
de adaptarse o trasladarse a otras dreas.*® De la misma
forma, la variacion en el nivel de los lagos puede alterar
los habitats costeros y los humedales, asi como su funcién
ecoldgica.®*** Las especies de aves acuaticas y costeras,
en general, permanecen en comunidades especificas de
vegetacion de humedales, y los cambios estacionarios en
la hidrologia podrian disminuir el éxito reproductivo al
haber menos parejas y nidos sélidos.*

Hicimos un esquema en areas de inundaciones por el
aumento del nivel del mar y la posterior transicion de

las aves de humedales a tierras en altura. Escogimos
situaciones de aumento de 0.5 y 1.0 metros para coincidir
con las estimaciones de IPCC en situaciones de aumento
de 1.5°C y 3.0°C para fin de siglo,* respectivamente,
ademas de una situacidn «extrema» adicional (aumento
de 2.0 metros) para realizar las estimaciones actuales

de alto nivel del aumento del nivel del mar con un
calentamiento de 3.0°C.2315 Luego escalamos estas
situaciones mundiales a estados particulares a través de
los datos de la Evaluaciéon Climatica Nacional que localiza
proyecciones mundiales del aumento del nivel del mar.*

Hicimos un esquema de las dreas en las que puede
esperarse que varie el nivel de los lagos, que, en general,
se espera que disminuya con el cambio climatico ya que
(1) la temperatura de la superficie del agua es mas calida
y aumenta el indice de evaporacion y (2) el hielo se forma
mas tarde en los lagos, lo cual extiende la temporada

de evaporacién.*® Sin embargo, los niveles de los lagos
también varian de forma considerable*’ y, en el futuro,

se espera que dicha variabilidad aumente.*® Por lo tanto,

combinamos la variabilidad histérica y las proyecciones de

I 1.5°C
3.0°C (mediana)
3.0°C (extremo alto)

futuros niveles de agua en cada lago para identificar areas afectadas
por niveles altos y bajos de agua en los dos escenarios proyectadas de
aumento de temperatura.®®

Con un aumento de 3.0°C, el aumento proyectado mediana del nivel
del mar afectaba un 10% de la zona de distribucion de los estados
contiguos de Estados Unidos para 20 (5%) y 45 (9%) especies en

la temporada de reproduccién y en la de no reproduccion, y esto
incluyé el 3% y el 12% de las especies clasificadas como vulnerables al
cambio climatico en las diferentes zonas de distribucion. Estas cifras
aumentaron a 26 (6%) y a 69 (14%) especies en las temporadas de
reproduccion y no reproductivas, lo cual representa el 3% y el 18%

de las especies vulnerables al cambio climético, bajo un aumento del
nivel del mar correspondiente al escenario de 3.0°C. Con un aumento
de temperatura de 1.5°C, el aumento en el nivel del mar afectaria mas
del 10% de la zona de distribucion de 17 (4%) y 44 (9%) especies en
las temporadas de reproduccion y no reproductivas, incluidas un 2% y
un 12%, respectivamente, de especies clasificadas como vulnerables
en toda su zona de distribucion. Por lo tanto, si se tomaran medidas
para reducir el calentamiento global de 3.0°C a 1.5°C, habria menos
especies afectadas por el aumento del nivel del mar. Ninguna especie
presenté mas de un 10% de su zona de distribucién en Estados Unidos
afectada por la variacion del nivel de los lagos.
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Area Afectada (km?)

Pérdida de habitats costeros y de humedales a partir de la fluctuacion
o el aumento de los niveles de masas de agua

Aumento del Nivel del Mar

Numero de Especies Afectadas

LAS ESPECIES que se vieron mas afectadas
por el aumento del nivel del mar en la zona de
distribucion de los estados contiguos de Estados
Unidos incluyen las siguientes:

Ostrero Comun Americano Garceta Rojiza

Rayador Americano Correlimos Gordo
Pelicano Pardo Charran Real

Zanate Marismeno Chingolo Colifino
Rascon Crepitante Chorlo Semipalmeado
Picopando Canelo Gorrion Sabanero Marino
Chingolo de Nelson Chorlitejo Blanco
Frailecillo Silbador Frailecillo de Wilson
Correlimos Oscuro

LOS ESTADOS con la mayor proyeccion de verse
afectados por el aumento del nivel del mar incluyen
los siguientes:

Louisiana Carolina del Sur
Florida Georgia
Carolina del Norte Maryland

Texas Virginia

Parte 2: Cartografiando Riesgos Locales del Cambio Climdtico para las Aves | Amenazas Persistentes

Aves Reproductivas Aves No Reproductivas

Area Afectada (km?)

Cambio del Nivel de los Lagos

I 1.5°C
3.0°C (mediana)
3.0°C (extremo alto)

L Garceta Rojiza

Ostrero comtin americano
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La conversion de paisajes naturales para su uso urbano y suburbano

La urbanizacion, definida como la conversion de espacios
naturales para su uso urbano y suburbano, en general,
incluye un aumento de las superficies impermeables y
una alteracion en la cubierta arbérea. La urbanizacion a
menudo altera las comunidades de aves favoreciendo a
unas especies sobre otras por lo que, si la abundancia de
aves sigue estando presente, la diversidad de las especies
disminuye.®® Aunque se proyecta que la urbanizacién
cubra solo un 10% de los estados contiguos de Estados
Unidos con un aumento de temperatura de 3.0°C, resulta
una de las principales amenazas para las aves por el alto
porcentaje de especies afectadas.

800,000+ Aves Reproductivas Aves No Reproductivas

300 -

600,000

2004

400,000 -

100 -

Area Afectada (km?)

200,000 A
Se espera que la urbanizacién proyectada con un aumento

de 3.0°C afecte a 179 (44%) y 294 (61%) especies en la
temporada de reproduccién y en la no reproductiva, y
esto incluye el 33% y el 49% de las especies clasificadas
como vulnerables al cambio climatico en toda su zona de
distribucion. Si se toman medidas para limitar el aumento
del calentamiento global de 3.0°C a 1.5°C, las especies
se verian mucho menos afectadas por la creciente
urbanizacién. Con un aumento de temperatura de 1.5°C,

el aumento de la urbanizacién afectaria mas del 10% de la SE PROYECTA QUE LAS ESPECIES mas afectadas

s, o o .
zona de distribucion de 4 .(,M) y 10(2%) esp_eqes. en I?S por la urbanizacion en su zona de distribucién de Estados
temporadas de reproduccion y no reproductivas, incluidos . . ., .

Unidos incluirian las siguientes:

un 2% y un 8%, respectivamente, de especies clasificadas
como vulnerables en toda su zona de distribuciéon.

