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ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜǘŀƭƭŀŘƻ ŘŜ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ 

ŘŜ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎΦ [ŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ǎŜ ƭƭŜǾƽ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ŘƛǾƛŘƛŘŀ Ŝƴ 

ǘǊŜǎ ŜǘŀǇŀǎΥ όƛύ ǎƛǎǘŜƳŀǝȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ȅ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎΣ όƛƛύ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ 

ƎƭƻōŀƭŜǎ ȅ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎΣ όƛƛƛύ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ȅ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎ1Φ  

9ƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŜȄŀƳƛƴŀ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƛƴǘŜƎǊŀŘŀ мп ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ǾƛƴŎǳƭŀŘŀǎ ŀƭ ŎƭƛƳŀΣ ƭƻǎ 

ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘΣ ǉǳŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀƴ ǳƴ ŘŜǘŜǊƛƻǊƻ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ȅ ǳƴŀ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǊƛŜǎƎƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŀ ŜǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭΦ 9ƭ ŀǳƳŜƴǘƻ 

ǎƻǎǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƭƻōŀƭΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎΣ Ŝƭ 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜ ŜǾŜƴǘƻǎ ŎƭƛƳłǝŎƻǎ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ȅ Ŝƭ ŀǎŎŜƴǎƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ŝǎǘłƴ ŀƭǘŜǊŀƴŘƻ ŘŜ 

ƳŀƴŜǊŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀ ƭƻǎ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻǎ ŎƭƛƳłǝŎƻǎΣ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻǎ ȅ ŜŎƻƭƽƎƛŎƻǎΣ Ŏƻƴ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ŘƛǊŜŎǘƻǎ 

ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ǾƛŘŀΣ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀΣ ƭŀ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ƘǳƳŀƴŀΦ 

5Ŝ ŦƻǊƳŀ ǇŀǊŀƭŜƭŀΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ ǳƴŀ ǇǊŜǎƛƽƴ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ȅ ƳŀǊƛƴƻǎΣ 

ŜȄǇǊŜǎŀŘŀ Ŝƴ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ȅ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎΣ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎǊƛƽǎŦŜǊŀΣ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ƭƻǎ ǎǳŜƭƻǎΣ ƭŀ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ƳŀǊƛƴŀΦ 9ǎǘƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ǊŜŘǳŎŜƴ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ǇŀǊŀ ǇǊƻǾŜŜǊ 

ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎΣ ŎƻƳƻ ƭŀ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀΣ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŀƎǳŀΣ ƭŀ 

ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ȅ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΣ ǇǊƻŦǳƴŘƛȊŀƴŘƻ ƭŀ 

ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻǎ ȅ ƭŀǎ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŜǎΦ 

!ǎƛƳƛǎƳƻΣ ƭŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ŀƴŀƭƛȊŀŘŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ ȅ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ 

ŎƻƳǇŜǘŜƴŎƛŀ ǇƻǊ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜƭ ŀƎǳŀΦ [ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎŜǉǳƝŀǎ Ƴłǎ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜǎΣ ƭƭǳǾƛŀǎ ƛƴǘŜƴǎŀǎ ȅ 

ŜǾŜƴǘƻǎ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ǇƭŀƴǘŜŀ ŘŜǎŀŮƻǎ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻΣ Ŝƭ ƻǊŘŜƴŀƳƛŜƴǘƻ 

ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭ ȅ ƭŀ ǇƭŀƴƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘŜΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜǎΣ ǎŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀƴ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜƷŀƭŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ 

ƘŀŎƛŀ ƳƻŘŜƭƻǎ Ƴłǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎΣ ǊŜƅŜƧŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǳǎƻ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎΣ Ŝƭ 

ƛƳǇǳƭǎƻ ŀ ŎƛǳŘŀŘŜǎ Ƴłǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ȅ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ Ŏƻƴ 

ŎŜǊǝŬŎŀŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΦ 9ǎǘŀǎ ŘƛƴłƳƛŎŀǎ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀƴ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŎƻƴŎƛŜƴŎƛŀ Ǝƭƻōŀƭ ǎƻōǊŜ ƭŀ 

ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǊ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΣ ŎƻƴǎǳƳƻ ȅ ƎŜǎǝƽƴ ǳǊōŀƴŀΣ ŀǳƴǉǳŜ ǎǳ 

ǊƛǘƳƻ ȅ ŀƭŎŀƴŎŜ ŀǵƴ ǊŜǎǳƭǘŀƴ ƛƴǎǳŬŎƛŜƴǘŜǎ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ŘŜ ƭƻǎ ŘŜǎŀŮƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Ceplan (2019). Perú 2030: Tendencias globales y regionales 



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   мл 

LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

9ƴ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘƻ ǇƻǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƻƴŜǎ ŀŎŜƭŜǊŀŘŀǎΣ ƛƴǘŜǊŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀǎ 

ŎǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ȅ ŜƭŜǾŀŘƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ƛƴŎŜǊǝŘǳƳōǊŜΣ ƭŀ ŀƴǝŎƛǇŀŎƛƽƴ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀ ǎŜ Ƙŀ ŎƻƴǾŜǊǝŘƻ Ŝƴ 

ǳƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŜǎŜƴŎƛŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇƻƭƝǝŎŀǎΣ ǇƭŀƴŜǎ ȅ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ ŀƭ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜΦ [ƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ łƳōƛǘƻǎ ǎƻŎƛŀƭΣ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΣ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻΣ 

ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻΣ ǇƻƭƝǝŎƻ ȅ ŀŎǝǘǳŘŜǎΣ ǾŀƭƻǊŜǎ ȅ ŞǝŎŀ ŎƻƴŬƎǳǊŀƴ ŘƛƴłƳƛŎŀǎ ŎƻƳǇƭŜƧŀǎ ǉǳŜ ǘǊŀǎŎƛŜƴŘŜƴ 

ŦǊƻƴǘŜǊŀǎ ȅ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀƴΣ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŘƛǊŜŎǘŀ ƻ ƛƴŘƛǊŜŎǘŀΣ ƭŀǎ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ǇŀƝǎŜǎΦ 

9ƴ ŜǎŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ 

ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ƭŀǎ ŦǳŜǊȊŀǎ ŘŜ ƭŀǊƎƻ ǇƭŀȊƻ ǉǳŜ ƳƻƭŘŜŀƴ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ȅ ƴŀŎƛƻƴŀƭΦ [ŀǎ 

ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜǎ ŘŜ ŎŀƳōƛƻΣ ǊŜŎƻƴƻŎŜǊ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ 

ŜƳŜǊƎŜƴǘŜǎΣ ŀŘǾŜǊǝǊ ǊƛŜǎƎƻǎ ȅ ŀƴǝŎƛǇŀǊ ǇƻǎƛōƭŜǎ ǊǳǇǘǳǊŀǎ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀƴ ŀƭǘŜǊŀǊ ƭƻǎ ŎǳǊǎƻǎ ŘŜ 

ŀŎŎƛƽƴ ǇǊŜǾƛǎǘƻǎΦ {ǳ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǎƛǎǘŜƳłǝŎƻ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜ ŀ ǊŜŘǳŎƛǊ ƭŀ ƛƴŎŜǊǝŘǳƳōǊŜ ƛƴƘŜǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀ 

ǘƻƳŀ ŘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜǎ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀǎ ȅ ŀ ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜƭ 9ǎǘŀŘƻ ǇŀǊŀ ŀŎǘǳŀǊ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 

ǇǊƻŀŎǝǾŀ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭƻǎ ŘŜǎŀŮƻǎ ŦǳǘǳǊƻǎΦ 

9ƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ ǊŜǇƻǊǘŜǎ ŘŜ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻǎ 

ŀ ƭŀ ŀƴǝŎƛǇŀŎƛƽƴ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀΣ ŜƭŀōƻǊŀŘƻǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇŀǊŀ 

ƭƻǎ ŀŎǘƻǊŜǎ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ tƭŀƴŜŀƳƛŜƴǘƻ 9ǎǘǊŀǘŞƎƛŎƻΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜǇƻǊǘŜǎ ōǳǎŎŀƴ ƻŦǊŜŎŜǊ ǳƴŀ 

Ǿƛǎƛƽƴ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ǉǳŜΣ ŘŜǎŘŜ Řƛǎǝƴǘŀǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ ǘŜƳłǝŎŀǎΣ ǇƻŘǊƝŀƴ 

ƛƴŎƛŘƛǊ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǇŀƝǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛŀƴƻ ȅ ƭŀǊƎƻ ǇƭŀȊƻΦ 

9ƭ ŜƴŦƻǉǳŜ ŀŘƻǇǘŀŘƻ ǊŜŎƻƴƻŎŜ ǉǳŜ ƭŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ ƴƻ ƻǇŜǊŀƴ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŀƛǎƭŀŘŀΣ ǎƛƴƻ 

ǉǳŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘǵŀƴ ŜƴǘǊŜ ǎƝΣ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ŜŦŜŎǘƻǎ ŀŎǳƳǳƭŀǝǾƻǎΣ ǎƛƴŜǊƎƛŀǎ ȅ ǘŜƴǎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ǎŜ 

ƳŀƴƛŬŜǎǘŀƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŘŀ ŜƴǘǊŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻǎΣ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ȅ ƎǊǳǇƻǎ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭŜǎΦ 9ƴ ŜǎŜ 

ǎŜƴǝŘƻΣ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ Ǿŀ Ƴłǎ ŀƭƭł ŘŜ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ȅ ǎŜ ƻǊƛŜƴǘŀ ŀ 

ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ǎǳǎ ƛƳǇƭƛŎŀƴŎƛŀǎ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǇŀƝǎΦ 9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƭŀǎ 

ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ǎŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǳƴŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎǳǎ ŀǎǇŜŎǘƻǎ Ƴłǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎΣ ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ ǳƴ 

ƳŀǊŎƻ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǉǳŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀ ǎǳ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƽƴΣ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǎǳ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ 

ǝŜƳǇƻ ȅ ŘŜ ǳƴŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŀ ŀ ǎǳ ǇƻǎƛōƭŜ ŜǾƻƭǳŎƛƽƴΣ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǎŜ ŦƻǊƳǳƭŀƴ 

ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀǎΦ  

!ǎƛƳƛǎƳƻΣ Ŝǎǘƻǎ ǊŜǇƻǊǘŜǎ ǎŜ ŎƻƴŎƛōŜƴ ŎƻƳƻ ƛƴǎǳƳƻǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎ ǉǳŜ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴ ŀ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŘŜ 

ǇƭŀƴŜŀƳƛŜƴǘƻ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎƻ Ŏƻƴ ŜƴŦƻǉǳŜ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾƻΣ ŀǇƻȅŀƴŘƻ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ƭŀ 

ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŎƭŀǾŜ ȅ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀǎ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀǎ ŀǊǝŎǳƭŀŘŀǎΦ {ǳ 

ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ǎŜ ŀƭƛƴŜŀ Ŏƻƴ ƭŀ tƭŀƴ 9ǎǘǊŀǘŞƎƛŎƻ ŘŜ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ tŜǊǵ ŀƭ нлрл ȅ ōǳǎŎŀ 

ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ƭŀ ŎƻƘŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ŘƛŀƎƴƽǎǝŎƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜΣ ƭŀ ŀƴǝŎƛǇŀŎƛƽƴ ŘŜ ŦǳǘǳǊƻǎ ǇƻǎƛōƭŜǎ ȅ 

ƭŀ ŘŜŬƴƛŎƛƽƴ ŘŜ ŀŎŎƛƻƴŜǎ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ ŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜΣ ƛƴŎƭǳǎƛǾƻ ȅ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƳŜƴǘŜ 

ŜǉǳƛƭƛōǊŀŘƻΦ  

CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝǎǘŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ ǊŜǇƻǊǘŜǎ ōǳǎŎŀ ǇǊƻƳƻǾŜǊ Ŝƭ ǳǎƻ ǎƛǎǘŜƳłǝŎƻ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 

ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŀ Ŝƴ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴ ǇǵōƭƛŎŀΣ ŦƻƳŜƴǘŀƴŘƻ ǳƴŀ ŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ ŀƴǝŎƛǇŀŎƛƽƴ ȅ ǊŜƅŜȄƛƽƴ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀ 

Ŝƴ ƭƻǎ Řƛǎǝƴǘƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ƎƻōƛŜǊƴƻΦ 5Ŝ ŜǎǘŜ ƳƻŘƻΣ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ǎŜ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀ 

ŎƻƳƻ ǳƴ ǇƛƭŀǊ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǇƭŀƴŜŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǇŀƝǎΦ 
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La presión sobre los bosques, especialmente en la Amazonía, continúa aumentando pese a 

algunos periodos de recuperación parcial. En Sudamérica, la expansión agrícola, los incendios 

y la silvicultura intensiva siguen siendo los principales impulsores de la pérdida. En el Perú, la 

deforestación está asociada sobre todo a actividades agrícolas y cultivos comerciales en la 

Amazonía, con focos críticos en varias regiones. Este panorama subraya la urgencia de 

fortalecer la gestión territorial y las estrategias de conservación. 

La desaceleración de la pérdida de bosques es la reducción de la diferencia entre la superficie 

de bosques perdida, por deforestación o conversión a otros usos, y la superficie ganada por 

procesos de regeneración natural y plantados. Dentro de la superficie boscosa destacan los 

bosques primarios, ecosistemas con mínima intervención humana, alta integridad ecológica y 

elevada importancia para la biodiversidad, el clima y los medios de vida rurales (FAO, 2025). 