Numero de Especies Afectadas

1.5°C
I 3.0°C

Ostrero Negro Norteameriﬁ

Colibri de Allen Cuicacoche Californiano
Cuervo Pescador Carpintero de Cresta Roja
Elanio Tijereta Espatula Rosada

Paloma Corona Blanca

Ostrero Negro Norteamericano

Colibri de Allen

r

"o

LOS ESTADOS con el drea méas grande proyectada
como drea afectada por la urbanizacién incluyen los
siguientes:

Texas Nuevo México
California Florida
Georgia Alabama
Carolina del Norte

S
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Expa nSién de IaS Tierras de CUItiVO Conversion de paisajes naturales a tierras agricolas

Gorrién C '!
SE PROYECTA QUE LAS ESPECIES mas
afectadas por la expansion de tierras de cultivo en su
zona de distribucion de los estados contiguos de Estados

Unidos incluyen las siguientes:

Chara Floridiana Gavilan Cola Corta

Carrao Cigliena de Cabeza Pelada
Cuclillo Manglero Gorrién Corona Blanca
Gavilan Caracolero

LOS ESTADOS con el 4rea méas grande proyectada
como drea afectada por la expansion de las tierras de
cultivo incluyen los siguientes:

Texas California
Florida Utah
Montana Colorado




Amenazas
Recurrentes

Consideramos cinco variables meteoroldgicas extremas: calor primaveral

extremo, sequias de primavera, condiciones climaticas que favorecen

incendios, lluvias fuertes y «falsas primaveras». Existen pruebas de y

que este tipo de situaciones intermitentes seran cada vez mas fuertes

y frecuentes con el cambio climatico.®'? Las aves pueden ser mas

vulnerables a condiciones extremas por su naturaleza desordenada y

abrupta.® Las condiciones climéticas extremas pueden tener efectos 2
considerables en las poblaciones de aves con impactos directos sobre su

indice de reproduccion y supervivencia e indirectos en sus habitats y la

disponibilidad de recursos.!%%*
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Temperaturas mas calidas y calor extremo

Mirlo Primavera - Pato Golondrino
r . i

Si el calentamiento llega a 3.0°C, casi todos los estados y especies se verian afectados por las
frecuencias mas altas de calor extremo en la primavera. La incidencia proyectada de calor extremo en
la primavera coincidié con una alta riqueza de especies en el Oeste y el Sudeste en un escenario de
calentamiento de 3.0°C.

. =l



Clima Favorable Pdfa Incendios Condiciones climaticas idoneas para incendios en una temporada dada

Los incendios son un proceso complejo que, aunque tienen
efectos inmediatamente destructivos, también pueden
tener un rol importante en el mantenimiento del habitat

Aves Reproductivas Aves No Reproductivas

y la diversidad aviar con el tiempo.® Los impactos de los SHLDELY 300
incendios varian dependiendo de varios factores, incluyendo
las especies, el tipo de habitat y la gravedad, pero, 4,000,000 @
generalmente, causan daio en el corto plazo, que incluye o E
mortandad, desplazamiento y mermas en las poblaciones § E) 200
de algunas especies.> Con el tiempo, las aves pueden % 3,000,000 2
regresar a las dreas quemadas a medida que la vegetacion E 9
se regenera y ofrece diversas oportunidades de alimento y “i‘) 2.000,000 L%
nidificaciéon para muchas espe’cies.60 Aqui, el clima favorable m I
para incendios (basado en el Indice de Sequia de Keetch- < o
Byram), una medida del déficit de humedad del suelo e 1,000,000 E
indicador de sequia del potencial de incendios forestales, z
se cartografié en ubicaciones donde 90 dias al afio 0 mas . 1.5°C
superan el percentil 95 actual del indice de clima favorable . 0 3.0°C
para incendios. Esto sugiere un aumento en las condiciones
climaticas idéneas para incendios en una temporada dada,
pero no necesariamente se traduce en mas incendios porque
estos también necesitan un clima apropiado ademas de Codorniz Escamosa
B R (S ey oo e el SEGUN LO proyectado, las especies més afectadas por frecuencias més
: . : ., altas de clima favorable para incendios en su zona de distribucion en los
aumento del calentamiento global de 3.0°C a 1.5°C reducirian el . . . .
. . X . . . . estados contiguos incluyen las siguientes:
En el escenario de calentamiento de 3.0°C, un aumento numero de especies afectadas por el clima favorable para incendios.
en el clima favor:f\ble para incendios afecté a 289 (7.1%) y En el escenarlo_de cal_entamlento d(’e 1.5°(;, un aumento en el clima TIERRAS ARIDAS BOSQUES OCCIDENTALES PASTIZALES
238 (50%) especies en las temporadas de apareamiento favorable para incendios no afectaria a mas del 50% de la zona de
Yy no apareamiento, y esto incluyd el 78% y el 56% de las distribucién de cualquier especie. Urogallo de las Artemisas  Chara Pifionera Gorrién de Baird
Gorrion de Brewer Piranga Encinera Urogallo Chico
Cuicacoche Chato Chipe de Virginia Gorrion Alas Blancas
Codorniz Escamosa Carbonero de Juniperos

Urogallo de las Artemisas

LOS ESTADOS con el drea mas grande proyectada como area afectada por
un aumento en el clima favorable para incendios incluyen los siguientes:

Porciones grandes de todos los Texas, Montana, Nuevo México,
estados occidentales, zona norte California y Colorado, aunque esto
del Medio Oeste y la region de los es solo porque son los estados
Grandes Lagos y el Noreste occidentales mas grandes

S
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Condiciones mads secas que lo normal debido a la disminucion en las lluvias
y al aumento de las temperaturas

Con el cambio climatico, se espera que aumenten tanto la
frecuencia como la magnitud de las sequias de primavera.5: 1

De manera similar, las sequias también pueden causar

muertes,>*%? disminuir el éxito reproductivo,®® causar una ?] o _ ‘
reduccion en la abundancia y la riqueza® y desencadenar

el movimiento de las especies.®® Aqui, estimamos la
frecuencia de la sequia de primavera usando un indice

de precipitacion estandarizado (SPI) que definié eventos
extremos en términos de una distribucion normal, donde el
indice representa la frecuencia de eventos extremos en 20
afnos y los valores reciprocos (es decir, 1/SPI) representan
el intervalo de retorno para ese evento. Marcamos las
ubicaciones donde se espera que haya sequias de primavera
cada 10 afios o mas frecuentemente en el futuro.

1,500,000 - Aves Reproductivas Aves No Reproductivas

120 1

1,000,000 41

[0e)
o
1

500,000

N
o
1

Area Afectada (km?)
Numero de Especies Afectadas

1.5°C
I 3.0°C

En un escenario de calentamiento de 3.0°C, las sequias de
primavera afectaron a 82 (20%) y 125 (26%) especies en
reproduccion y no en reproduccion, que corresponden al
14% y 24% de las especies clasificadas como vulnerables
en las temporadas de reproduccién y no reproduccion,
respectivamente. Las acciones para reducir el aumento
del calentamiento global de 3.0°C a 1.5°C reducirian

el impacto de las sequias de primavera. En el escenario
de calentamiento de 1.5°C, las sequias de primavera no
afectarian a mas del 50% de la zona de distribucién de
cualquier especie.

Codorniz de Gambel

SEGUN LO proyectado, las especies mas afectadas
por las sequias en su zona de distribucion en los estados
contiguos incluyen las siguientes:

Aquellas cuya zona de Especies del sudoeste
distribucion se extiende al con zonas de distribucion
_ norte de México: concentradas en los Estados
Calandria Dorso Negro Mayor _ q Codorniz de Moctezuma Unidos:

Paloma Arroyera Rascador Enmascarado
Calandria Dorso Negro Mayor Codorniz de Gambel
Verdin Vireo de Coronilla Negra

LOS ESTADOS con el drea mas grande proyectada como
area afectada por las sequias de primavera incluyen los
siguientes:

Texas California
Nuevo México Louisiana
Arizona

i )
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LIUVia Inte nsa Eventos mas frecuentes de lluvia intensa en un solo dia

Sita de Cabeza Castafa

’lf

LAS ESPECIES que se espera que sean mas
afectadas por las lluvias intensas de primavera en
mas del 90% de su zona de distribucidn incluyen las
siguientes:

Gavilan Caracolero Cuervo Pescador
Calandria Pecho Moteado Reinita Gusanera
Sita de Cabeza Castaia

LOS ESTADOS con el drea mas grande proyectada
como drea afectada por las lluvias intensas incluyen los
siguientes:

Florida Virginia
Nueva York Maine
Carolina del Norte Washington
Pennsylvania Kentucky




Ocurren cuando hay una helada fuerte después de que han comenzado a crecer
hojas en la vegetacion debido a temperaturas cdlidas atipicas de la estacion.

Las primaveras falsas ocurren cuando hay una helada fuerte
después de que, en los arboles y otra vegetacion, han
comenzado a crecer hojas debido a temperaturas célidas
atipicas de la estacion. La helada puede daiar las hojas

y el crecimiento nuevo, afectar el vigor de las plantas y

la produccién de semillas, y provocar efectos en cascada
en todo el ecosistema.’’2 Estos incluyen menos fuentes

de comida para los consumidores primarios,” lo cual

limita los recursos necesarios para la supervivencia de los
jovenes.”* Aqui, las primaveras falsas se calcularon como la
probabilidad de una helada fuerte después de la emergencia
de las hojas y las flores, y marcamos los lugares donde se
espera una probabilidad del 50% o mas de una primavera
falsa en el futuro.

De todos los eventos climatico extremos considerados, las
primaveras falsas fueron las que pusieron en riesgo a la
menor cantidad de especies. En total, para tres especies
(menos del 1%), era probable que ocurrieran primaveras
falsas en mas del 50% de su zona de distribucion en

los estados contiguos. Sin embargo, las tres especies

se clasificaron como vulnerables en toda la zona de
distribucion. Las acciones para limitar el calentamiento
global a 1.5°C en vez de 3.0°C reducirian de tres a una la
cantidad de especies afectadas por primaveras falsas en mas
del 50% de su zona de distribucion en los Estados Unidos.

Carpintero Cheje
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SEGUN LO proyectado, las especies que se veran mas
afectadas por las primaveras falsas incluyen las siguientes:

Mas del 50% de la zona de distribucion en los estados
contiguos de tres especies del sudoeste:

Carpintero Cheje
Carbonero Embridado
Codorniz de Moctezuma

Un porcentaje alto de la zona de distribucion de cada una de estas
especies esta en Nuevo México, que no fue parte de este andlisis. Por
lo tanto, el drea afectada en la zona de distribucion completa de las
especies fue probablemente menos del 50 %.

Otras especies que se espera que sufran primaveras falsas en menos
del 50 % de su zona de distribucion en los estados contiguos estuvieron
principalmente en los estados del sudoeste.

LOS ESTADOS con el drea més grande proyectada
como drea afectada por las primaveras falsas incluyen
los siguientes:

Nuevo México Nevada
Texas Oregon
Oklahoma Arizona
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PARTE 3: De la ciencia ala
Prioridades Politicas accion

En este informe, se describen varias formas en las que el cambio
climatico causa dafios a las aves. El calentamiento afectara la
temperatura y la precipitacion, alterara las comunidades de
plantas y animales, y afectara la disponibilidad de comida, agua
y refugio para las aves. Las relaciones entre depredador y presa
cambiaran, al igual que los patrones de migracién. Ademas, el
cambio climatico provocara un aumento en el nivel del mar y una
volatilidad cada vez mayor del clima extremo, lo que amplificara la
intensidad e imprevisibilidad de las tormentas, la lluvia, la sequia,
los incendios forestales, las inundaciones, las olas de calor y las
| primaveras falsas. Con el tiempo, la forma en que las personas
usan la tierra, para vida urbana o agricultura, también cambiara,
con impactos inevitables en las poblaciones de aves. El nimero
. | - - y la complejidad de estas amenazas y sus impactos acumulativos
I = sobre las aves es algo para reflexionar.

- == = ! Audubon esta traduciendo estos hallazgos cientificos en un plan
: = de accion para la conservacion de las aves y cambios en la politica
: Y publica. Trabajamos en lugares criticos que las aves necesitan,
W‘ como areas costeras, cuencas, pastizales, bosques, tierras de

i . -
i - H (!
ii 5= W \'l_ 10 11 L 1B E) \ : cultivo y otros ecosistemas, para abordar todas las amenazas que

% enfrentan por el cambio climatico. Hacemos esto porque amamos
’ ] alas ave, pero también porque las aves son especies centinela,
el canario proverbial en la mina de carbén. Son los indicadores
tempranos de la naturaleza del dano al medioambiente que
también es nuestro sistema de soporte de vida, y del peligro
creciente para las personasy los lugares que necesitamos,
también.