{ŜƎǵƴ ƭŀ hǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ bŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ !ƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ όC!hύΣ ƭƻǎ 

ōƻǎǉǳŜǎ ŎǳōǊŜƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ пмпл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎΣ ŎŜǊŎŀ ŘŜ ǳƴ ǘŜǊŎƛƻ όон ҈ύ ŘŜ ƭŀ 

ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŘŜ ǝŜǊǊŀǎ ŘŜƭ ƳǳƴŘƻΣ ǾŀƭƻǊ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀ лΣрл ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ŘŜ ōƻǎǉǳŜ ǇƻǊ ǇŜǊǎƻƴŀΦ [ŀ 

ƳŀȅƻǊ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŘŜ łǊŜŀ ŦƻǊŜǎǘŀƭ ǎŜ ǳōƛŎŀ Ŝƴ Ȋƻƴŀǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ όпр ҈ύΣ ǎŜƎǳƛŘŀ ǇƻǊ Ȋƻƴŀǎ ōƻǊŜŀƭŜǎΣ 

ǘŜƳǇƭŀŘŀǎ ȅ ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ όC!hΣ нлнрύΦ 

9ƴ нлнрΣ Ƴłǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǘŀŘ όрп ҈ύ ŘŜ ƭƻǎ ōƻǎǉǳŜǎ ŘŜƭ ƳǳƴŘƻ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ ŎƛƴŎƻ ǇŀƝǎŜǎΤ ƭƻǎ 

ŎǳŀƭŜǎ ǎƻƴ wǳǎƛŀ όнл ҈ύΣ .Ǌŀǎƛƭ όмн ҈ύΣ /ŀƴŀŘł όф ҈ύΣ 9ǎǘŀŘƻǎ ¦ƴƛŘƻǎ όт ҈ύ ȅ /Ƙƛƴŀ όр ҈ύΤ ŀŘŜƳłǎΣ 

ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ Řƻǎ ǘŜǊŎƛƻǎ όсс ҈ύ ŘŜ ƭƻǎ ōƻǎǉǳŜǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ ŘƛŜȊ ǇŀƝǎŜǎΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ 

Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ м όC!hΣ нлнрύ 

!ƭ нлрлΣ ǎƛ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎ ŎƻƴǝƴǵŀΣ ǎŜ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ос ҈ ȅ Ŝƭ рт ҈ ŘŜ ƭŀǎ 

ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ łǊōƻƭŜǎ ŘŜƭ ōƻǎǉǳŜ ŀƳŀȊƽƴƛŎƻ ŜǎǘŀǊłƴ Ŝƴ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀΦ [ŀ ǇŞǊŘƛŘŀ 

ƴŜǘŀ ŀƴǳŀƭ ōŀƧƽ ŘŜ млΣт ŀ оΣсу ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ŜƴǘǊŜ мффлπнллл ȅ нлллπнлмрΣ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǾƻƭǾƛƽ ŀ ŀǳƳŜƴǘŀǊ ŀ пΣмн ƳƛƭƭƻƴŜǎ Ŝƴ нлмрπнлнрΦ 

{ǳŘŀƳŞǊƛŎŀ ǎƛƎǳŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀƴŘƻ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇŞǊŘƛŘŀ ƴŜǘŀ ǇƻǊ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ 

ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜΣ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ ȅ ǎƛƭǾƛŎǳƭǘǳǊŀ ƛƴǘŜƴǎƛǾŀΦ 9ƴ Ŝƭ tŜǊǵΣ ŜƴǘǊŜ нллм ȅ нлнп ǎŜ ǇŜǊŘƛŜǊƻƴ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ пΣор ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŀǊōƽǊŜŀΣ ǎƻōǊŜ ǘƻŘƻ ǇƻǊ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ ǇŜǉǳŜƷŀ ȅ ƳŜŘƛŀƴŀ ŜǎŎŀƭŀ ȅ ŎǳƭǝǾƻǎ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭŜǎΦ [ƻǎ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜ 

IǳłƴǳŎƻΣ aŀŘǊŜ ŘŜ 5ƛƻǎ ȅ WǳƴƝƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊƻƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎΦ 
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Figura 1. Mundo: 10 países con mayor superficie forestal, en el año 2025 (mil hectáreas). 
bƻǘŀΦ 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ C!h όнлнрύΦ 

[ŀ CƛƎǳǊŀ н ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ƴŜǘŀ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭ ŘƛǎƳƛƴǳȅƽ ŘŜ млΣт 

ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻ ŜƴǘǊŜ мффл ȅ нллл ŀ оΣсу ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻ ŜƴǘǊŜ 

нллл ȅ нлмрΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ŀǳƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭ Ŝƴ /ŀƴŀŘłΣ /ƘƛƴŀΣ wǳǎƛŀ ȅ 

ƭƻǎ 9ǎǘŀŘƻǎ ¦ƴƛŘƻǎΦ [ŀ ǘŀǎŀ ŀƴǳŀƭ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ƴŜǘŀ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎ ŀǳƳŜƴǘƽ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƝƻŘƻ нлмрπнлнрΣ 

Ƙŀǎǘŀ ŀƭŎŀƴȊŀǊ ƭƻǎ пΣмн ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ 

ŦƻǊŜǎǘŀƭΣ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜ ǇƻǊ ƭŀ ŦƻǊŜǎǘŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ōƻǎǉǳŜǎ όC!hΣ нлнлύΦ 

 
Figura 2. Mundo: tasa anual de expansión forestal y deforestación, en el periodo 1990-2025 (millones de 
hectáreas al año). 
bƻǘŀΦ 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ C!h όнлнрύΦ 

{ŜƎǵƴ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ aŀǊȅƭŀƴŘ ǇǳōƭƛŎŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ Dƭƻōŀƭ CƻǊŜǎǘ ²ŀǘŎƘ 

όDC²ύΣ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ нлнпΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎ ǇǊƛƳŀǊƛƻǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭ ŀƭŎŀƴȊƽ ƭŀ ŎƛŦǊŀ 

ŘŜ сΣт ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎΣ Ŏŀǎƛ Ŝƭ ŘƻōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘŀ Ŝƴ нлноΣ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ оΣм ƎƛƎŀǘƻƴŜƭŀŘŀǎ 

όDǘύ ŘŜ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ о 

όDƻƭŘƳŀƴ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлнрύΦ 

832 630

486 087

368 819

308 895

227 153

139 189

133 562

95 969

72 739

67 160

Federación de Rusia

Brasil

Canadá

Estados Unidos de América

China

República Democrática del Congo

Australia

Indonesia

India

Perú

6,95
9,88

6,78

-17,6
-13,6

-10,9

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

1990-2000 2000-2015 2015-2025

Expansión forestal Deforestación



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   мо 

 
Figura 3. Mundo: pérdida de bosques primarios tropicales, en el periodo 2002-2024 (millones de 
hectáreas). 
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CƛƎǳǊŀ пΦ aǳƴŘƻΥ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ƴŜǘŀ ŀƴǳŀƭ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭΣ ǇƻǊ ǊŜƎƛƽƴΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мффлπнлнр 

όƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎύΦ 

bƻǘŀΦ 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ C!h όнлнрύΦ 

[ŀ ŘŜŦƻǊŜǎǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ǎǳǊƎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǇƻǊ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ όто ҈ύΣ 

ǇƻǊ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜǎ όмо ҈ύΣ ȅ Ŝƴ ƳŜƴƻǊ ƳŜŘƛŘŀΣ ƭŀ ǎƛƭǾƛŎǳƭǘǳǊŀΣ ŜƴǘŜƴŘƛŘŀ ŎƻƳƻ ŀǉǳŜƭƭŀǎ 

ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜǎ ŀ ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀ Ŝƴ ōƻǎǉǳŜǎ ƎŜǎǝƻƴŀŘƻǎ ƻ ǇƭŀƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ łǊōƻƭŜǎΣ ŜȄǇƭƛŎŀ 

ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŀǊōƽǊŜŀΣ ŘŜŬƴƛŘŀ ŎƻƳƻ ƭŀ ǾŜƎŜǘŀŎƛƽƴ ƭŜƷƻǎŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘŀ ǇƻǊ ǘŜƴŜǊ ǳƴŀ 

ŀƭǘǳǊŀ ƳŀȅƻǊ ƛƎǳŀƭ ŘŜ р ƳŜǘǊƻǎ όƳύ ȅ ǳƴŀ ŘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ ŘƻǎŜƭ ŘŜ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ол ҈ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴ 

ŘŜ ол ƳΦ ό²ŜƛǎǎŜ ϧ DƻƭŘƳŀƴΣ нлнрΤ Dƭƻōŀƭ CƻǊŜǎǘ ²ŀǘŎƘΣ нлнрύΦ  

9ƴ ŜǎŜ ǎŜƴǝŘƻΣ ƭŀ !ƳŀȊƻƴƝŀΣ ŎƻƳǇŀǊǝŘŀ ǇƻǊ ƴǳŜǾŜ ǇŀƝǎŜǎΣ ǇŜǊŘƛƽ Ǿŀǎǘŀǎ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎ 

ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ǾƛŜƴŜƴ ŀŎŜƴǘǳŀƴŘƻ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ŀƷƻ нлллΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ǉǳŜƳŀ ȅ ƭŀ ǘŀƭŀΣ ƭƻ ǉǳŜ 

ŀŎŜƭŜǊŀ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ȅ Ƙŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛŘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ 

ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻΦ 5ŜǎŘŜ мфтлΣ ǘŀƴ ǎƽƭƻ Ŝƴ .ǊŀǎƛƭΣ ǎŜƎǵƴ Řŀǘƻǎ ŘŜ DǊŜŜƴǇŜŀŎŜΣ ƭŀ !ƳŀȊƻƴƝŀ Ƙŀ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŘƻ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ ŘŜ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭΣ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ 

CǊŀƴŎƛŀ ό/ƻǎǘŀΣ нлнлύΦ 

9ƴǘǊŜ мффлπнллл ȅ нлмрπнлнр ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ƴŜǘŀǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ōƻǎŎƻǎŀΦ 

.Ǌŀǎƛƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀ ƭŀǎ ƳŀȅƻǊŜǎΣ ǇŀǎŀƴŘƻ ŘŜ πрттнΣо ŀ πолмпΣм ƳƛƭŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ŀƭ ŀƷƻ ȅ ƭǳŜƎƻ ŀ 

πнфпнΣн Ƴƛƭ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ŀƭ ŀƷƻΣ ƭƻ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴŀ ŘŜǎŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴΣ ǇŜǊƻ ǎƛƴ ǊŜǾŜǊǝǊ ƭŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀΦ 9ƴ 

Ŝƭ ǊŜǎǘƻΣ ƭŀǎ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ǎŜ ǳōƛŎŀƴ ŜƴǘǊŜ ǳƴƻǎ πрл ȅ πоул ƳƛƭŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ŀƭ ŀƷƻΤ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƭ 

tŜǊǵ Ǉŀǎŀ ŘŜ πнффΣо ƳƛƭŜǎ ŘŜ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ŀƭ ŀƷƻ Ŝƴ мффлπнллл ȅ нлллπнлмр ŀ πнофΣр ƳƛƭŜǎ ŘŜ 

ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ŀƭ ŀƷƻ Ŝƴ нлмрπнлнрΣ ǘŀƭ ŎƻƳƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ р όC!hΣ нлнрύΦ 
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CƛƎǳǊŀ рΦ tŀƝǎŜǎ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻǎΥ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ŀƴǳŀƭ ƴŜǘŀ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мффлπнлнр 

όƳƛƭ ƘŜŎǘłǊŜŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻύΦ 

bƻǘŀΦ 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ C!h όнлнрύΦ 

9ƭ tŜǊǵΣ ǎŜƎǵƴ Dƭƻōŀƭ CƻǊŜǎǘ ²ŀǘŎƘΣ ŜƴǘǊŜ нллм ȅ нлнпΣ ǇŜǊŘƛƽ пΣор aƘŀ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŀǊōƽǊŜŀΣ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀƭ рΣс ҈ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭ нлллΣ ǘŀƭ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ сΦ 9ƴǘǊŜ ƭŀǎ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ Ŏŀǳǎŀǎ ŘŜ ƭŀ ŘŜŦƻǊŜǎǘŀŎƛƽƴ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ǉǳŜ Ƙŀ ƎŜƴŜǊŀŘƻ 

Ŝƭ сп҈ ȅ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ƛǝƴŜǊŀƴǘŜ Ŝƭ муΣс ҈Φ ! ƴƛǾŜƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘŀƭΣ IǳłƴǳŎƻ Ŝǎ Ŝƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ 

Ŏƻƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇŞǊŘƛŘŀ ǊŜƭŀǝǾŀ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ Ŏƻƴ ǳƴ нм ҈ όDƭƻōŀƭ CƻǊŜǎǘ ²ŀǘŎƘΣ нлнрύΦ [ŀ 

ŘŜŦƻǊŜǎǘŀŎƛƽƴ Ŝǎ ƳŀȅƻǊƳŜƴǘŜ ƛƳǇǳƭǎŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŀ ǇŜǉǳŜƷŀ ȅ ƳŜŘƛŀƴŀ 

ŜǎŎŀƭŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǇƻǊ ŎǳƭǝǾƻǎ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎŀŦŞΣ ŎŀŎŀƻΣ ŀŎŜƛǘŜ ŘŜ ǇŀƭƳŀ ȅ ƻǘǊƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ 

ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ ό.L5Σ нлнлύΦ 9ƴ нлноΣ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎ ƳǳŜǎǘǊŀ 

ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŀƭŀǊƳŀƴǘŜǎ Ŝƴ aŀŘǊŜ ŘŜ 5ƛƻǎ ȅ WǳƴƝƴΣ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ 

ŜȄǘǊŜƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ŀƭǘƻǎ όaƛƴŀƳΣ нлнрŀύΦ 

Argentina Bolivia Brasil Colombia Ecuador Paraguay Perú Venezuela

1990-2000 -254,7 -268,8 -5772,3 -253,2 -90,2 -377 -299,3 -125,2

2000-2015 -333,2 -159,9 -3014,1 -107,1 -60,8 -369,3 -299,3 -90,2

2015-2025 -184,6 -231,7 -2942,2 -150,7 -50,9 -207,2 -239,5 -79,1
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CƛƎǳǊŀ сΦ tŜǊǵΥ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ŎǳōƛŜǊǘŀ ŀǊōƽǊŜŀΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нллмπнлнп όмллл ƘŀύΦ 
bƻǘŀΦ  9ǎ ǇǊŜŎƛǎƻ ƳŜƴŎƛƻƴŀǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƭŀ ŎǳōƛŜǊǘŀ ŀǊōƽǊŜŀ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀ ƭƻ ƳƛǎƳƻ ǉǳŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ōƻǎǉǳŜǎ 

ǇƻǊǉǳŜ ŎƛŜǊǘŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ŎǳōƛŜǊǘŀ ŀǊōƽǊŜŀ ƴƻ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴ ōƻǎǉǳŜǎ ǎŜƎǵƴ ƭŀǎ ŘŜŬƴƛŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳǵƴƳŜƴǘŜ ŀŎŜǇǘŀŘŀǎΦ 

9ǎǘŀǎ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ ƴƻ ǘƻƳŀƴ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ƭŀ ƎŀƴŀƴŎƛŀ ŘŜ ŎǳōƛŜǊǘŀ ŀǊōƽǊŜŀΦ 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ Dƭƻōŀƭ 

CƻǊŜǎǘ ²ŀǘŎƘ όнлнрύΦ  

Según la FAO, se estima que, de no adoptar más medidas que detengan la deforestación y la 

degradación de los ecosistemas entre 2016 y 2050, se perderá 289 millones de hectáreas de 

tierras boscosas solamente en los trópicos, generando una emisión de 169 gigatoneladas de CO2 

(FAO, 2022). 

Asimismo, proteger los bosques y reducir la deforestación puede evitar que se emitan 3,6 +/ς 2 

GtCO2e al año entre 2020 y 2050, lo que equivale al 14 % de la mitigación adicional necesaria 

para mantener el calentamiento global por debajo de 1,5 °C. Además, conservar los bosques 

ayudaría a proteger más de la mitad de la biodiversidad terrestre del planeta (FAO, 2022). 

También, restaurar tierras degradadas y ampliar la agroforestería puede ser beneficioso debido 

a que permite absorber entre 0,9 y 1,5 GtCO2e de emisiones adicionales al año entre 2020 y 

2050 (FAO, 2022). Además, la demanda mundial de madera podría aumentar hasta en 49 % 

hacia 2050, lo que refuerza la necesidad de acelerar políticas de conservación y manejo 

sostenible de los bosques (FAO, 2024). 

Recomendaciones estratégicas 

En primer lugar, integrar la conservación de los bosques en la planificación territorial y el 

ordenamiento del uso del suelo exige tratar la cobertura boscosa como infraestructura 

estratégica para el clima, el agua y la biodiversidad. Esto implica que los planes de desarrollo 

regional y local, la zonificación ecológica y económica y los instrumentos de licenciamiento 

prioricen la protección de los bosques amazónicos y andinos, alineándose con las orientaciones 

recientes que recomiendan usar las políticas de uso de la tierra como palancas para frenar la 

deforestación y la degradación (FAO, 2024; Noticias Ambientales, 2025). 

En segundo lugar, escalar modelos productivos sostenibles en paisajes forestales requiere una 

transición desde sistemas agrícolas y ganaderos extensivos hacia arreglos agroforestales y 

silvopastoriles que mantengan o incrementen la cobertura arbórea y reduzcan la presión sobre 

el bosque. La evidencia reciente muestra que la agroforestería contribuye simultáneamente a la 
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mitigación, la adaptación y la diversificación de ingresos de la agricultura familiar, siempre que 

se combine con asistencia técnica, financiamiento y acceso a mercados para productos libres de 

deforestación (de Souza y otros, 2024; Taillandier y otros, 2023). 

Asimismo, fortalecer la gobernanza y los derechos de los pueblos indígenas y comunidades 

locales es decisivo para reducir la deforestación y asegurar la permanencia del carbono forestal. 

Síntesis recientes confirman que las tierras indígenas con seguridad de tenencia registran 

menores tasas de pérdida de bosque que otras categorías de uso; en el caso peruano, los 

procesos de titulación colectiva han demostrado capacidad para contener el avance de 

actividades ilegales, mientras que los cambios regresivos en la normativa forestal se identifican 

como un riesgo directo para la integridad de estos territorios (Camino y otros, 2023; Guimaraes 

& Pineda, 2024; ACNUDH, 2024; Rainforest Foundation US, 2024). 

Finalmente, consolidar la generación de conocimiento y la innovación para la gestión forestal 

sostenible requiere articular investigación aplicada con sistemas de monitoreo satelital, 

teledetección y alerta temprana. Experiencias como la plataforma Geobosques, que monitorea 

de forma continua millones de hectáreas de bosques amazónicos con imágenes satelitales y 

sistemas de información geográfica, muestran el potencial de integrar ciencia de datos, gestión 

territorial y fortalecimiento de capacidades regionales para anticipar la deforestación y 

sustentar decisiones basadas en evidencia (FAO, 2024; Minam, 2025b). 
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нΦ !ǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ǝƭƻōŀƭ 
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пнлΣл ҕ лΣм ǇŀǊǘŜǎ ǇƻǊ Ƴƛƭƭƽƴ όǇǇƳύ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀƭ мрм ҈ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΣ ȅ ŀƭȊŀǎ ǇŀǊŀƭŜƭŀǎ 

ŘŜ ƳŜǘŀƴƻ ȅ ƽȄƛŘƻ ƴƛǘǊƻǎƻΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ т ƛƭǳǎǘǊŀ ƭŀǎ ŀƴƻƳŀƭƝŀǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Ǝƭƻōŀƭ ŀƴǳŀƭ 

ŘŜǎŘŜ мурл Ƙŀǎǘŀ нлнрΣ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǎŜƛǎ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ό²ahΣ нлнрōύΦ 

9ƴǘǊŜ ŜƴŜǊƻ ȅ ŀƎƻǎǘƻ ŘŜ нлнрΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Ǝƭƻōŀƭ ǎǳǇŜǊƽ Ŝƴ мΣпн ϲ/ ƭŀ ƳŜŘƛŀ 

ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ Ŏƻƴ ǳƴ ƳŀǊƎŜƴ ŘŜ лΣмн ϲ/Φ 9ǎ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ нлнр ǎŜ ǳōƛǉǳŜ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ ƻ 

ǘŜǊŎŜǊ ŀƷƻ Ƴłǎ ŎłƭƛŘƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻΦ /ŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ мм ŀƷƻǎ ŬƎǳǊŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ Ƴłǎ ŎłƭƛŘƻǎ 

ŘŜ ƭƻǎ мтс ŀƷƻǎ ŘŜ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŀƭΦ [ŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŜƭŜǾŀŘŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ ǘǊŜǎ ŀƷƻǎΣ 

Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ Řƻǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎΣ ǊŜƅŜƧŀƴ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘƻ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ŘŜ [ŀ 

bƛƷŀ ǉǳŜ ǎŜ ŜȄǘŜƴŘƛƽ ŘŜǎŘŜ нлнл Ƙŀǎǘŀ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜ нлноΣ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǝŜƳǇƻ ǉǳŜ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ŀŜǊƻǎƻƭŜǎ ȅ ƻǘǊƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǘŀƳōƛŞƴ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜǊƻƴ ŀƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ό²ahΣ нлнрŀύΦ 

9ƴ Ŝƭ ǉǳƛƴǉǳŜƴƛƻ нлнрςнлнф ǎŜ ŜǎǇŜǊŀ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Ǝƭƻōŀƭ ŎƻƴǝƴǵŜ Ŝƴ 

ƴƛǾŜƭŜǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀƭǘƻǎ ȅ ǉǳŜ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ǎǳǇŜǊŜ мΣр ϲ/ Ŝƴ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ŀƷƻǎΣ Ŝƴ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ƛƴǘŜǊŀƴǳŀƭ ŘŜƭ bƛƷƻπhǎŎƛƭŀŎƛƽƴ ŘŜƭ {ǳǊ ό9b{hύΦ 9ƴ 

нлнп ƭŀ ŀƴƻƳŀƭƝŀ ƳŜŘƛŀ ŀƴǳŀƭ ŀƭŎŀƴȊƽ мΣрр ϲ/ ҕ лΣмо ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ мурлςмфллΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ Ŝƭ 

ǊŞŎƻǊŘ ŘŜ нлно ŘŜ мΣпр ϲ/ ҕ лΣмнΦ [ŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜ ƭŀǎ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƻƴŜǎ 

5ŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀǎ ŀ bƛǾŜƭ bŀŎƛƻƴŀƭ ǎƛǘǳŀǊƝŀ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ··L ŜƴǘǊŜ нΣо ȅ нΣр ϲ/Σ Ŝƴ 

ǘŀƴǘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ǇƻƭƝǝŎŀǎ ŀŎǘǳŀƭŜǎ ƭƻ ŀŎŜǊŎŀǊƝŀƴ ŀ нΣу ϲ/Σ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ƭŀ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜ ōǊŜŎƘŀ 

ŜƴǘǊŜ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƻǎ ŘŜŎƭŀǊŀŘƻǎ ȅ ŀŎŎƛƻƴŜǎΦ 
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Figura 7. Mundo: anomalías de la temperatura media global anual (en relación con el período 1850-1900) 
de 1850 a 2025, a partir de seis conjuntos de datos (en °C). 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ /ƭƛƳŀǘŜ ¦ǇŘŀǘŜ ŦƻǊ /htолέ ŘŜ ²ah όнлнрŀύΦ 

9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Ŝƴ нлнп ŦǳŜ Ҍ лΣфл ϲ/ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜƭ 

ǇŜǊƛƻŘƻ мффмςнлнлΣ ǳōƛŎłƴŘƻǎŜ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŀƷƻ Ƴłǎ ŎłƭƛŘƻ ƻ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ Ƴłǎ ŎłƭƛŘƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ 

ŘŜǎŘŜ мфллΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ƭŀ ¢ŀōƭŀ мΦ 9ƴ {ǳŘŀƳŞǊƛŎŀΣ ƭŀ ŀƴƻƳŀƭƝŀ ŀƭŎŀƴȊƽ Ҍ лΣут ϲ/ ǎƻōǊŜ 

Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мффмςнлнлΣ ǊŜƅŜƧŀƴŘƻ ǳƴ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ŝƭ /ƻƴƻ {ǳǊΣ !ƳŀȊƻƴƝŀ ȅ ƭƻǎ !ƴŘŜǎΣ Ŏƻƴ 

ƛƳǇŀŎǘƻǎ Ŝƴ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎΣ ǎŜǉǳƝŀǎ ȅ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ƘƝŘǊƛŎŀΣ ǘŀƭ ŎƻƳƻ ǎŜ ƛƭǳǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ у ό²ahΣ 

нлнрōύΦ 

Tabla 1. América Latina y el Caribe: clasificación de la temperatura observada en 2024 (1900-2024) y 
anomalías (en °C, con respecto a los promedios de 1991-2020 y 1961-1990), incluidas las incertidumbres. 

Subregión/región Clasificación 
Anomalía (°C) respecto a 

1991-2020 
Anomalía (°C) respecto a 

1961-1990 

México 
Año más cálido o 

segundo más cálido 
+1,09 [1,01ς1,19] +1,79 [1,45ς2,10] 

América Central Año más cálido +0,96 [0,77ς1,09] +1,44 [1,26ς1,63] 

Caribe Año más cálido +0,97 [0,80ς1,09] +1,46 [1,07ς1,69] 

América del Sur 
Año más cálido o 

segundo más cálido 
+0,87 [0,72ς0,99] +1,43 [1,21ς1,60] 

América Latina y el Caribe 
Año más cálido o 

segundo más cálido 
+0,90 [0,76ς1,00] +1,47 [1,27ς1,63] 

bƻǘŀΦ [ƻǎ Řŀǘƻǎ ǇǊƻŎŜŘŜƴ ŘŜ ƭƻǎ ǎŜƛǎ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǳǝƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝǎǘŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴΥ .ŜǊƪŜƭŜȅ 9ŀǊǘƘΣ 9w!рΣ DL{¢9atΣ 

IŀŘ/w¦¢рΣ Ww! оv ȅ bh!!Dƭƻōŀƭ¢ŜƳǇ ǾсΦ 9ƴ ƭŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ǊŜƭŀǝǾŀ ŀƭ ǇŜǊƝƻŘƻ мфсмπмффл ǎŜ ǳǝƭƛȊŀǊƻƴ ŎƛƴŎƻ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ 

ŘŜ ŘŀǘƻǎΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά9ǎǘŀŘƻ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ Ŝƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ нлнп όhaaπbϲ мостύέ ŘŜ ²ah όнлнрōύΦ 
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Figura 8. América Latina y el Caribe: anomalías de la temperatura media del aire in situ (2 m) 
correspondientes a 2024 con respecto al período 1991-2020 (en °C). 
bƻǘŀΦ 9ƴ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ŬƎǳǊŀ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ŜǎŎŀƭŀ ŘŜ ŎƻƭƻǊŜǎΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά9ǎǘŀŘƻ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ Ŝƴ !ƳŞǊƛŎŀ 

[ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ нлнп όhaaπbϲ мостύέ ŘŜ ²ah όнлнрōύΦ 

9ƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ǘŞǊƳƛŎƻ Ŝƴ Ŝƭ tŜǊǵ ƳǳŜǎǘǊŀ ǎŜƷŀƭŜǎ ŘŜ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ŀŎŜƭŜǊŀŘƻ ȅ 

ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜΦ 9ƴ нлнпΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŀƴǳŀƭ ƴŀŎƛƻƴŀƭ ŀƭŎŀƴȊƽ ƭƻǎ нлΣнф ϲ/Σ ƭƻ ǉǳŜ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀƴƻƳŀƭƝŀǎ ŘŜ ҌмΣму ϲ/ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ǎǳ ǾŀƭƻǊ ƴƻǊƳŀƭΣ ŎƻƴǾƛǊǝŞƴŘƻǎŜ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ Ƴłǎ 

ŎłƭƛŘƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ǇŀƝǎΦ [ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴŀŎƛƻƴŀƭ Ƙŀ ǇŜǊƳŀƴŜŎƛŘƻ ǇƻǊ ŜƴŎƛƳŀ ŘŜ ƭƻ ƴƻǊƳŀƭ 

ŘǳǊŀƴǘŜ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ мм ŀƷƻǎΣ Ŏƻƴ ŜǾŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ŜȄǘǊŜƳƻ ǉǳŜ ǇǊŜǎƛƻƴŀƴ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ǇǵōƭƛŎŀΣ ƭŀ 

ǇǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘ ȅ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ό{ŜƴŀƳƘƛΣ нлнрύΦ 9ƴ ƭŀ ŎƻǎǘŀΣ ŜǎǘŜ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ŀŦŜŎǘŀ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ȅ ƭƻǎ 

ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ǳǊōŀƴƻǎΤ Ŝƴ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀΣ ŀŎŜƭŜǊŀ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎǊƛƻǎŦŜǊŀ ȅ ŀŦŜŎǘŀ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀΤ ȅ Ŝƴ 

ƭŀ !ƳŀȊƻƴƝŀΣ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ ȅ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ό²ahΣ нлнрŎύΦ 

9ƴ Ŝƭ ŎƻǊǘƻ ȅ ƳŜŘƛŀƴƻ ǇƭŀȊƻΣ ƭŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ǎǳƎƛŜǊŜ ǳƴŀ ŀƭǘŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƳŀƴǘŜƴŜǊǎŜ Ŝƴ ǊŀƴƎƻǎ 

ŎŜǊŎŀƴƻǎ ƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ мΣр ϲ/ Ŝƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻǎ ƳǳƭǝŀƴǳŀƭŜǎΣ Ŏƻƴ ŜǇƛǎƻŘƛƻǎ ƛƴǘŜǊŀƴǳŀƭŜǎ 

ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎΦ tŀǊŀ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлнрςнлнфΣ ƭŀ hǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ aŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀ aǳƴŘƛŀƭ 

όhaaύ ǇǊƻȅŜŎǘŀ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ŎŀŘŀ ŀƷƻ ǎŜ ǳōƛŎŀǊł ŜƴǘǊŜ мΣн ϲ/ ȅ мΣф ϲ/ 

ǎƻōǊŜ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΦ 9ȄƛǎǘŜ ǳƴ тл҈ ŘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǉǳŜ Ŝƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜƭ 

ǉǳƛƴǉǳŜƴƛƻ ǎǳǇŜǊŜ ƭƻǎ мΣр ϲ/ ȅ ǳƴ ул҈ ŘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǉǳŜ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ǳƴ ŀƷƻ ŜǎǘŀōƭŜȊŎŀ ǳƴ 
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ƴǳŜǾƻ ǊŞŎƻǊŘ ŘŜ ŎŀƭƻǊΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŘŜƭ нлнпΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ŀǇǊŜŎƛŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ фΦ 9ǎǘƻǎ 

ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŀǳƳŜƴǘŀƴ ƭŀ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƭ tŜǊǵ ŀ ƻƭŀǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊΣ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜǎΣ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ Ŝƴ 

ŎǳŜƴŎŀǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŜȄǘǊŜƳŀ ŀǎƻŎƛŀŘŀ ŀ ƭƻǎ ŎƛŎƭƻǎ ŘŜƭ bƛƷƻ ȅ ƭŀ bƛƷŀ ό²ahΣ нлнрŎύΦ 

 

Figura 9. Predicciones multianuales de la temperatura media global cercana a la superficie respecto de 
1850ς1900 en el periodo 1960 ς 2030 (en °C). 
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Figura 10. Perú: cambios en la temperatura máxima anual centrado al 2050 [°C], respecto al periodo 1981-
2005. 
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ŀǎƻŎƛŀŘŀ ŀƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻΣ ǉǳŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŜǾŜƴǘƻǎ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ȅ ǎŜǉǳƝŀǎ 

όLt//Σ нлнмΤ Lt//Σ нлноΤ [ƛ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлнпύΦ  