\ _ / - Los hallazgos de este informe dejan claro que no solo
Fﬁ - AL R I e debemos proteger a las aves y los lugares que necesi-

SEe, e S ke tan, sino también debemos buscar soluciones para
=2y J I ey i) abordar las causas subyacentes del cambio climatico.
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Podemos hacerlo

Sabemos lo que tenemos que hacer.

Tenemos la capacidad de cambiar la direccion de esta amenaza masiva. Podemos adaptar, mejorar e innovar;
podemos proteger a las aves, el planeta y a nosotros mismos. Podemos alimentar nuestros carros, casas, ciudades,
fabricas, granjas, comunidades y economia con energia limpia, sin contribuir al cambio climatico. Podemos
planificar segtin el cambio climatico y adaptarnos a este. Podemos construir un futuro productivo y resiliente y
con un clima seguro. Podemos hacer todo esto de formas que estimulen la innovacion, creen buenos empleos,
promuevan las industrias locales y desarrollen nuestra economia para un futuro mas inteligente.

Todavia tenemos tiempo.

Podemos evitar y limitar el calentamiento peligroso y sus
peores impactos si actuamos rapido. La ciencia nos dice que,
para limitar el calentamiento a un aumento de 1.5°C (2.7°F),
debemos reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
un 45% por debajo de los niveles de 2010 para 2030, y
alcanzar emisiones de carbono cero neto para 2050.*

las especies de aves seran
vulnerables a [a extincion

La ciencia de Audubon nos dice lo que esto significa para

las aves: el 64% de las especies de aves seran vulnerables a

la extincion debido a las diversas presiones causadas por el
clima cambiante si seguimos en nuestra trayectoria actual. La
buena noticia es que, para el 70% de esas especies, podemos
reducir su vulnerabilidad limitando el calentamiento a 1.5°C.

pero podemos reducir la
vulnerabilidad del 70% de
esas especies si limitamos el
calentamiento.

Debemos actuar ahora.

Estamos en un camino peligroso, pero tenemos el poder para trazar uno mejor. Aun asi, el cambio vendra solo si
exigimos que actten los funcionarios publicos que nos representan y los negocios que apoyamos. Debemos mitigar
las causas subyacentes del clima cambiante y desarrollar resiliencia en nuestros sistemas naturales y humanos para
darnos tiempo para actuar y adaptarnos. En Audubon, les estamos pidiendo a nuestros funcionarios publicos que
cambien el curso, que aborden el cambio climatico ahora y que sean un ejemplo para el resto del mundo.

Le pedimos que participe. Sea parte de la solucién.
Podemos hacerlo, juntos.

*En octubre de 2018, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC) publicé el Informe Especial sobre
Calentamiento Global de 1.5°C. El informe fue preparado por 91 autores de 40 paises e incluyd mds de 6,000 referencias cientificas.
Uno de los hallazgos clave es que el calentamiento de 2°C (3.6°F) causard impactos complejos en los ecosistemas y la salud humana,
pero que limitar el calentamiento a 1.5°C (2.7°F) reduciria en gran medida estos impactos. El informe también encontré que, aunque
un objetivo de 1.5°C (2.7°F) es posible, se necesitardn reducciones de emisiones bastante grandes en todos los aspectos de la sociedad,
culminando en una meta de emisiones cero neto para 2050.
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Aproximadamente el 64% de

debido a las diversas presiones
causadas por el clima cambiante,

Causas del
cambio climatico

El cambio climatico es el resultado del rapido aumento
en las emisiones de gases de efecto invernadero
después de la Revolucion Industrial. La atmdsfera de

la Tierra contiene de forma natural gases de efecto
invernadero, como diéxido de carbono (CO,), metano
(CH,) y vapor de agua (H,0), que atrapan el calor

del Soly hacen que la Tierra sea un lugar habitable

para las personas, plantas y aves. Sin embargo, las
concentraciones de CO, en la atmésfera han subido de
280 ppm aproximadamente en 1750 a mas de 400 ppm
actualmente. Este aumento en la concentracion de los
gases de efecto invernadero altera los ciclos naturales y
hace que las temperaturas suban en todo el planeta.

El consenso de los cientificos es claro. La iinica forma de
lograr un futuro maés favorable para las aves y las personas
es abordar las causas subyacentes del cambio climatico.
Debemos reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero de manera urgente y a gran escala en todos
los sectores de la economia: generacion de electricidad,
agricultura, transporte, construcciones comerciales

y residenciales y procesos industriales. No existe una
solucién Unica perfecta, pero podemos hacer una serie de
cambios que conduzcan a ajustes sistémicos a gran escala
para lograr las reducciones necesarias.

Hay dos metas que debemos alcanzar:

Para 2030 | Las emisiones de gases de efecto
invernadero deben disminuir un 45% por
debajo de los niveles de 2010.

Para 2050 | El mundo debe alcanzar
emisiones de gases de efecto invernadero
cero neto.

Cero neto significa que algunas emisiones pueden

ser compensadas por la captura de carbono como la
reforestacion o por tecnologia que saca los gases de efecto
invernadero del aire.

Parte 3: Prioridades Politicas
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Descarbonizacion: reduccion de las
emisiones de carbono

Los gases de efecto invernadero (GHG) son gases que
atrapan calor en nuestra atmaésfera. Estos incluyen el
diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido
nitroso (N,0) y los hidrofluorocarbonos. Los gases

de efecto invernadero se producen en la quema de
combustibles fésiles y otros procesos industriales.

Se reportan como concentraciones atmosféricas en
partes por millén (ppm).

El permiso del dron del Servicio de Pesca y Vida
Silvestre La Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos divide y monitorea las emisiones

de gases de efecto invernadero en seis sectores:
electricidad, transporte, industria, agricultura,
comercial y residencial. Estos seis sectores dividen
la economia de EE. UU. en partes mas pequeias que
hacen que sea mas facil comprender las tendencias.
Cada aiio, la EPA publica un estimado de gases de
efecto invernadero producidos por cada sector.
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La estrategia de Audubon para
abordar el cambio climatico se
orienta a esfuerzos de adaptacion
a las nuevas temperaturas y de
mitigacion de cambio climatico

Audubon tiene un enfoque doble: proteger a las
aves y los lugares que necesitan y abordar las causas
subyacentes del cambio climatico.

Supervivencia Dependiente de Unos Grados: 389 Especies de Aves en Riesgo de Extincion

El cambio climéatico es un problema mundial que
afectara a las aves y las personas. No existe una formula
milagrosa o una solucion simple para esta amenaza
compleja y sistémica. Debemos actuar sobre una
variedad de soluciones de politicas que funcionen a
una velocidad y escala que coincida con la gravedad y
urgencia del problema.