5Ŝ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǇǊƻȅŜŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ Lt// όнлноύΣ ƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǊł ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻΣ ŘŀƴŘƻ ƭǳƎŀǊ ŀ ƅǳƧƻǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭ Ŝƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ 

ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎΣ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мурлπмфллΦ {Ŝ ǇǊŜǾŞ ǉǳŜ ŀƴǘŜ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜ мΣр 

ϲ/ ƘŀōǊł ǳƴŀ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŝ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ #ŦǊƛŎŀΣ !ǎƛŀΣ !ƳŞǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ 

ȅ 9ǳǊƻǇŀΦ aƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ н ϲ/ ƻ ƳłǎΣ Ŝǎǘƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ ǎŜ ŜȄǇŀƴŘŜƴ ŀ Ƴłǎ 

ǊŜƎƛƻƴŜǎ ȅ ǎŜ ǾǳŜƭǾŜƴ Ƴłǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻǎΣ ƻŎŀǎƛƻƴŀƴŘƻ ǎŜǉǳƝŀǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ ȅ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀǎ Ŝƴ 9ǳǊƻǇŀΣ 

#ŦǊƛŎŀΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ȅ !ƳŞǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜΣ /ŜƴǘǊŀƭ ȅ ŘŜƭ {ǳǊΦ hǘǊƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ ƛƴŎƭǳȅŜƴ ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ŎƛŎƭƻƴŜǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎΣ ŀǳƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŀǊƛŘŜȊ Ŝ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜǎ  

[ŀ CƛƎǳǊŀ ммΣ ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ ŀƴǳŀƭ ǇǳŜŘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǊ ŜƴǘǊŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƘǵƳŜŘŀǎ ȅ 

ǎŜŎŀǎΣ ǇŜǊƻ Ŏƻƴ ŜǇƛǎƻŘƛƻǎ ŘŜ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ǉǳŜ ŜƭŜǾŀƴ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ǇƻǊ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎƻǎΣ ŎƭƛƳłǝŎƻǎ Ŝ ƘƝŘǊƛŎƻǎ ό²ahΣ нлнрŀύΦ /ƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŀƳŜƴǘŜΣ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ 

ŘŜƭ !ǘƭŀǎ ŘŜ ƳƻǊǘŀƭƛŘŀŘ ȅ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀ hǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ aŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀ aǳƴŘƛŀƭ 

όhaaύ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфтлςнлнмύΣ ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ŎƭƛƳŀ ȅ Ŝƭ 

ŀƎǳŀ ǎŜ ŀǎƻŎƛŀƴ ŀ ǳƴŀ ŎŀǊƎŀ ǎǳǎǘŀƴǝǾŀ ŘŜ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎ ȅ ǇŞǊŘƛŘŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛŘŀŘ 

ǎƛǎǘŞƳƛŎŀ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ƘƛŘǊƻƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀ ό²ahΣ нлноύΦ 

IŀŎƛŀ нлнрςнлнфΣ ƭŀ hǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ aŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀ aǳƴŘƛŀƭ ǇǊƻȅŜŎǘŀ ǳƴŀ ŀƭǘŜǊƴŀƴŎƛŀ Ƴłǎ 

ƳŀǊŎŀŘŀ ŜƴǘǊŜ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ƘǵƳŜŘƻǎ ȅ ǎŜŎƻǎΣ Ŏƻƴ ǎŜƷŀƭŜǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭŜǎ ŎƭŀǊŀǎΦ !ƭ ƳƛǎƳƻ 

ǝŜƳǇƻΣ Ŝƭ tŀƴŜƭ LƴǘŜǊƎǳōŜǊƴŀƳŜƴǘŀƭ ǎƻōǊŜ /ŀƳōƛƻ /ƭƛƳłǝŎƻ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ƭŀ ƛƴƅǳŜƴŎƛŀ 

ƘǳƳŀƴŀ Ƙŀ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŘƻ ƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ ŜȄǘǊŜƳŀ ŘŜǎŘŜ ƭŀ ŘŞŎŀŘŀ ŘŜ мфрлΣ Ŏƻƴ 

ŀǳƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ǳƴ т ҈ ǇƻǊ ŎŀŘŀ м ϲ/ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭΣ ŜƭŜǾŀƴŘƻ ƭƻǎ ǊƛŜǎƎƻǎ ŘŜ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ 

ǎŜǉǳƝŀǎΦ 9ƴ нлнпΣ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ ǊŜƎƛǎǘǊƽ ŘŞŬŎƛǘǎ ŘŜƭ нл ҈ ŀƭ рл ҈ ȅ ŜȄŎŜǎƻǎ 

ŘŜƭ нл ҈ ŀƭ пл ҈Σ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀƴŘƻ ŀƭǘŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘΦ 9ƴ Ŝƭ tŜǊǵΣ ƭƻǎ ƳłȄƛƳƻǎ ŘŜ ƭƭǳǾƛŀ 

ǾƛƴŎǳƭŀŘƻǎ ŀ 9ƭ bƛƷƻ Ŝƴ ƭƻǎ ŀƷƻǎ мфунΣ мффуΣ нлмт ȅ нлноΣ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊƻƴ Ŝƴ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ 

ƴƻǊǘŜ ȅ ƭŀ ǾŜǊǝŜƴǘŜ ŀƴŘƛƴŀΣ Ŝƴ ǘŀƴǘƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǇŀǊŀ нлосςнлср ǇǊƻȅŜŎǘŀƴ 

ŀǳƳŜƴǘƻǎ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ ǳƴ пр ҈ Ŝƴ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ȅ ǊŜŘǳŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ ǳƴ ор ҈ Ŝƴ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ 

ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ ǳƴ ол ҈ Ŝƴ ƭŀ !ƳŀȊƻƴƝŀΦ 
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Figura 11. Categorías de precipitación anual 2024, valores relativos al periodo 1991-2020 
bƻǘŀΦ !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ ά{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ Dƭƻōŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ нлнпέΣ ŘŜ ²ah όнлнрΣ ǇΦ муύΦ 

 

9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ мнΣ ƭŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ нлнп ŦǳŜǊƻƴ 

ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ƭƻ ƴƻǊƳŀƭ Ŝƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ȅ ƴƻǊƻŜǎǘŜ ŘŜ aŞȄƛŎƻΣ .ŀƧŀ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ȅ /ǳōŀΣ Ŏƻƴ 

ŀƴƻƳŀƭƝŀǎ ŘŜƭ нл ҈ ŀƭ рл ҈Φ tƻǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴ ŜȄŎŜŘŜƴǘŜǎ ŘŜƭ нл ҈ ŀƭ пл ҈ Ŝƴ Ŝƭ 

ŜǎǘŜ ŘŜ aŞȄƛŎƻ ȅ ƭŀ ǇŜƴƝƴǎǳƭŀ ŘŜ ¸ǳŎŀǘłƴΣ ȅ ŘŜƭ нл ҈ ŀƭ ол ҈ Ŝƴ DǳŀǘŜƳŀƭŀ ȅ 9ƭ {ŀƭǾŀŘƻǊΦ 9ƴ /ƻǎǘŀ 

wƛŎŀΣ IƻƴŘǳǊŀǎ ȅ bƛŎŀǊŀƎǳŀΣ ƭŀǎ ƭƭǳǾƛŀǎ ǎǳǇŜǊŀǊƻƴ ƭƻ ƴƻǊƳŀƭ ŘŜƭ мл ҈ ŀƭ ол ҈Σ ȅ Ŝƴ ǇŀǊǘŜǎ ŘŜƭ 

/ŀǊƛōŜΣ ŎƻƳƻ WŀƳŀƛŎŀ ȅ IŀƛǟΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŀƴƻƳŀƭƝŀǎ ŘŜ ǳƴ нл ҈Φ 9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ ŘŜƭ {ǳǊΣ Ŝƭ ƴƻǊǘŜ 

ŘŜ tŜǊǵ ȅ 9ŎǳŀŘƻǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǊƻƴ ŘŞŬŎƛǘǎ ŘŜƭ нл ҈ ŀƭ ол ҈ ό²ahΣ нлнрōύΦ 
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Figura 12. América Latina: anomalías de la precipitación in situ correspondientes a 2024 (porcentaje con respecto al 
período de referencia 1991-2020). 
bƻǘŀΦ 9ƴ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ŬƎǳǊŀ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ŜǎŎŀƭŀ ŘŜ ŎƻƭƻǊŜǎΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά9ǎǘŀŘƻ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ Ŝƴ !ƳŞǊƛŎŀ 

[ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ нлнп όhaaπbϲ мостύέ ŘŜ ²ah όнлнрōύΦ 

5Ŝ Ŝǎŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǉǳŜΣ tǳƴǘŀ !ǊŜƴŀǎ Ŝƴ /ƘƛƭŜ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀǎ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ŀƴǳŀƭŜǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŀŎŜƴǘǳŀŘŀ ŜƴǘǊŜ мфлл ȅ нлмпΣ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǇƻǊ 

Ŝƭ aƻŘƻ !ƴǳƭŀǊ ŘŜƭ {ǳǊ όDƻƴȊłƭŜǎπwŜȅŜǎ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлмтύΦ  9ƴ /ƻƭƻƳōƛŀΣ Ŝƴ ƭŀ ŎǳŜƴŎŀ ŘŜƭ Ǌƛƻ /ŀƭƛΣ 

9ƭ bƛƷƻ hǎŎƛƭŀŎƛƽƴ ŘŜƭ {ǳǊ ƛƴƅǳȅƽ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎΣ 

ǎƛŜƴŘƻ Ƴŀȅƻ ȅ ŀƎƻǎǘƻ ƭƻǎ ƳŜǎŜǎ Ƴłǎ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜǎ ŀ ŜǾŜƴǘƻǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ ŜȄǘǊŜƳŀ όtŜǊŜȊπ

hǊǝȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 5Ŝ ƳŀƴŜǊŀ ǎƛƳƛƭŀǊΣ Ŝƴ tŀƴŀƳłΣ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ŘŜ 9b{h Ƙŀƴ ǇǊƻǾƻŎŀŘƻ ŎŀƳōƛƻǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ŎǳŜƴŎŀ ŘŜƭ ǊƝƻ DǳŀǊŀǊŞ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ 

пл ŀƷƻǎΣ ƘŀŎƛŜƴŘƻ ǉǳŜ ŀƭƎǳƴŀǎ łǊŜŀǎ ǎŜŀƴ Ƴłǎ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜǎ ŀ ǎŜǉǳƝŀǎ Ŝ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ό!ōǊŜƎƻπ

.ƻƴƛƭƭŀ ϧ DǳŎŎƛƻƴŜΣ нлноύΦ 

9ƴ Ŝƭ tŜǊǵΣ ƭŀ CƛƎǳǊŀ мо ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ƳłȄƛƳƻǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ ŘǳǊŀƴǘŜ 9ƭ bƛƷƻ Dƭƻōŀƭ 

όмфун ȅ мффуύ ȅ bƛƷƻ /ƻǎǘŜǊƻ όнлмт ȅ нлноύ ȅ ŘŜǎǘŀŎŀƴ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀŦŜŎǘŀŘŀǎ ǇƻǊ 9ƭ 

bƛƷƻΣ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ǾŜǊǝŜƴǘŜ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎƛŀ Ŝƴ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ƴƻǊǘŜΣ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ 

ƴƻǊƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ƳŜŘƛŀǎ ȅ ŀƭǘŀǎ ŘŜ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ ŎŜƴǘǊƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ ŎƻƳƻ ƭŀǎ ŎǳŜƴŎŀǎ ƳŜŘƛŀǎ 

ŘŜ !ƴŎŀǎƘΣ [ƛƳŀ Ŝ LŎŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ ǾŜǊǝŜƴǘŜ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŘŜ IǳŀƴŎŀǾŜƭƛŎŀΦ !ŘŜƳłǎΣ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ 

ǎǳǊƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŎǳŜƴŎŀǎ ƳŜŘƛŀǎ ŘŜ !ǊŜǉǳƛǇŀ ȅ aƻǉǳŜƎǳŀ ό{ŜƴŀƳƘƛΣ нлнпōύΦ 
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Figura 13. Perú: anomalías de máximos acumulados de lluvias durante los veranos (enero ς marzo) de los años de los 
Niños Extraordinarios (1982 y 1998) y los años del Niño Costero (2017 y 2023) (porcentaje). 

bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ άLbChwa9 bϲлмπ нлнпκ{9b!aILπ5a!π{t/π5ILπ{9IέΣ ŘŜ {ŜƴŀƳƘƛ όнлнпōΣ ǇΦ сύΦ 

9ƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ƭƭǳǾƛŀǎ нлноςнлнп ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊƽ ǇƻǊ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴŜŀ ŀ ƴƛǾŜƭ ƴŀŎƛƻƴŀƭΣ 

Ŏƻƴ ŘŞŬŎƛǘ Ŝƴ ŀƭƎǳƴŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ȅ ǎǳǇŜǊłǾƛǘ Ŝƴ ƻǘǊŀǎΦ 9ƴ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ƴƻǊǘŜΣ ŀ ŜȄŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜ ¢ǳƳōŜǎΣ 

ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴ ŘŜŬŎƛŜƴŎƛŀǎ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ ǳƴ млл ҈Σ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ ƴƻǊǘŜ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ tǳƴƻ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ мр ҈ ŀƭ сл ҈Φ 9ƴ ŎŀƳōƛƻΣ Ŝƴ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ ƴƻǊǘŜ ƻǊƛŜƴǘŀƭΣ ƭŀ ǎŜƭǾŀΣ ŀƭ 

ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ȅ ǎǳǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǎǳǇŜǊłǾƛǘǎ ŜƴǘǊŜ ǳƴ Ҍмр ҈ ȅ ǳƴ Ҍнлл ҈Φ 9ǎǘŀ 

ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎŀΣ ǇŜǊƳƛǝƽ ǳƴŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ƎǊŀŘǳŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƘƝŘǊƛŎƻǎΣ ŎƻƳǇŀǊŀŘƻ 

Ŏƻƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлннπнлно Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŘŞŬŎƛǘǎ Ŝƴ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ ǎǳǊ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ ƭŀ 

!ƳŀȊƻƴƝŀΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ŜǎǘƻΣ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ [ŀƎƻ ¢ƛǝŎŀŎŀ ŀǳƳŜƴǘƽ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǾŜǊŀƴƻ ŘŜ нлнп ό/ŀǎǘǊƻ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ 9ƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ мп ǎŜ ǇǳŜŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊ ƭƻǎ ǊŞŎƻǊŘǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴΦ 
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Figura 14. Perú: récords de precipitación reportados entre setiembre de 2023 y abril 2024 (mm). 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά!ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ƭƭǳǾƛŀǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƴŀŎƛƻƴŀƭ нлноπнлнпέ ŘŜ /ŀǎǘǊƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ όнлнпΣ ǇΦ нуύΦ 

[ŀ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ŎƛŜƴǟŬŎŀ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜΣ ŀ ƳŜŘƛŘŀ ǉǳŜ ŀǳƳŜƴǘŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƎƭƻōŀƭΣ ǎŜ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀƴ 

ƭƻǎ ŜǾŜƴǘƻǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ ŜȄǘǊŜƳŀ Ŝƴ ƴǳƳŜǊƻǎŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƻǘǊŀǎ ǇǳŜŘŜƴ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǊ ƳŀȅƻǊ ŀǊƛŘŜȊ ƻ ǎŜǉǳƝŀǎ Ƴłǎ ǎŜǾŜǊŀǎ ό.ŀƭŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ !ŘŜƳłǎΣ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ 

ŘŜŎŀŘŀƭ ŘŜ ƭŀ haa ǇŀǊŀ нлнрςнлнф ǊŜǇƻǊǘŀ ŀƴƻƳŀƭƝŀǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ŜǎǘŀŎƛƽƴ ȅ ǊŜƎƛƽƴΣ 

ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ǎŜŎŀǎ Ŝƴ łǊŜŀǎ ŎǊƝǝŎŀǎ ŎƻƳƻ ƭŀ 

!ƳŀȊƻƴƝŀΣ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇƭŀƴƛŬŎŀŎƛƽƴ ǇǊŜǾŜƴǝǾŀ ȅ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜ ŎǳŜƴŎŀǎΣ ŎƻƳƻ 

ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ мр ό²ahΣ нлнрŎύΦ 

 
Figura 15. Mundo: patrones previstos de precipitación 2025ς2029, mayo a septiembre con respecto a 
1991ς2020). 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά²ah Dƭƻōŀƭ !ƴƴǳŀƭ ǘƻ 5ŜŎŀŘŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ ¦ǇŘŀǘŜ όнлнрπнлнфύέ ŘŜ ²ah όнлнрŎύΦ 
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9ƴ Ŝƭ tŜǊǵΣ ǎŜ ǇǊƻȅŜŎǘŀƴ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ нлос ȅ нлсрΣ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ 

Ŏƻƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфумπнллрΦ 9ƴ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ƴƻǊǘŜ ȅ ǎǳǊΣ ǎŜ ŀƴǝŎƛǇŀ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ƳŀȅƻǊ ŀƭ пр ҈ Ŝƴ 

ƭŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ōŀƧŀΦ  9ƴ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ ǎǳǊ ƻǊƛŜƴǘŀƭ ǇƻŘǊƝŀƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊǎŜ ŜƴǘǊŜ 

р ҈ ȅ нн ҈Σ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ Ŝƴ !ǇǳǊƝƳŀŎΣ /ǳǎŎƻ ȅ tǳƴƻΤ Ŝƴ ǘŀƴǘƻΣ Ŝƴ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ ǎǳǊ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ǎŜ 

ǇǊƻȅŜŎǘŀ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ Ƙŀǎǘŀ ŘŜ ор ҈Φ 9ƴ ƭŀ !ƳŀȊƻƴƝŀΣ ƭŀ ǎŜƭǾŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ȅ ǎǳǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǊł 

ŎŀƝŘŀǎ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ ол҈ ό{ŜƴŀƳƘƛΣ нлнмύΣ ǾŜǊ ƭŀ CƛƎǳǊŀ мсΦ 

 

CƛƎǳǊŀ мсΦ /ŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴΣ ǇŜǊƛƻŘƻ нлосπнлср όǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜύ 
Nota. wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ άLƴŦƻǊƳŜ bŀŎƛƻƴŀƭ ǎƻōǊŜ Ŝƭ 9ǎǘŀŘƻ ŘŜƭ !ƳōƛŜƴǘŜ нлмп-нлмфέΣ ŘŜ {ŜƴŀƳƘƛΣ (2021). 

tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ Ŝƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŀǳƳŜƴǘŀǊł ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ƴƛǾŜƭ 

ƳǳƴŘƛŀƭΣ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ Ŝ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ #ŦǊƛŎŀΣ !ǎƛŀ ȅ !ƳŞǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ 

όLt//Σ нлноύΦ 9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀΣ /ƘƛƭŜ ȅ /ƻƭƻƳōƛŀ ŜƴŦǊŜƴǘŀǊłƴ ǎŜǉǳƝŀǎ ǎŜǾŜǊŀǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ 

tŜǊǵ ŘŜǎǘŀŎŀƴ ƭŀǎ ƭƭǳǾƛŀǎ ƛƴǘŜƴǎŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŦŜƴƽƳŜƴƻ 9ƭ bƛƷƻ όDƻƴȊłƭŜǎπwŜȅŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ 
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tŜǊŜȊπhǊǝȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннΤ {ŜƴŀƳƘƛΣ нлнпōύΦ 9ƴ Ŝƭ ŦǳǘǳǊƻΣ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ ȅ ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ 

ǘŜƴŘǊłƴ Ƴłǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎΣ Ŝƴ ŎŀƳōƛƻ Ŝƴ ƭŀǎ łǊƛŘŀǎ ǎŜ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀǊłƴ ƭŀǎ ǎŜǉǳƝŀǎ όwŀŶƻΣ нлнмύΦ 

wŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀǎ 

[ŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ǳƴŀ ƎŜǎǝƽƴ ŜŬŎŀȊ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƘƝŘǊƛŎƻǎΦ [ŀǎ 

ǎŜǉǳƝŀǎ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘŀǎ Ƙŀƴ ŀŦŜŎǘŀŘƻ ŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ǳƴ ол ҈ ŘŜ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ Ŝƴ ƭŀǎ 

ǵƭǝƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ŜǾŜƴǘƻǎ ŘŜ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ƎǊŀǾŜǎ Ƙŀƴ ŀǳƳŜƴǘŀŘƻ ǳƴ рл ҈ 

ŘŜǎŘŜ ƭŀ ŘŞŎŀŘŀ ŘŜ мфрлΦ 9ǎǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ǘŀƳōƛŞƴ ǇƭŀƴǘŜŀ ŘŜǎŀŮƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ 

ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ȅ Ŝƭ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻ ŘŜ ŀƎǳŀ ǇƻǘŀōƭŜ όLt//Σ нлноύΣ ŀŘŜƳłǎΣ ŘŜ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǊ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ 

ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƘƝŘǊƛŎƻǎ Ŝ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ŀ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΣ ŎƻƳƻ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ƻ ƎŜƴŜǊŀǊ 

ǘŜƴǎƛƻƴŜǎ ǎƻŎƛŀƭŜǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ŜǎŎŀǎŜȊ ŘŜ ŀƎǳŀ όt.[ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 

!ƎŜƴŎȅΣ нлмуύΦ  

tŀǊŀ ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀƴǘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ŎƻƳōƛƴŀǊ 

ŀƴǝŎƛǇŀŎƛƽƴ ŎƭƛƳłǝŎŀΣ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ Ŝ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜǎ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘŜǎΦ tǊƛƳŜǊƻΣ ŎƻƴǾƛŜƴŜ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǊ 

ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŀƭŜǊǘŀ ǘŜƳǇǊŀƴŀ ƳǳƭǝŀƳŜƴŀȊŀ ǉǳŜ ƛƴǘŜƎǊŜ ǇǊƻƴƽǎǝŎƻǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭŜǎΣ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ 

ƘƛŘǊƻƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎƻ Ŏŀǎƛ Ŝƴ ǝŜƳǇƻ ǊŜŀƭ ȅ ǳƳōǊŀƭŜǎ ŘŜ ƛƳǇŀŎǘƻ ǇƻǊ ǎŜŎǘƻǊ ȅ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ŀƭƛƴŜŀŘƻ 

Ŏƻƴ ŜǎǘłƴŘŀǊŜǎ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ŎƭƛƳłǝŎƻǎ ȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴ ǇǵōƭƛŎŀ ό²ahΣ нлнрŎύΦ !ƭ 

ƳƛǎƳƻ ǝŜƳǇƻΣ ǎŜ ŘŜōŜƴ ǇǊƛƻǊƛȊŀǊ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜǎ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘŜǎ Ŝƴ ŘǊŜƴŀƧŜ ǳǊōŀƴƻΣ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ǊƛōŜǊŀǎΣ ŜǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀŘŜǊŀǎ Ŝ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴ ƘƝŘǊƛŎŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ȅ ƎǊƛǎΣ Ŏƻƴ ǳƴ 

ŜƴŦƻǉǳŜ ǇǊŜǾŜƴǝǾƻ ȅ ŎƻǎǘƻπŜŦŜŎǝǾƻΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎ ŜȄŎŜŘŜƴ 

ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ŘƛǊŜŎǘŀǎ ŀƭ ƛƴŎƭǳƛǊ ŜŦŜŎǘƻǎ Ŝƴ ŎŀǎŎŀŘŀ ȅ ŜŎƻǎƛǎǘŞƳƛŎƻǎ ό¦b5wwΣ нлнрύΦ  

!ǎƛƳƛǎƳƻΣ ŎƻƴǾƛŜƴŜ ƛƴǎǝǘǳŎƛƻƴŀƭƛȊŀǊ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǇǊƻōŀōƛƭƝǎǝŎƻǎ ŘŜ ƭƭǳǾƛŀ Ŝƴ ƭŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƛƽƴ Ƴǳƭǝŀƴǳŀƭ ŘŜ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜǎ ȅ Ŝƴ ƭŀ ǇƭŀƴƛŬŎŀŎƛƽƴ ǎŜŎǘƻǊƛŀƭ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜΣ 

ǾƛǾƛŜƴŘŀ ȅ ǎŀƭǳŘΣ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴŘƻ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ ōŀǎŀŘŀǎ Ŝƴ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ȅ ƻǊŘŜƴŀƳƛŜƴǘƻ 

ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ŎǳŜƴŎŀǎ ȅ ŎƛǳŘŀŘŜǎ ŘŜ ŀƭǘŀ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ό{ŜƴŀƳƘƛΣ нлнпŀΤ Lt//Σ 

нлноύΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ǊŜŎƻƳƛŜƴŘŀ ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ǎǳōƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ 

ǊƛŜǎƎƻΣ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŎǊƝǝŎŀ ȅ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŀΣ Ŏƻƴ ŞƴŦŀǎƛǎ Ŝƴ 

ŎƻƴǝƴǳƛŘŀŘ ƻǇŜǊŀǝǾŀ ȅ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ό9ǎŎǳŘŜǊπ.ǳŜƴƻ ȅ ƻǘǊƻǎύΦ 
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пΦ !ǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ƳŀǊ 

 

9ƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ƙŀ ŀǳƳŜƴǘŀŘƻ ǇƻǊ ŘŜǎƘƛŜƭƻ ȅ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ǘŞǊƳƛŎŀΣ ŀŎŜƭŜǊłƴŘƻǎŜ Ŝƴ ƭŀǎ ǵƭǝƳŀǎ 

ŘŞŎŀŘŀǎΦ 9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΣ Ŝƭ tŀŎƝŬŎƻ ǎŜ ǾŜ ƳŜƴƻǎ ŀŦŜŎǘŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻΣ 

ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ŘŜǎƛƎǳŀƭŜǎ ǎƻōǊŜ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎΣ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ǾƛŘŀΦ LƴŎƭǳǎƻ 

Ŏƻƴ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎΣ ǎŜƎǳƛǊł ŎǊŜŎƛŜƴŘƻ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ƭŜƴǘŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǇŀǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻΦ tƻǊ 

ŜƭƭƻΣ Ŝǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ƭƻǎ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ŎƭƛƳłǝŎƻǎ ŀŎŎƛƻƴŀōƭŜǎΣ Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ǎƛǎǘŜƳłǝŎƻ 

ȅ ƭŀ ǇƭŀƴƛŬŎŀŎƛƽƴ ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ƻǊƛŜƴǘŀǊ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ ȅ 

ǊŜŘǳŎƛǊ ǊƛŜǎƎƻǎ ŎƻǎǘŜǊƻǎΦ 

[ŀ ŜƭŜǾŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΣ ŘŜǎŘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞŎŀŘŀ ŘŜ мфтлΣ ǎǳǊƎƛƽ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀ 

ŘŜ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ ƭŀ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ǘŞǊƳƛŎŀ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻ 

ǇǊƻǾƻŎŀŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ Ǝƭƻōŀƭ όLt//Σ нлмфύΦ [ŀ hǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ aŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀ aǳƴŘƛŀƭ 

όhaaύ ŘŜ ƭŀ hb¦ ǎŜƷŀƭŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ Ŝǎǘłƴ ǎƛŜƴŘƻ ŀƳŜƴŀȊŀŘƻǎ ŎƻƳƻ ƴǳƴŎŀ ȅ ǊŜǎŀƭǘƽ Ŝƭ 

ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΤ ŀŘŜƳłǎ ŎŜǊŎŀ ŘŜƭ пл ҈ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ƳǳƴŘƛŀƭ 

ǾƛǾŜ ŀ ƳŜƴƻǎ ŘŜ млл ƪƳ ŘŜ ƭŀ /ƻǎǘŀ όaŀǊŎƘŀƴǘΣ нлнмύΦ 

[ƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ŎƻƴŬǊƳŀƴ ǉǳŜ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ƳŀǊ Ǝƭƻōŀƭ ǎŜ ŀŎŜƭŜǊŀΦ {ŜƎǵƴ ƭŀ 

hǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ aŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀ aǳƴŘƛŀƭΣ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ǎŜ Ƙŀ Ƴłǎ ǉǳŜ ŘǳǇƭƛŎŀŘƻΣ ǇŀǎŀƴŘƻ ŘŜ 

нΣм ƳƳκŀƷƻ Ŝƴ мффоςнллн ŀ пΣт ƳƳκŀƷƻ Ŝƴ нлмрςнлнпΣ ȅ Ŝƴ нлнп ǎŜ ŀƭŎŀƴȊƽ ǳƴ ƳłȄƛƳƻ 

ƘƛǎǘƽǊƛŎƻ Ŝƴ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭΦ 9ǎŜ ƳƛǎƳƻ ŀƷƻΣ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ƳŀǊ ǎǳōƛƽ рΣф ƳƳ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ 

нлноΣ ǎǳƳŀƴŘƻ ǳƴŀ ƎŀƴŀƴŎƛŀ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ млр ƳƳ Ŝƴ ǘǊŜǎ ŘŞŎŀŘŀǎΦ /ƻƳƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ƭŀ 

CƛƎǳǊŀ мтΣ ƭŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ǊŜƅŜƧŀ ǳƴ ǇŀǘǊƽƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ŘŜ ŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴΣ ǾƛƴŎǳƭŀŘƻ ǘŀƴǘƻ ŀƭ ŘŜǎƘƛŜƭƻ 

ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ Ƴŀƴǘƻǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŎƻƳƻ ŀ ƭŀ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ǘŞǊƳƛŎŀ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻΣ ȅ ǎǳōǊŀȅŀ ƭƻǎ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜǎ 

ǊƛŜǎƎƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ŘŜƴǎŀƳŜƴǘŜ ǇƻōƭŀŘŀǎΦ Ŝƭ ǇŀǘǊƽƴ ǊŜŎƛŜƴǘŜ ǊŜŦǳŜǊȊŀ ƭŀ ŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴ 

ŘŜƭ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ό²ahΣ нлнрŀΤ IŀƳƭƛƴƎǘƻƴ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлнрύΦ 

tŀǊŀ нлрлΣ Ŝƭ tŀƴŜƭ LƴǘŜǊƎǳōŜǊƴŀƳŜƴǘŀƭ ŘŜƭ /ŀƳōƛƻ /ƭƛƳłǝŎƻ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ƳŜŘƛƻ 

ŘŜƭ ƳŀǊ ŀǳƳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ лΣмр ȅ лΣно ƳŜǘǊƻǎ ǎƛ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ǝƭƻōŀƭ ǎǳōŜ ŀ мΣр ϲ/Σ ȅ ŜƴǘǊŜ 

лΣнл ŀ лΣнф ƳŜǘǊƻǎ ǎƛ ŀǳƳŜƴǘŀ н ϲ/Φ  9ǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳǎƻ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ 

ŘŜ Ƴǳȅ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎΣ Ŝƭ ŀǎŎŜƴǎƻ ŎƻƴǝƴǳŀǊƝŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ŘŞŎŀŘŀǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ƭŜƴǘŀ 

ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǇŀǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻΦ 5ŜǎŘŜ мфллΣ Ŝƭ ǊƛǘƳƻ ŘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ Ǝƭƻōŀƭ Ƙŀ ǎǳǇŜǊŀŘƻ 

ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŘŜ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ оллл ŀƷƻǎΣ ŘǳǇƭƛŎłƴŘƻǎŜ Ŝƴ ƭŀ ǵƭǝƳŀ ŘŞŎŀŘŀΣ ŘŜ нΣм 

ƳƳκŀƷƻ ŜƴǘǊŜ мффо ȅ нллн ŀ пΣт ƳƳκŀƷƻ ŜƴǘǊŜ нлмр ȅ нлнпΦ 9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ 

/ŀǊƛōŜ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘΣ ǇǳŜǎ Ŝƭ tŀŎƝŬŎƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǘŀǎŀǎ ŘŜ ŜƴǘǊŜ нΣл ȅ нΣнн ҕ 

лΣо ƳƳκŀƷƻΣ Ŝƴ ǘŀƴǘƻǎ ǉǳŜ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻ ŀƭŎŀƴȊŀ ŜƴǘǊŜ оΣол ȅ оΣфо ҕ лΣо ƳƳκŀƷƻΣ Ŏƻƴ 

ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎ ŀ пΣл ҕ лΣор ƳƳκŀƷƻ Ŝƴ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻ bƻǊǘŜ ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭΦ 
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Figura 17. Mundo: cambio estacional del nivel medio del mar para el período 1993-2024 (mm).  
Nota. El ciclo estacional se ha eliminado de los datos. El área sombreada indica el intervalo de incertidumbre. 
wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ Dƭƻōŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ нлнпέ ŘŜ ²ah (2025a). 

9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΣ Ŝƭ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŀƳŜƴŀȊŀ ǇŀǊŀ ǳƴ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ǊŜǎƛŘŜ Ŝƴ łǊŜŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎΦ [ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ 

ǘŞǊƳƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ȅ ŘŜǎƘƛŜƭƻ ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ Ƴŀƴǘƻǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀ ƭŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 

ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎΣ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ǎǳōǎƛǎǘŜƴŎƛŀΣ ȅ ǇƭŀƴǘŜŀ ŘŜǎŀŮƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇƭŀƴƛŬŎŀŎƛƽƴ 

ǳǊōŀƴŀΣ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ȅ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ŎƻǎǘŜǊƻǎ ό²ahΣ нлнрŎύΦ 

[ŀ ¢ŀōƭŀ н ȅ ƭŀ CƛƎǳǊŀ му ƳǳŜǎǘǊŀƴ ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŀƭǝƳŞǘǊƛŎƻǎ ŜƴǘǊŜ ŜƴŜǊƻ ŘŜ мффо ȅ ƴƻǾƛŜƳōǊŜ ŘŜ 

нлнп ȅ ǇƻƴŜ Ŝƴ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ƭŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭΦ 9ƴ aŞȄƛŎƻΣ !ƳŞǊƛŎŀ /ŜƴǘǊŀƭ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΣ ƭŀ 

ǾŜǊǝŜƴǘŜ ǇŀŎƝŬŎŀ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ нΣл ҕ лΣо ƳƳκŀƷƻΣ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŀƭ ǇǊƻƳŜŘƛƻ 

Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ оΣп ҕ лΣо ƳƳκŀƷƻΦ tƻǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ƭŀ ǾŜǊǝŜƴǘŜ ŀǘƭłƴǝŎŀ ŀǎŎƛŜƴŘŜ ŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ 

пΣл ƳƳκŀƷƻΣ ǊŜƅŜƧŀƴŘƻ ǳƴŀ ŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴ ƴƻǘŀōƭŜ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ŝƴ Ŝǎŀ ǊŜƎƛƽƴ ό²ahΣ нлнрŎύΦ 

9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ ŘŜƭ {ǳǊΣ ƭŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ Ŝǎ ǎƛƳƛƭŀǊΣ ǇǳŜǎ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ǇŀŎƝŬŎŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ нΣн ҕ 

лΣо ƳƳκŀƷƻΣ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǝŜƳǇƻ ǉǳŜ ƭŀǎ Ŏƻǎǘŀǎ ŀǘƭłƴǝŎŀǎ ǊŜƎƛǎǘǊŀƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎΦ 9ǎǘŀ 

ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ǎƻōǊŜ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎΣ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ 

ŜŎƻƴƽƳƛŎŀǎ ƴƻ ǎŜǊłƴ ƘƻƳƻƎŞƴŜƻǎΣ ŜȄƛƎƛŜƴŘƻ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ ŦƻŎŀƭƛȊŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ 

Ƴłǎ ŜȄǇǳŜǎǘŀǎ ό²ahΣ нлнрŎύΦ 

Tabla 2. América Latina y el Caribe: tasa de cambio del nivel del mar en la costa calculada para el período 
de enero de 1993 a noviembre de 2024, calculada a partir de altimetría por satélite. 

Región Área 
Tendencias de la tasa de 

aumento del nivel del mar (en 
mm por año) 

Tendencia del nivel del mar 
promediada para la franja 

comprendida entre la costa 
y 50 km mar adentro 

México, 
América 
Central y 
el Caribe 
  

Vertiente del Pacífico 
de América Central 

2,0 ± 0,3 2,0 ± 0,35 

Región subtropical 
del Atlántico Norte 

3,93 ± 0,3 4,0 ± 0,35 

Región tropical del 
Atlántico Norte y el 
Caribe 

3,30 ± 0,3 3,45 ± 0,35 
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Región Área 
Tendencias de la tasa de 

aumento del nivel del mar (en 
mm por año) 

Tendencia del nivel del mar 
promediada para la franja 

comprendida entre la costa 
y 50 km mar adentro 

América 
del Sur 
  

Región tropical de 
Atlántico Norte de 
América del Sur 

3,49 ± 0,3 3,62 ± 0,35 

Atlántico Sur 3,63 ± 0,3 2,93 ± 0,35 

Vertiente del Pacífico 
de América del Sur 

2,22 ± 0,3 2,26 ± 0,35 

bƻǘŀΦ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ōŀǎŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǊŜǝŎǳƭŀǊŜǎ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ŘŜƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ /ŀƳōƛƻ /ƭƛƳłǝŎƻ ŘŜ 

/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ ό/о{ύ όƘǧǇǎΥκκŎŘǎΦŎƭƛƳŀǘŜΦŎƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦŜǳκŘŀǘŀǎŜǘǎκǎŀǘŜƭƭƛǘŜπǎŜŀπƭŜǾŜƭπƎƭƻōŀƭΚǘŀōҐƻǾŜǊǾƛŜǿκΤ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ 

лΣнрϲύΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά9ƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ Ŝƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ нлннέΣ ŘŜ ²Ih όнлнрŎύΦ 

 
Figura 18. América Latina y el Caribe: tendencias espaciales del nivel del mar observadas mediante altimetría satelital 
entre enero de 1993 y noviembre de 2024. 
bƻǘŀΦ {Ŝ ƛƴŎƭǳȅŜ ƭŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜ ǎǳōƛŘŀ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ŀ ŜǎŎŀƭŀ ƳǳƴŘƛŀƭ ŘŜ оΣп ƳƳκŀƷƻΦ [ƻǎ ǊŜŎǳŀŘǊƻǎ 

ƴǳƳŜǊŀŘƻǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ Ŏǳȅƻǎ Řŀǘƻǎ ŀƭǝƳŞǘǊƛŎƻǎ ǊŜǝŎǳƭŀǊŜǎ ǎŜ Ƙŀƴ ǇǊƻƳŜŘƛŀŘƻ ǇŀǊŀ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀǎ ǎŜǊƛŜǎ 

ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ȅ ƭŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎΦ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ōŀǎŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǊŜǝŎǳƭŀǊŜǎ ŘŜƭ 

ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ŘŜƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ /ŀƳōƛƻ /ƭƛƳłǝŎƻ ŘŜ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ ό/о{ύ 

ƘǧǇǎΥκκŎŘǎΦŎƭƛƳŀǘŜΦŎƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦŜǳκŘŀǘŀǎŜǘǎκǎŀǘŜƭƭƛǘŜπǎŜŀπƭŜǾŜƭπƎƭƻōŀƭΚǘŀōҐƻǾŜǊǾƛŜǿκΤ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ лΣнрϲύΦ 
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9ƴ Ŝƭ tŜǊǵΣ [ƛƳŀ Ŝǎ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎƛǳŘŀŘŜǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ Ƴłǎ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻΣ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ƳŀǊ ŘŜ нл ŎƳ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊł ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŀƴǳŀƭ ŘŜ ¦{5 оф ƳƛƭƭƻƴŜǎ Ŝƴ 

ǇǊƻƳŜŘƛƻ Ƙŀǎǘŀ Ŝƭ ŀƷƻ нлрл όIŀƭƭŜƎŀǧŜ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлмоύΦ ¦ƴŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǇǳōƭƛŎŀŘŀ Ŝƴ нлно 

ŎƻƴŎƭǳȅƽ ǉǳŜ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ǇŜǊǳŀƴŀ Ƙŀ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŘƻ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΣ Ŏƻƴ 

ƅǳŎǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ƴƻǘŀōƭŜǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ ŎƻƳƻ 9ƭ bƛƷƻΣ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ту ŀƷƻǎ ŘŜ 

ŘŀǘƻǎΦ 9ƴ ƭŀ ¢ŀōƭŀ о ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ƭŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ŝƴ ƭƻǎ ǇǳŜǊǘƻǎ ŘŜ ¢ŀƭŀǊŀΣ /ŀƭƭŀƻ 

ȅ aŀǘŀǊŀƴƛ Ŝƴ Řƛǎǝƴǘƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎΦ 9ƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфпнπнлмфΣ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ŝƴ Ŝƭ /ŀƭƭŀƻ ǇǊŜǎŜƴǘƽ 

ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ ŘŜ лΣрл ƳƳ ǇƻǊ ŀƷƻΤ Ŝƴ ¢ŀƭŀǊŀΣ лΣф ƳƳ ǇƻǊ ŀƷƻΤ ȅ Ŝƴ aŀǘŀǊŀƴƛΣ лΣпп 

ƳƳ ǇƻǊ ŀƷƻ όWƛƎŜƴŀπ!ƴǘŜƭƻ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлноύΦ 

¢ŀōƭŀ оΦ tŜǊǵΥ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ȅ ǇŜǊƛƻŘƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ 

ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ¢ŀƭŀǊŀΣ /ŀƭƭŀƻ ȅ aŀǘŀǊŀƴƛΦ 

9ǎŎŜƴŀǊƛƻ tŜǊƝƻŘƻ 

¢ŀƭŀǊŀ /ŀƭƭŀƻ aŀǘŀǊŀƴƛ 

{[w ¢ŜƴŘŜƴŎƛŀ {[w ¢ŜƴŘŜƴŎƛŀ {[w ¢ŜƴŘŜƴŎƛŀ 

όŎƳύ όƳƳκŀƷƻύ όŎƳύ όƳƳκŀƷƻύ όŎƳύ όƳƳκŀƷƻύ 

L 
мфпнπнлмф т лΣф оΣф лΣр оΣп лΣпп 

мфпнπнлмр мсΣр нΣно моΣо мΣу млΣс мΣпо 

LL 

мфпнπмфтт ммΣп оΣмт моΣм оΣсф мнΣу оΣрс 

мфтуπмффу тΣт оΣст сΣс оΣмп тΣн оΣпо 

мфффπнлмф сΣс оΣмп мΣм лΣрм пΣр нΣмп 

LLL 

мфспπмфуо нпΣт мнΣор нпΣр мнΣнр нмΣм млΣрр 

мфспπмффт нпΣу тΣнф нуΣн уΣнф нпΣм тΣлф 

мфспπнлмр нм пΣлп мтΣп оΣор муΣо оΣрн 

мфспπнлмф ммΣр нΣлр у мΣпо ммΣм мΣфу 

L± 
мфтфπмффт мнΣф сΣтф у пΣнм фΣу рΣмс 

мффуπнлмс нΣф мΣро пΣм нΣмс мΣф м 
 
Nota. SLR: Aumento del Nivel de Mar. wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά9ǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ŀǘ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ Ŏƻŀǎǘ όмфпнςнлмфύέΣ 
(Jigena-Antelo y otros, 2023). 