Afortunadamente, hay buenas noticias. Entendemos
bastante de como esta cambiando el clima y por qué, y
sabemos lo que tenemos que hacer al respecto. Muchas
de las herramientas que necesitamos ya existen, y
muchas personas e instituciones estan trabajando para
implementarlas. También nos sentimos confiados de
que podemos seguir desarrollando tecnologias nuevas e
innovadoras para ayudar a evitar el cambio climatico en
el futuro, y en el proceso, guiar al mundo al desarrollo
de productos que impulsen ese cambio.

Parte 3: Prioridades Politicas

La adaptacion al clima se
refiere a esfuerzos para alterar y
adaptar tanto nuestro entorno
natural como nuestros edificios,
carreteras y otras estructuras
para ayudar a soportar mejor
las amenazas que presenta el
cambio climatico.

La mitigacion del clima se
refiere a esfuerzos para reducir
O prevenir las causas del cambio
climatico, como las emisiones de
gases de efecto invernadero.
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Adaptacion al clima:

proteger a las aves, los humanos

v los habitats que ambos necesitan
para sobrevivir

Nuestro informe hace énfasis en los lugares y especies
que mas necesitan planes de adaptacién al clima.
Audubon ha implementado estrategias de conservacién
integrales para proteger estos lugares y las especies que
dependen de ellos. Estamos trabajando en adaptarnos a
los nuevos extremos que hacen que sea mas dificil que las
aves y las personas prosperen, y, al mismo tiempo, estamos
trabajando en evitar esos impactos. En todas nuestras
areas de conservacion y defensa, queremos estabilizar y
aumentar las poblaciones de especies bandera en nuestras
areas de conservacion de alta prioridad.

El cambio climatico esta causando que suban las
temperaturas y los niveles del mar, y eventos de clima
extremo mas frecuentes. La sequia es mas comun en el
Oeste, mientras que las lluvias intensas y las inundaciones
son mas frecuentes en el Este. Estas alteraciones necesitan
de la proteccion y adaptacion de nuestras comunidades y
espacios naturales al mundo cambiante, incluso mientras
trabajamos para mitigar las causas.

Algunos de los peores impactos del cambio climatico se AdaptaCién al clima: proteger
pueden evitar construyendo infraestructura mas resiliente, y eXt en d er | 0S | U g ares C] ue | as

lo que significa nuestras ciudades, carreteras y otras

estructuras. Este enfoque incluye elevar las carreteras aves necesitan persua diendo al
construir rompeolas y ubicar las construcciones mas 9o bierno local. estatal y federal

alejadas de la costa. Algunos de estos mismos resultados se

pueden obtener mediante un enfoque en infraestructura Para que p lan |]C|q uey Se prepare
natural o ecoldgica. Esto significa usar y mejorar las areas para los im 0a ctos del cambio

y los procesos naturales para ayudar a manejar el clima

extremo y las variaciones estacionales. La infraestructura climatico en nuestras costas,
natural tiene el beneficio doble de proteger las inversiones cuencas, pa stizales. bos ques

y servir de habitat para aves y otra vida silvestre. Mejorar y

proteger la «infraestructura natural» a lo largo de nuestras tierras Pro ductivas ( @] ublicas \
cost.a.s, rios y.otros lugares.e.strateglcos ayudjdra 2? re,tttasar p I’iV a d 3 S) y comun | d a d es.

y mitigar los impactos anticipados del cambio climético, lo

que permitira que las aves, la vida silvestre y las personas

se adapten.
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Avoceta Americana

Costas

Audubon ha identificado las mejores oportunidades para
aumentar la resiliencia de los humedales costeros en
lugares clave y ha implementado soluciones innovadoras
de restauracion y adaptacion que se pueden replicar.
Estamos dirigiendo la inversion publica a proyectos que
ofrecen el mayor beneficio para las aves y personas, y
avanzando en politicas federales y estatales que conservan
los habitats costeros. Invertir en infraestructura natural,
como restaurar los humedales, las costas vivientes y las
islas barrera, puede servir como nuestra primera linea de
defensa contra la amenaza del aumento del nivel del mary
el cambio en el nivel de los lagos. La Iniciativa de Resiliencia
Costera de Audubon trabaja para proteger y restaurar los
habitats costeros para las aves y las personas.

Agua

Audubon trabaja para asegurarse de que los entornos

clave criticos para las aves tengan fuentes de agua limpia

y confiable, ahora y en el futuro. Queremos garantizar el
financiamiento adecuado para proteger y restaurar las
cuencas y los rios prioritarios, a nivel estatal y federal.
Dirigimos proyectos de restauracion de habitats en la tierra
y trabajamos para proteger la calidad y el suministro de
agua para las personas y las aves. Abogamos por acciones de
politicas internacionales, federales y estatales para asegurar
flujos adecuados y agua limpia a los ecosistemas criticos.

El manejo inteligente del agua, incluida la adopcion de
infraestructura natural, puede ayudar a las aves a adaptarse
a amenazas como los eventos de sequia y lluvias intensas. La
Iniciativa de Agua Occidental de Audubon y nuestro trabajo
en los Everglades han ayudado a proteger los ecosistemas
de agua dulce y los ecosistemas asociados que las aves y las
personas necesitan.
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Pastizales, Bosques y Otras
Tierras Productivas

Audubon trabaja para aumentar las practicas de manejo
sostenible de la tierra y beneficiosas para las aves asociandose
con administradores de tierras privadas, usando servidumbres
e incentivos de conservacion, siendo pioneros en incentivos
basados en el mercado y luchando por influenciar las politicas
estatales y federales. Hemos tenido éxito en aumentar

el financiamiento publico y privado disponible para los
propietarios de tierras que se preocupan por la conservacion y
en involucrar a muchos socios en este trabajo. El manejo de la
conservacion de las tierras productivas puede ayudar a las aves
a adaptarse a las amenazas, como la expansion de las tierras
de cultivos y los incendios forestales. Minimizar la conversion
adicional de habitats naturales a tierras de cultivo mediante
programas basados en el mercado como la Iniciativa de
Ganaderia Conservacionista de Audubon, es una importante
estrategia de adaptacion al cambio climatico.

Comunidades Beneficiosas
para las Aves

Audubon estd comprometida con transformar nuestras
comunidades en lugares donde las aves prosperen.
Trabajamos para restaurar el funcionamiento ecoldgico de
nuestras ciudades, pueblos y dreas rurales garantizando

una conservacion urbana que tome en cuenta las plantas
autdctonas y los ecosistemas naturales. También movilizamos
municipalidades para abogar por politicas beneficiosas para
el clima. La creacién de comunidades beneficiosas para las
aves es esencial para ayudarlas a adaptarse a amenazas como
la urbanizacion y las primaveras falsas. El programa Plantas
para Aves de Audubon ayuda a los propietarios de casas a
identificar plantas autdctonas que sirvan de alimento y refugio
para las aves y otra vida silvestre.