9ƭ tŀƴŜƭ LƴǘŜǊƎǳōŜǊƴŀƳŜƴǘŀƭ ǎƻōǊŜ /ŀƳōƛƻ /ƭƛƳłǝŎƻ όLt//Σ ǇƻǊ ǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύΤ ƻŦǊŜŎŜ 

ǇǊƻȅŜŎŎƛƻƴŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀƭ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ Řƛǎǝƴǘƻǎ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ 

ŎƭƛƳłǝŎƻǎΣ ǘŀƭ ȅ ŎƻƳƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ мфΦ tŀǊŀ Ŝƭ ŀƷƻ нлрлΣ ǎŜ ǇǊŜǾŞ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŜƴǘǊŜ 

лΣмр ȅ лΣно ƳŜǘǊƻǎ Ŏƻƴ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ мΣр ϲ/Σ ȅ ŘŜ лΣнл ŀ лΣнф ƳŜǘǊƻǎ 

ǎƛ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀǳƳŜƴǘŀ н ϲ/Φ IŀŎƛŀ нмллΣ ǎŜ ǇǊŜǾŞ ǉǳŜ ƭŀ ŜƭŜǾŀŎƛƽƴ ƻŎǳǊǊŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǊŀƴƎƻǎ ŘŜ 

лΣну ȅ лΣрр Ƴ ōŀƧƻ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ Ƴǳȅ ōŀƧŀǎ ό{{tмπмΣфύ ȅ ŜƴǘǊŜ лΣсо ŀ мΣлм Ƴ ōŀƧƻ 

ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ Ƴǳȅ ŀƭǘŀǎ ό{{tрπуΣрύΦ tŀǊŀ нмрлΣ ƭŀǎ ǇǊƻȅŜŎŎƛƻƴŜǎ ǾŀǊƝŀƴ ŜƴǘǊŜ лΣот ȅ 

лΣус ƳŜǘǊƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ {{tмπмΣфΣ ȅ ŘŜ лΣфу ŀ мΣуу ƳŜǘǊƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ {{tрπуΣрΦ [ƻǎ 

ǇǊƻƴƽǎǝŎƻǎ ƘŀŎƛŀ нолл ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǳƴŀ ŀƳǇƭƛŀ ƎŀƳŀ ŘŜ ŜƭŜǾŀŎƛƻƴŜǎΣ ŘŜǎŘŜ лΣо ŀ оΣм ƳŜǘǊƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ {{tмπнΣс ȅ ŘŜ мΣт ŀ сΣу ƳŜǘǊƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ {{tрπуΣрΣ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ ǳƴŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 

ŀƳǇƭƛŀ ŘŜ ƭŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŀ ŎƛŜƴǟŬŎŀΦ 9ǎǘŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀŘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ 

ƳŀǊΣ ŀǳƴǉǳŜ ǎŜ ŜǎǇŜǊŀ ǉǳŜ ŜǎǘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ƴƻ ǎŜŀ ǳƴƛŦƻǊƳŜ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ όнлноύΦ  
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Figura 19. Mundo: nivel medio del mar a escala mundial, en el periodo 1990-2020, y cambios futuros 
proyectados según escenarios, en el periodo 2020-2300 (en metros en relación con 1900). 
bƻǘŀΦ !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜƭ ǊŜǇƻǊǘŜ ά/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ нлноΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ wŜǇƻǊǘέΣ ŘŜ Lt// όнлноύΦ 

9ƴ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴŎƛŀ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ Lt//Σ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛƻ ǇǳōƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ bŀǘǳǊŜ Ŝƴ 

нлноΣ ŘŜǎǘŀŎƽ ƭŀǎ ƛƳǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ƭŀǊƎƻ ǇƭŀȊƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻΣ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ 

ŘŜƭ ŎŀƳōƛƻ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȅ ƭŀǎ ǊŜǇŜǊŎǳǎƛƻƴŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ƙŀǎǘŀ Ŝƭ 

ŀƷƻ нмрлΣ ōŀƧƻ ŎǳŀǘǊƻ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ Řƛǎǝƴǘƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ƛƭǳǎǘǊŀƴ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нлΦ 9ǎ ŀǎƝ ŎƻƳƻΣ Ŝƴ ǳƴ 

ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǎ ό{{tнπпΣрύ ǉǳŜ ǊŜƅŜƧŀƴ ƭŀ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀ ŀŎǘǳŀƭ ŘŜƭ ƳǳƴŘƻΣ ƭƻǎ 

ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜƭ ƳŀǊ ǎƛƎǳŜƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘłƴŘƻǎŜΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ Ƴǳȅ ōŀƧŀǎ 

ό{{tмπмΣфύ ǇƻŘǊƝŀ ŎƻƴŘǳŎƛǊ ŀ ǳƴŀ ŘŜǎŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴ ƎǊŀŘǳŀƭ ŘŜƭ ŀŎŜƭŜǊŀŘƻ ŀǎŎŜƴǎƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΦ 

! ǇŜǎŀǊ ŘŜ Ŝƭƭƻ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ǎŜƎǳƛǊƝŀ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ŘŞŎŀŘŀǎ ŘŜōƛŘƻ ŀƭ ƭŀǊƎƻ ǝŜƳǇƻ ŘŜ 

ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǇŀǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻ όtŀǊƪ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлноΤ /ŀǊōƻƴ .ǊƛŜŦΣ нлноύΦ 
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Figura 20. Mundo: temperatura superficial global (extremo superior, en °C) y aumento previsto del nivel 
del mar (extremo inferior, en metros), en el periodo 1985-2150. 
bƻǘŀΦ 5ƛǾŜǊǎƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ƭŀǎ ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀǎ όƭƝƴŜŀ ƴŜƎǊŀΣ ǇŜǊƛƻŘƻ мурлπнлмпύ ȅ ƭŀǎ ǇǊƻȅŜŎŎƛƻƴŜǎ ōŀƧƻ ƭƻǎ 

ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ {{tмπмΣф όƭƝƴŜŀ ŀȊǳƭύΣ {{tнπпΣр όƭƝƴŜŀ ǊƻǎŀύΣ {{tрπуΣр όƭƝƴŜŀ ǊƻƧŀύ ȅ {{tрπуΣрψa²hCC όƭƝƴŜŀ ƴŀǊŀƴƧŀύ ŘǳǊŀƴǘŜ 

Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŎƻƳǇǊŜƴŘƛŘƻ ŜƴǘǊŜ нлмп ȅ нмрлΦ!ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ά{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜ нлно π ¢ǿƻ 5ŜƎǊŜŜǎ ƛǎ ¢ƻƻ 

IƛƎƘέΣ ŘŜ L//L όнлноύΦ 

5ŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜǎ ƳŀǊƛƴŀǎ Ŝǎǘłƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀǎ ŦǳŜǊȊŀǎ ŘŜƭ ǾƛŜƴǘƻ ȅ ƭŀǎ 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ƭŀ ŘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ŎŀǳǎŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ȅ ǎŀƭƛƴƛŘŀŘΣ Ŝƭ 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΣ ŀƭ ŀŦŜŎǘŀǊ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŀ Ŝǎǘƻǎ Řƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎΣ ǘŀƳōƛŞƴ ƛƳǇŀŎǘŀǊł 

ǎƻōǊŜ ƭŀ ŘƛƴłƳƛŎŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƴ ƭƻǎ ŀƅƻǊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŎƻǎǘŜǊƻǎΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǎŜ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ƻŎŀǎƛƻƴŀǊł ŎŀƳōƛƻǎ ȅ ǊƛŜǎƎƻǎΥ мύ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ŘŜ 

ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΤ нύ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜǎǘǊŀǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻΤ оύ ŎŀƳōƛƻǎ 

Ŝƴ ƭŀ ŎǊƛƻǎŦŜǊŀ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ ŀƭǘŜǊŀƴŘƻ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ȅ ŘŜ ŀƎǳŀΤ ȅ пύ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 

ōƛƻƳŀǎŀ ƳǳƴŘƛŀƭ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ƳŀǊƛƴƻǎ όLt//Σ нлмфύΦ !ƭ ǊŜǎǇŜŎǘƻΣ ǎŜ ǇǊŜǾŞ ǉǳŜ ƭƻǎ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ 

ŜȄǘǊŜƳƻǎ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ǾŜȊ ǇƻǊ ǎƛƎƭƻ ǎŜǊłƴ ŜƴǘǊŜ нл ȅ ол ǾŜŎŜǎ Ƴłǎ 

ŦǊŜŎǳŜƴǘŜǎ Ƙŀǎǘŀ нлрл όLt//Σ нлноύΦ 

[ƻǎ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ǎŜ ƘŀǊłƴ Ƴłǎ ŜǾƛŘŜƴǘŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ŎƛŜǊǘŀǎ Ȋƻƴŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ŘŜ ōŀƧŀ ŜƭŜǾŀŎƛƽƴΣ 

ǎŜƎǵƴ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нмΦ [ŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ŘŜƭ ǎǳǊΣ ǎǳǊŜǎǘŜ ȅ ŜǎǘŜ ŀǎƛłǝŎƻ ŜǎǘŀǊłƴ 

Ƴǳȅ ŀƳŜƴŀȊŀŘƻǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀŘŀ ŘŜ Ȋƻƴŀǎ ŘŜƴǎŀƳŜƴǘŜ ǇƻōƭŀŘŀǎΣ ŀ ƳŜƴǳŘƻ 

ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ Ŏƻƴ ŎƛǳŘŀŘŜǎ Ŝƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΦ 5Ŝ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ƳŀƴŜǊŀΣ #ŦǊƛŎŀ ǘŀƳōƛŞƴ ŜǎǘŀǊł Ƴǳȅ 

ŀƳŜƴŀȊŀŘŀ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭƻǎ ōŀƧƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŎƻƳōƛƴŀŘƻ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŜȄǇŜŎǘŀǝǾŀǎ ŘŜ ǊłǇƛŘƻ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǎǘŜǊŀΥ 9ƎƛǇǘƻ ȅ aƻȊŀƳōƛǉǳŜ ǎƻƴ Řƻǎ ƘƻǘǎǇƻǘǎ ǇŀǊŀ ǇƻǎƛōƭŜǎ 

ƛƳǇŀŎǘƻǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭƻǎ ǇŜǉǳŜƷƻǎ ŜǎǘŀŘƻǎ ƛƴǎǳƭŀǊŜǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǊłƴ Ŝƭ ƳŀȅƻǊ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ 

ƭƻǎ ƛƳǇŀŎǘƻǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƛǎƭŀǎ ŀƭǘŀǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΤ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ōŀƧŀǎ ƛǎƭŀǎ ŎƻƳƻ 

ƭŀǎ aŀƭŘƛǾŀǎ ƻ ¢ǳǾŀƭǳ ǎŜ ŜƴŦǊŜƴǘŀƴ ŀ ƭŀ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŀ ǊŜŀƭ ŘŜ ǎǳƳŜǊǎƛƽƴ ȅ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ŀōŀƴŘƻƴƻ 
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ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǎƛƎƭƻ ··LΦ {ŜƎǵƴ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ ŎƛŜƴǟŬŎŀ bŀǘǳǊŜ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎΣ нлл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŀǎ 

Ŝƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻ ǾƛǾƛǊłƴ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ ƭŀ ƭƝƴŜŀ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ŀƭ ŀƷƻ нмллΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭƻǎ ǇŀƝǎŜǎ Ƴłǎ 

ŀŦŜŎǘŀŘƻǎ ŘŜ !ǎƛŀ ό/ƘƛƴŀΣ .ŀƴƎƭŀŘŜǎƘ Ŝ ƛƴŘƛŀύ ȅ ŘŜ 9ǳǊƻǇŀ όtŀƝǎŜǎ .ŀƧƻǎΣ wŜƛƴƻ ¦ƴƛŘƻ ȅ !ƭŜƳŀƴƛŀύ 

ό/ƘŜǾŀƭƛŜǊΣ нлмфύΦ  

 

Figura 21. Mundo: número de personas que viven en áreas que se espera estén bajo el nivel del mar, para 
2100.  
Nota. wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ άΛvǳŞ ǇŀƝǎŜǎ ǎŜ ǾŜǊłƴ Ƴłǎ ŀŦŜŎǘŀŘƻǎ ǇƻǊ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΚέΣ (Chevalier, 2019). 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀǎ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ǿŀƴ ŘŜǎŘŜ ŀǳƳŜƴǘƻǎ ŀ ŎƻǊǘƻ 

ǇƭŀȊƻ ŘŜ ƭŀǎ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎΣ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ŘŀƷŀǊ ƭŀ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ƭƻǎ ŎǳƭǝǾƻǎΣ Ƙŀǎǘŀ Ŝƭ 

ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎΦ tŜǊƻ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎΣ ƭƻǎ 

ƳŀȅƻǊŜǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ǎŜ ǎŜƴǝǊłƴ Ŝƴ !ǎƛŀΣ ƎǊŀŎƛŀǎ ŀƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ǉǳŜ ǾƛǾŜƴ Ŝƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ 

ŎƻǎǘŜǊŀǎ ōŀƧŀǎ ŘŜƭ ŎƻƴǝƴŜƴǘŜΦ 9ƴ ƭŀ ¢ŀōƭŀ п ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ /Ƙƛƴŀ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭΣ .ŀƴƎƭŀŘŜǎƘΣ LƴŘƛŀΣ 

±ƛŜǘƴŀƳΣ LƴŘƻƴŜǎƛŀ ȅ ¢ŀƛƭŀƴŘƛŀ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎƻƴ Ŝƭ ƘƻƎŀǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜǊǎƻƴŀǎ Ŝƴ ǝŜǊǊŀǎ 

ǉǳŜ ǎŜ ǇǊƻȅŜŎǘŀ ǉǳŜ ŜǎǘŀǊłƴ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ŀƴǳŀƭŜǎ 

ǇǊƻƳŜŘƛƻ ǇŀǊŀ нлрлΦ 9ǎŀǎ ǎŜƛǎ ƴŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ тр ҈ ŘŜ ƭƻǎ олл 

ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ǉǳŜ ǾƛǾŜƴ Ŝƴ ǝŜǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ƳŜŘƛŀŘƻǎ ŘŜ ǎƛƎƭƻ 

ό/ƭƛƳŀǘŜ /ŜƴǘǊŀƭΣ нлмфύΦ  

Tabla 4. Mundo: población actual por debajo de la elevación de una inundación anual promedio en 2050, 
en seis países principales (millones de personas).  

tŀƝǎ {w¢a /ƻŀǎǘŀƭ59a /ŀƳōƛƻ 

/Ƙƛƴŀ нф фо ст 
.ŀƴƎƭŀŘŜǎƘ р пн от 
LƴŘƛŀ р ос ом 
±ƛŜǘƴŀƳ ф ом нн 
LƴŘƻƴŜǎƛŀ р но му 
¢ŀƛƭŀƴŘƛŀ м мн мм 

¢ƻǘŀƭ  тф олл ннм 

bƻǘŀΦ /ƻŀǎǘŀƭ59a Ŝǎ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ ŜƭŜǾŀŎƛƽƴ ŘƛƎƛǘŀƭ ŎƻǎǘŜǊŀ Ǝƭƻōŀƭ ƳŜƧƻǊŀŘƻ ŘŜ {w¢a ό{ƘǳǧƭŜ wŀŘŀǊ ¢ƻǇƻƎǊŀǇƘȅ 

aƛǎǎƛƻƴύΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ Řŀǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŘŜǎŘŜ ƭŀ ƽǊōƛǘŀ ŘŜ ƭŀ ¢ƛŜǊǊŀΦ  !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ άCƭƻƻŘŜŘ CǳǘǳǊŜΥ Dƭƻōŀƭ 

ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ǿƻǊǎŜ ǘƘŀƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘέΣ ŘŜ /ƭƛƳŀǘŜ /ŜƴǘǊŀƭ όнлмфύΦ 



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   пм 

Recomendaciones estratégicas 

Frente al aumento del nivel medio del mar, se requieren medidas estratégicas que fortalezcan 
la toma de decisiones públicas con información oportuna, sustenten la planificación de largo 
plazo y mejoren la preparación ante eventos costeros extremos. El fortalecimiento de los 
servicios climáticos debe orientarse a que sean insumos regulares y accionables para la gestión 
pública (planificación, inversión y respuesta) y a su integración con alertas tempranas. El Update 
for COP30 destaca el rol creciente de los servicios meteorológicos e hidrológicos nacionales y el 
mayor reconocimiento, en las NDC, de contar con servicios climáticos y alertas tempranas 
efectivas para la adaptación (WMO, 2025b). 

La trazabilidad del aumento del nivel del mar exige implementar seguimiento de la señal 
observada y de sus factores explicativos para sostener decisiones robustas y evitar lecturas 
reactivas ante variaciones de corto plazo. La Organización Meteorológica Mundial señala que las 
contribuciones pueden evaluarse comparando la señal observada con drivers independientes y 
que incorporar el calentamiento del océano profundo ayuda a explicar discrepancias recientes 
(WMO, 2025b); además, la evidencia científica sobre 2024 refuerza la relevancia del 
calentamiento oceánico como factor clave para sustentar políticas de largo plazo (Hamlington y 
otros, 2025). 