= Audubon
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Rayador Americano

La adaptacion es una parte
importante de responder al
cambio climatico, pero no puede
ser lo unico.

La adaptacion debe combinarse
con esfuerzos para reducir
significativamente las emisiones
de gases de invernadero.

Infraestructura gris:

Sistemas disefados y construidos
como carreteras, tuberias, zanjas y
bombas. El término «gris» se usa
porque estas estructuras suelen estar
hechas de concreto.

Infraestructura verde
o natural:

prdcticas de manejo del terreno que
imitan los ciclos naturales, como

la restauracion de humedales y los
techos verdes. Muchas de estas
prdcticas pueden ofrecer los mismos
beneficios que la infraestructura
gris a un costo mas bajo y con
mantenimiento menos frecuente.
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Mitigacion del cambio climatico:
reduciendo los efectos potenciales
del calentamiento global

Estamos trabajando contra reloj para implementar
soluciones que contrarresten las causas subyacentes
del cambio climatico. Para mantener al mundo en
camino a un escenario de calentamiento de 1.5°C
(2.7°F), debemos reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero un 45% por debajo de los niveles
de 2010 para 2030, y alcanzar emisiones de carbono
cero neto para 2050. Esto significa trabajar para

reducir dramaticamente las emisiones de carbono de
las economias de los EE. UU. y del mundo, y encontrar
formas de compensar lo que no podemos eliminar,
como sembrar arboles o probar tecnologias nuevas
para capturar (es decir, secuestrar) el carbono mediante
procesos industriales, y almacenarlo bajo tierra de
forma permanente.

Para alcanzar esta vision, estamos abogando por un conjunto de soluciones y politicas que
trabajen juntas para reducir las emisiones a la escala y la velocidad que necesitamos.

Parte 3: Prioridades Politicas
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Soluciones para Todos los Sectores de la Economia

Apoyamos la legislacion federal integral o las politicas de bloques de construccién grandes
que establecen objetivos vinculantes de reduccién de emisiones, impulsan reducciones de
emisiones a gran escala, y protegen o expanden los lugares que las aves necesitan.

Usar el poder de la economia para impulsar
soluciones a la crisis del clima es esencial y tiene un
amplio atractivo en principio, aunque muchos de los
detalles siguen abiertos a debate. Fijar un precio a

las emisiones de carbono puede ayudar a impulsar

la innovacién y aumentar las ganancias para hacer
cambios generales, y ayudar a nivelar el campo de
juego para la energia limpia. Aquellas fuentes que
contindan con las emisiones de carbono pagarian por
su impacto o buscarian una nueva forma de operar

Electricidad 100% Limpia

que sea menos dafina para el clima. Algunos ejemplos
de soluciones para todos los sectores de la economia
incluyen aplicar un cargo a las emisiones de carbono,
con lo que los negocios tendrian que pagar por cada
tonelada métrica de carbono emitido, o un programa
de derechos de emision, que establece un limite para el
total de emisiones de la economia. Con un programa de
derechos de emision, las empresas que quieren seguir
emitiendo carbono deben comprar créditos que luego
pueden intercambiar con otras empresas.

Apoyamos una transicion a la electricidad 100% limpia aumentando la energia renovable,
preservando las fuentes de energia sin carbono y eliminando gradualmente el carbén al
mismo tiempo que protegemos a las aves en sus interacciones con las lineas de transmision

y los nuevos sistemas de energia.

La generacion de electricidad contribuye a mas de un
cuarto de las emisiones de gases de efecto invernadero
en los Estados Unidos. La razén por la que podemos
encender una luz es porque estamos conectados a una
red eléctrica que conecta generadores, como centrales
eléctricas, a usuarios, como nosotros. Las emisiones
de este sector son significativas porque la mayoria

de nuestra red eléctrica esta conectada a centrales
eléctricas que queman combustibles fosiles como
carbon, petréleo y gas natural.

Aunque actualmente dependemos de estos
combustibles para generar la mayor parte de nuestra
electricidad, hay varias opciones de tecnologia

que no emiten gases de efecto invernadero en su
funcionamiento, como las turbinas de viento, los
paneles solares fotovoltaicos, la energia geotérmicay la
energia hidraulica. Reemplazar las centrales eléctricas

que queman combustibles fésiles con estas alternativas

mas limpias es esencial para reducir las emisiones.

Los estandares estatales y federales que requieren que
los proveedores de electricidad ofrezcan electricidad
100% limpia pueden impulsar este cambio. Audubon
apoya la expansion de la energia renovable, como

la edlica, solar, geotérmica e hidraulica, que evita,
minimiza y mitiga los impactos a las aves y su habitat.
Esimportante implementar esta tecnologia de forma
rapida y que minimice los impactos negativos para

las aves, la tierra y las comunidades. Existen métodos
innovadores y cientificamente adecuados para
determinar la ubicacion y operar proyectos renovables,
y, con el tiempo, estdn mejorando. Audubon también
apoya mantener todas las tecnologias de energia sin
carbono, al menos durante el periodo transicional

a medida que la energia renovable va mejorando y
aumentando en cantidad, con algunas condiciones.
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Soluciones Naturales para el Clima

Apoyamos la expansion, preservacion, restauracion y proteccion de los ambientes que
pueden almacenar carbono naturalmente y darles a las ave el lugar que necesitan. Estos
ambientes incluyen bosques, humedales, costas y pastizales. Esto incluye la mejora de los
programas agricolas de reduccion de gases de efecto invernadero, como la captura del suelo

y el manejo del uso de la tierra/ganado.

Las soluciones naturales dependen de cosas vivas que
extraen dioxido de carbono de la atmosfera, como
bosques, praderas, algas y suelo. A estos los llamamos
sumideros de carbono porque extraen mas emisiones
de la atmosfera de las que emiten. Con soluciones
naturales que ayudan a capturar el carbono, puede
ser posible alcanzar el nivel de emisiones de carbono
neto cero incluso si no se pueden eliminar todas las
emisiones producidas por el hombre. Tal como lo
muestra la ciencia de Audubon, las aves de América
del Norte seran cada vez mas vulnerables a medida
que el clima cambia y encoge sus rangos adecuados.
La restauracion de bosques, pastizales, pantanos

y ecosistemas marinos, y las practicas agricolas
diversificadas pueden reducir las emisiones al mismo
tiempo que mejoran el habitat de aves en situacion
critica. A modo de ejemplo, el Programa de Ganaderia
Conservacionista de Audubon se desarroll6 para
combatir los efectos negativos de la degradacion de

los pastizales causada por las especies invasoras, la
urbanizacion, el desarrollo energético y las practicas no
sostenibles de manejo del ganado. El manejo adecuado
de estos entornos ofrece la oportunidad de capturar

el carbono natural al mismo tiempo que se conservan
habitats importantes para las aves.
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Eficiencia Energética para Edificios, Casas e Industria

Apoyamos la reduccion de la cantidad de energia necesaria para alimentar nuestras casas,
ciudades y fabricas mediante el desarrollo y la adopcion de electrodomésticos, maquinas

y practicas de bajo consumo.

Aunque es importante asegurar que nuestro suministro
de energia sea libre de emisiones, podemos hacer esa
meta mas alcanzable si reducimos nuestra demanda

de electricidad, es decir, la cantidad total de energia
que debe generarse. El desafio de la red eléctrica

es que debe fluir suficiente energia a través de esta
para satisfacer las necesidades de los consumidores

en todo momento. Sin embargo, si reducimos la
cantidad de energia que necesitan los consumidores,
particularmente en las horas de necesidad pico,

Transporte Limpio

podemos reducir de manera significativa la cantidad
que necesitamos generar, lo que significa que podemos
reducir la produccion de las centrales eléctricas

o instalar menos renovables. Esta reduccion en la
demanda facilita el camino a la energia 100 % limpia.
Tomar medidas, como instalar electrodomésticos

mas eficientes y proteger las construcciones de

la intemperie, puede contribuir a lograr una gran
diferencia.

Apoyamos acciones que reducen las emisiones de los tubos de escape de vehiculos,
incluyendo carros, camiones de carga y aviones. Estas reducciones pueden lograrse si

se hacen mejoras en toda la flota en temas de economia de combustible, mayor uso de
vehiculos eléctricos, y fortalecimiento y expansion de los sistemas de transporte ptblico.

El transporte es actualmente la fuente méas grande
de emisiones de gases de efecto invernadero en

los Estados Unidos. Estas emisiones vienen de la
combustion de la gasolina que alimenta los motores
de los vehiculos personales, ademaés del envio por
mary por tierra de bienes y materiales a todo el pais
y todo el mundo. Estas emisiones se pueden eliminar
cambiando a vehiculos eléctricos, que no necesitan
gasolina, o a vehiculos con mejor eficiencia en el

uso de combustible, que necesitan menos gasolina.

Parte 3: Prioridades Politicas

Las politicas que pueden incentivar esta transicion
incluyen establecer normas de eficiencia energética
que exijan a los fabricantes construir flotas de
consumo mas bajo y construir infraestructura de carga
para vehiculos eléctricos para que haya mas lugares
donde los conductores pueden abastecerse. También
pueden hacerse mejoras al transporte publico, al
ampliar y mejorar las rutas y hacer la transicion a buses
eléctricos, para sacar mas automoviles de la calle.
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Innovacion

Apoyamos la inversion en la invencion, la mejora y la implementacioén de tecnologia que
reducird las emisiones de gases de efecto invernadero en todos los sectores de la economia
mediante la investigacion, las asociaciones publico-privadas y las soluciones impulsadas por
el mercado.

Muchas de las soluciones que necesitaremos para sobre como hacer la red eléctrica mas segura y
alcanzar un futuro carbono cero ya estan desarrolladas, confiable, si es posible disefiar unidades de generacion
pero sigue habiendo vacios en lo que la tecnologia de energia mas eficientes, y si es posible captar los
necesita mejorar o todavia no se ha inventado. Mejorar gases de efecto invernadero del aire y almacenarlos

la tecnologia de almacenamiento de energia, para de forma segura. Debemos dedicar recursos a

nivelar los picos en la generacién de energia renovable instituciones e investigadores que estan trabajando

y para proporcionar energia continua y resiliente, es para llenar estos vacios.

un area muy prometedora. Todavia tenemos preguntas

Audubon esta trabajando en soluciones climaticas en jardines
traseros y en todos los niveles del gobierno por todo el pais. Visite
climate.audubon.org para conocer mas sobre nuestro trabajo

y qué puede hacer usted para ayudar.
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Datos

Aumento del Nivel del Mar

Marcamos areas de inundacion inducida por el aumento
del nivel del mar y cambios de habitat basandonos en
proyecciones espaciales del aumento del nivel del mar

y lamigracién de los pantanos asociada de la Oficina

de Administracion Costera de la NOAA (disponible en
https://coast.noaa.gov/slr/). Las proyecciones se basan

en un método de bafiera modificado que incorpora

datos de elevacion derivados de LIDAR e intenta explicar
la variabilidad local y regional de las mareas.” Hay
resultados disponibles para los estados contiguos a una
resolucion espacial de 10 metros, con escenarios de hasta
10 pies (aproximadamente 3 metros) en incrementos

de medio pie. Elegimos escenarios de 0.5 metrosy 1.0
metros, que se cruzan con estimaciones de IPCC para los
escenarios de calentamiento de 1.5°Cy 3.0°C para fines
del siglo,** asi como un escenario «extremo» adicional (2
metros) para captar las estimaciones actuales del extremo
alto del aumento del nivel del mar en un escenario de

Cambio del Nivel de los Lagos

Obtuvimos proyecciones espaciales del cambio del
nivel de los lagos para los Grandes Lagos de la Oficina
de Administracion Costera de la NOAA (disponible en
https://coast.noaa.gov/llv/). Se tienen estimaciones

de extensiones de lagos en los Estados Unidos para
escenarios de menos 6 a mas 6 pies de cambio, basados
en datos de elevacion topografica y batimétrica derivados
de LIDAR. En general, se espera que el nivel de los

lagos disminuya con el cambio climatico ya que (1) la
temperatura de la superficie del agua se calienta, lo que
hace que aumente la tasa de evaporacion y (2) se forma
hielo sobre los lagos, lo cual extiende la temporada de
evaporacion.*® Sin embargo, los niveles de los lagos
también varian de forma considerable.*¢ Por lo tanto,
combinamos los niveles altos y bajos historicos con
proyecciones de niveles promedio de agua para cada
lago para identificar areas que se vieran afectadas por el
secado (con niveles bajos) e inundaciones (con niveles
altos) en el futuro. Debido a que los valores minimos y

3.0°C.121315 Luego redujimos estos escenarios globales a
los estados que usan un conjunto de datos de la Evaluacion
Climatica Nacional (National Climate Assessment) que
localiza proyecciones globales del aumento del nivel del
mar.** Las estimaciones reducidas estan disponibles para
seis escenarios de aumento del nivel del mar (0.3, 0.5,
1.0, 1.5, 2.0y 2.5 metros) en 263 ubicaciones en los 22
estados costeros en los Estados Unidos contiguos (media
= 12 ubicaciones por estado, rango = 2-44). Debido a que
la reduccion por estado dio como resultado variaciones
de mas de 1.0 metro (es decir, el escenario de 2.5 metros
podria resultar en un aumento del nivel del mar a nivel
estatal de mas de 3.5 metros), el escenario de 2.0 metros
fue el mas alto que pudimos incluir para mantener
nuestra capacidad de relacionar estimaciones reducidas
con proyecciones espaciales que solo estaban disponibles
para escenarios de hasta 10 pies (aproximadamente 3
metros).

maéaximos pueden ser atipicos, calculamos el percentil 1y
99 de los niveles de agua entre 1860 y 2015 para calcular
los niveles de agua alto y bajo histéricos para cada lago
con base en datos de aforo en la orilla del Laboratorio

de Investigacion Ambiental de la NOAA (disponible en
wwuw.glerLnoaa.gov). El Lago St. Clair también se incluyo,
y los lagos Michigan and Huron se agruparon porque
estan conectados al mismo nivel de agua. Combinamos
la variabilidad histérica con niveles promedio de agua
estimados para Michigan-Huron para nuestros dos
escenarios de calentamiento global de una evaluacion
anterior.*® Las estimaciones del cambio a largo plazo
para los otros lagos son insignificantes suponiendo

que las practicas de regulacion del agua continuaran.*®
Usamos nuestras estimaciones combinadas para elegir
una proyeccion del nivel alto y bajo del agua (quitando

la extension del lago actual) para identificar el area

total propensa a secado o inundacién en nuestros dos
escenarios de cambio climético.
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Urbanizacion

Obtuvimos proyecciones del crecimiento urbano del
conjunto de datos de Escenarios Integrados del Clima y
Uso de la Tierra (ICLUS) disponible en https://iclus.epa.
gov). Las proyecciones de ICLUS se derivan de un par

de modelos: un modelo demografico genera estimados
poblacionales a nivel de condado, y un modelo de
asignacion espacial distribuye el desarrollo urbano nuevo
en respuesta al crecimiento poblacional. Hay resultados

disponibles para los estados contiguos a una resolucion
espacial de 90 metros por cada década entre 2000y 2100
de conformidad con dos modelos de circulacion generales
(GISS-E2-R, HadGEM2-ES) y dos escenarios de cambio
climatico que combinan rutas socioeconémicas (SSP) and
RCP (SSP2+RCP4.5 y SSP5+RCP8.5). Equiparamos estos
escenarios a 2050y 2100, respectivamente, con nuestros
dos escenarios de calentamiento global, 1.5°Cy 3.0°C.

Expansion de las Tierras de Cultivo

Se obtuvieron proyecciones de la expansion de tierras de
cultivo de una version reducida del conjunto de datos de
la Armonizacién del Uso de la Tierra (LUH),”® un conjunto
de datos graficados de baja resolucion que abarcan los
anos 1500 a 2100 que estima patrones y transiciones

del uso urbano y agricola de la tierra.”” Una evaluacion
previa redujo este conjunto de datos a una resolucién

de 1 kilébmetro usando un método Autémata Celular, y
se generaron resultados para cada década entre 2010
y 2100 bajo cuatro rutas de concentra representativas
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5).76 Utilizamos
proyecciones delos RCP 4.5y 8.5 a 2050y 2100,
respectivamente, para nuestros escenarios de 1.5°Cy
3.0°C.

Fendmenos Meteoroldgicos Extremos

Consideramos cinco variables meteorolégicas extremas:
calor primaveral extremo, sequias de primavera,
condiciones climaticas que favorecen incendios, lluvias
fuertes y «falsas primaveras». Se obtuvieron proyecciones
espaciales a partir de evaluaciones previas'®!?
(disponibles en http://silvis.forestwisc.edu/climate-
averages-and-extremes/)"! que derivaron estas variables
de proyecciones diarias de los 19 GCM participantes en
el Proyecto 5 de Intercomparacién de Modelos Acoplados
(CMIP5), reducidas estadisticamente a una resolucion de
12 kilometros usando la técnica Analoga Construida con
Correccion de Sesgo.” De nuevo, usamos proyecciones
de dos RCP (4.5 y 8.5), alineadas con mediados y finales
de siglo, respectivamente, para nuestros escenarios de
cambio climatico. El calor extremo de primavera y las
sequias de primavera se calcularon con base en indices
estandarizados, el indice de temperatura estandar [STI],'8
y el indice de precipitacién [SPI],” respectivamente, que
definen eventos extremos basados en una distribucion
normal estandar, con resultados que representan la
frecuencia de eventos extremos de 20 afios, y valores
reciprocos (es decir, 1/x) que representan el intervalo

de retorno.!® El clima favorable para incendios (con

base en el indice de sequia Keetch-Byram, KBDI)®* y
lalluvia intensa se calcularon como el nimero de dias
sobre el percentil 95 de valores historicos.!® El clima

Apéndice

favorable para incendios, una medida del déficit de
humedad del suelo e indicativo de sequia de potencial
de incendios forestales, proporciona una referencia de
las condiciones climéticas idéneas para un incendio en
una temporada dada, pero no se traduce directamente
en mas incendios porque los incendios requieren no
solo el clima apropiado, sino también combustibles,
fuentes de ignicion y topografia.®® Las primaveras falsas
se calcularon como la probabilidad de una helada fuerte
después de la emergencia de hojas y flores.” Marcamos
areas afectadas por estos eventos extremos del clima
aplicando umbrales para convertir valores continuos en
resultados categoricos. Exploramos varios umbrales de
intervalos de retorno mas frecuentes que 20 afios para
calor extremo de la primavera y sequias de primavera,
mayor numero de dias por encima de valores historicos
para clima favorable para incendios y lluvia intensa, y un
aumento en la probabilidad de primaveras falsas. A partir
de esto, marcamos las siguientes areas: calor extremo
en la primavera ocurriendo cada dos afios 0 mas seguido
en el futuro, sequias de primavera que ocurren cada 10
anos o mas seguido en el futuro, 90 dias o mas del ano en
los que se excede el percentil 95 del clima favorable para
incendios, 10 al afio 0 mas que superan el percentil 95
de precipitacion, y una probabilidad del 50% o mas de
primavera falsa en el futuro.
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