Para el contexto peruano, la recomendación estratégica es usar una línea base regional oficial 
para orientar la priorización y secuenciación de acciones en el litoral. El reporte regional de la 
Organización Meteorológica Mundial presenta tendencias de nivel del mar por subregiones, 
incluida América del Sur (Pacífico) y su franja costera cercana, lo que permite enmarcar 
decisiones con referencias comparables y coherentes con el entorno del Pacífico sudamericano 
(WMO, 2025c). 
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рΦ !ŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ 

 

[ŀ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎΣ ƛƳǇǳƭǎŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ /hі ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ƘǳƳŀƴƻΣ ǊŜŘǳŎŜ 

Ŝƭ ǇI ȅ ŀŦŜŎǘŀ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ŎŀƭŎƛŬŎŀŘƻǊŜǎ ȅ ŎŀŘŜƴŀǎ ǘǊƽŬŎŀǎΦ ! ƴƛǾŜƭ ǊŜƎƛƻƴŀƭΣ Ŝƴ /ƘƛƭŜ ȅ tŜǊǵ ǎŜ 

ƻōǎŜǊǾŀƴ ƛƳǇŀŎǘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŎŀƭŎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŎǳƭǝǾŀŘŀǎ ȅ Ŝƴ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ōŜƴǘƽƴƛŎƻǎΦ {Ŝ 

ǊŜŎƻƳƛŜƴŘŀ ŜǎǘŀōƭŜŎŜǊ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ŘŜ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀǎŜƎǳǊŀƳƛŜƴǘƻ 

ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘΣ ƛƴǘŜƎǊŀǊ ŜǎǘŜ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊ Ŝƴ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜ ǇŜǎǉǳŜǊƝŀǎ ȅ ŀŎǳƛŎǳƭǘǳǊŀΣ ǊŜŘǳŎƛǊ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ 

ƭƻŎŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ȅ ŜǳǘǊƻŬȊŀŎƛƽƴΣ ȅ ŀƭƛƴŜŀǊ ŀŎŎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ƭŀ ǇƻƭƝǝŎŀ ŎƭƛƳłǝŎŀ 

ŦƻǊǘŀƭŜŎƛŜƴŘƻ ƭŀ ŀǊǝŎǳƭŀŎƛƽƴ ŎƛŜƴŎƛŀςǇƻƭƝǝŎŀ ȅ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎΦ 

[ŀ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ Ŝǎ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ Ǝƭƻōŀƭ ƛƳǇǳƭǎŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛƽȄƛŘƻ ŘŜ 

ŎŀǊōƻƴƻ ŀƴǘǊƻǇƻƎŞƴƛŎƻΣ ǉǳŜ ŀƭǘŜǊŀ ƭŀ ǉǳƝƳƛŎŀ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴŀǘƻ ȅ ǊŜŘǳŎŜ Ŝƭ ǇI ŘŜƭ ŀƎǳŀ ŘŜƭ ƳŀǊΦ 

9ǎǘŜ ŎŀƳōƛƻ ŘƛǎƳƛƴǳȅŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƛƻƴŜǎ ŎŀǊōƻƴŀǘƻ ȅ ƭƻǎ ŜǎǘŀŘƻǎ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ŀǊŀƎƻƴƛǘŀ ȅ ŎŀƭŎƛǘŀΣ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀǎ ǇŀǊŀ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ŎŀƭŎƛŬŎŀŘƻǊŜǎ ŎƻƳƻ ŎƻǊŀƭŜǎΣ ƳƻƭǳǎŎƻǎ ȅ ŎƛŜǊǘƻǎ 

ǝǇƻǎ ŘŜ ǇƭŀƴŎǘƻƴΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀŘŜƴŀǎ ǘǊƽŬŎŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŀǎ ό²ahΣ нлнрΤ Lt//Σ 

нлноύΦ 

[ƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ŀōǎƻǊōŜƴ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ ǳƴŀ ŎǳŀǊǘŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŀƴǳŀƭŜǎ ŘŜ ŘƛƽȄƛŘƻ ŘŜ 

ŎŀǊōƻƴƻΦ !ǳƴǉǳŜ ŜǎǘŜ ǇǊƻŎŜǎƻ ŀȅǳŘŀ ŀ ƳƛǝƎŀǊ Ŝƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƻΣ ƛƳǇŀŎǘŀ 

ƴŜƎŀǝǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜ ŀŎƛŘŜȊ ƳŀǊƛƴŀΣ ƭƻ ǉǳŜ ŀŦŜŎǘŀ ŀŘǾŜǊǎŀƳŜƴǘŜ ŀ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ȅ 

ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ό¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎΣ нлноύΦ 9ƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ŘŜ ƳƛŘŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ 

ƭŀ ŜǎŎŀƭŀ ŘŜ ǇIΤ ǎƛ ōƛŜƴ Ŝƭ ǇI ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ Ŝǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ т ȅΣ ǇƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ǎǳǎ ŀƎǳŀǎ ǎƛƎǳŜƴ ǎƛŜƴŘƻ 

ƭƛƎŜǊŀƳŜƴǘŜ ŀƭŎŀƭƛƴŀǎΣ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ƻōǎŜǊǾŀŘŀ ŘŜƭ ǇI ǎŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ 

ƻŎŞŀƴƻǎ ό9Φ¦Φ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ aŀǊƛƴŜ {ŜǊǾƛŎŜ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ нлноΤ ²ahΣ нлнрύΦ 

9ƴǘǊŜ мфур ȅ нлнпΣ ǎŜ Ƙŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ Ŝƴ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ƳǳƴŘƛŀƭŜǎ ŘŜ ǇIΣ ŎƻƳƻ ǎŜ 

ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ ннΦ 9ƴ нлнпΣ Ŝƭ ǇI ƳŜŘƛƻ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭ ǎŜ ǎƛǘǳƽ Ŝƴ уΣлпΣ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ 

ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ му ҈ Ŝƴ ƭŀ ŀŎƛŘŜȊ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ мфур ȅ ŘŜƭ пл ҈ ŘŜǎŘŜ ƴƛǾŜƭŜǎ ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎΦ 9ǎǘŜ 

ŎŀƳōƛƻ ǊŜƅŜƧŀ Ŝƭ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ /hі ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƻΣ ǉǳŜ ǎǳǇŜǊƽ ƭŀǎ пнл ǇǇƳ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻƳŜŘƛƻ Ǝƭƻōŀƭ 

ŎƻƴǎƻƭƛŘŀŘƻ ŘŜ нлноςнлнпΣ ǎƛǘǳłƴŘƻǎŜ ǳƴ мрм ҈ ǇƻǊ ŜƴŎƛƳŀ ŘŜ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ 

ό9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅΣ нлнрΤ ²ahΣ нлнрύΦ 

tŀǊŀ нмллΣ ǎŜ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ ǎƻōǊŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ όw/tнΣсύΣ ƭŀ 

ŀŎƛŘŜȊ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭŜǎ ŘƛǎƳƛƴǳȅŀ ȅ ǊŜǇƻǊǘŜ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ǇI ŎŜǊŎŀƴƻ ŀ уΤ ǎƛƴ 

ŜƳōŀǊƎƻΣ ōŀƧƻ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ŀƭǘŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ όw/tуΣрύΣ ƭŀ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ 

ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊƝŀΣ ƭƭŜƎŀƴŘƻ ŀ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ǇI ŘŜ тΣсрΦ 9ƴǘǊŜ мфур ȅ нлнпΣ Ŝƭ ǇI ƳŜŘƛƻ 

ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻ ŘŜǎŎŜƴŘƛƽ ŘŜ уΣмм ŀ уΣлпΣ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀƴŘƻ ǳƴŀ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŀǎƻŎƛŀŘŀ 

ŀƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ /hі ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƻΦ 9ƴ Ŝƭ tŀŎƝŬŎƻ bƻǊǘŜΣ Ŝƭ /hі Ǉŀǎƽ ŘŜ омр ǇǇƳ ŀ пнрςпну 

ǇǇƳΣ Ŝƴ ǇŀǊŀƭŜƭƻ Ŏƻƴ ǳƴ ǇI ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭ ŘŜ уΣлрςуΣлсΦ 9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ 

ƻŎŜłƴƛŎŀ ŘŜ /hі ŀƭǘŜǊŀ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎŀǊōƻƴŀǘƻΣ ǊŜŘǳŎŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŀǘƻǎ ȅ 

ŜƭŜǾŀ ƭƻǎ ǊƛŜǎƎƻǎ ǇŀǊŀ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ŎŀƭŎƛŬŎŀŘƻǊŜǎ ȅ ƭŀǎ ŎŀŘŜƴŀǎ ǘǊƽŬŎŀǎΦ 
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Figura 22. Mundo: pH del océano, en el periodo 1985-2025 (pH). 
bƻǘŀΦ !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ άhŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴέ ŘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ όнлнрύΦ 

5ŜǎŘŜ мфурΣ ǎŜ Ƙŀ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ ǳƴ ŘŜǎŎŜƴǎƻ ŘŜƭ ǇI Ŝƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎǳŜƴŎŀǎ ƻŎŜłƴƛŎŀǎ ŘŜƭ 

ƳǳƴŘƻΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ πлΣлллу ŀƷƻπм ȅ πлΣллнн ŀƷƻπмΦ [ŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ ȅ 

ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎΣ ŀ ŜȄŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜƭ tŀŎƝŬŎƻ ŜŎǳŀǘƻǊƛŀƭ ƻǊƛŜƴǘŀƭΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ǇI ǉǳŜ 

ƻǎŎƛƭŀƴ ŜƴǘǊŜ πлΣллмн ŀƷƻπм ȅ πлΣллму ŀƷƻπмΦ 9ƴ Ŝƭ tŀŎƝŬŎƻ ŜŎǳŀǘƻǊƛŀƭ ƻǊƛŜƴǘŀƭΣ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ǇI Ŝǎ ƳǳŎƘƻ Ƴłǎ ŀŎǳǎŀŘŀΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ ǳƴŀ ǘŀǎŀ ŘŜ πлΣллнп ŀƷƻπмΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀƴ ƴƛǾŜƭŜǎ 

ŘŜ ŎŀƳōƛƻ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ Ŝƴ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǎǳǊ ŘŜƭ hŎŞŀƴƻ NƴŘƛŎƻΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝƴ ŀƭƎǳƴŀǎ łǊŜŀǎ ŎƻƳƻ 

Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻ bƻǊǘŜ ǇƻƭŀǊ ȅ ǎǳōǇƻƭŀǊΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ hŎŞŀƴƻ !ǳǎǘǊŀƭΣ ƴƻ ǎŜ ŘŜǘŜŎǘŀƴ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇIΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ƛƭǳǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ но ό9Φ¦Φ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ aŀǊƛƴŜ {ŜǊǾƛŎŜ 

LƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ нлноύΦ 

 
Figura 23. Mundo: tendencia global del pH de la superficie del océano (tasas medias anuales de cambios 
en el pH de la superficie del océano, año-1). 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ άDƭƻōŀƭ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ π ƳŜŀƴ ǎŜŀ ǿŀǘŜǊ ǇI ǘǊŜƴŘ ƳŀǇ ŦǊƻƳ aǳƭǝπhōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ 

wŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎέΣ ŘŜ 9Φ¦Φ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ {ŜǊǾƛŎŜ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ όнлноύΦ 
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9ƴ Ŝƭ ƴƻǊǘŜ ŘŜƭ hŎŞŀƴƻ tŀŎƝŬŎƻΣ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŘŜ aŀǳƴŀ [ƻŀ ŎƻƴŬǊƳŀ ǳƴ ƴƻǘŀōƭŜ ŀǳƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭ /hі ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƻ ŜƴǘǊŜ мфру ȅ нлнпΣ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘłƴŘƻǎŜ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ омр ǇŀǊǘŜǎ ǇƻǊ 

Ƴƛƭƭƽƴ όǇǇƳύ ŀ ǳƴ ǊŀƴƎƻ ŘŜ пнр ŀ пну ǇǇƳ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нпΦ tŀǊŀƭŜƭŀƳŜƴǘŜΣ ƭŀǎ 

ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ƛƴ ǎƛǘǳ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ {ǘŀǝƻƴ ![hI! ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǳƴ ŎƭŀǊƻ ŘŜǎŎŜƴǎƻ Ŝƴ Ŝƭ ǇI ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭ 

ŘŜƭ ŀƎǳŀ ŘŜ ƳŀǊΣ ǉǳŜ ǎŜ ǎƛǘǳƽ ŜƴǘǊŜ уΣлр ȅ уΣлс ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлннπнлнп όbh!!Σ нлнрύΦ 

 

Figura 24. Mundo: estimación de la evolución del CO2 (eje izquierdo) y pH (eje derecho) en la superficie 
del norte del Océano Pacífico, en el periodo 1958-2024. 
Nota. wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ άIŀǿŀƛƛ /ŀǊōƻƴ 5ƛƻȄƛŘŜ ¢ƛƳŜ-{ŜǊƛŜǎέ ŘŜ bh!! (2025). 

9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀΣ ǳƴŀ ǊŜƎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ Ŝƭ ƻŎŞŀƴƻ Ŝǎ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ Ŝ ƛƴƎǊŜǎƻǎΣ ȅ ŘƻƴŘŜ ƭŀ 

ŀŎǳƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ ǇŜǉǳŜƷŀ ŜǎŎŀƭŀ Ŝǎ ǇǊŀŎǝŎŀŘŀ ǇƻǊ Ƴłǎ ŘŜ млл ллл ŦŀƳƛƭƛŀǎ Ŝƴ ǇŀƝǎŜǎ ŎƻƳƻ /ƘƛƭŜΣ 

.ǊŀǎƛƭΣ 9ŎǳŀŘƻǊ ȅ aŞȄƛŎƻ Ŏƻƴ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŎƻƳƻ ƳŜƧƛƭƭƻƴŜǎΣ ǾƛŜƛǊŀǎΣ ƎŀƳōŀǎΣ ƻǎǘǊŀǎ ȅ 

ŀƭƳŜƧŀǎΣ ƭŀ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƻŎŞŀƴƻǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊƝŀ ǳƴ ƎǊŀǾŜ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴΦ tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ 

Ŝƭ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƭŀǎ ƛǎƭŀǎ ŘŜƭ /ŀǊƛōŜ ŜǎǘŀǊƝŀ ǎƛŜƴŘƻ ŀŦŜŎǘŀŘƻ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ŘŜŎǊŜŎƛŜƴǘŜ 

Ŝƴ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜƭ ǇI Ŝƴ ƭŀǎ Řƻǎ ǵƭǝƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎ ȅ ǇƻǊ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎŀǘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ŎŀǊōƻƴŀǘƻ Ŝƴ о ҈ ǇƻǊ ŘŞŎŀŘŀΦ ! ǎǳ ǾŜȊ Ŝƴ ŀƭ ƴƻǊǘŜ ŘŜ /ƘƛƭŜΣ ǎŜ Ƙŀ ǊŜŘǳŎƛŘƻ ƭŀ ŎŀƭŎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 

ŎƻƴŎƘŀǎ ȅ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǾƛŜƛǊŀǎ ŎǳƭǝǾŀŘŀǎ Ŝƴ ǳƴ нр ҈ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ōŀƧŀǎ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎΦ 9ƭƭƻ ǘŀƳōƛŞƴ ǘŜƴŘǊƝŀ ŜŦŜŎǘƻ ǎƻōǊŜ tŜǊǵΣ ǇǳŜǎǘƻ ǉǳŜΣ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ /ƘƛƭŜΣ ƭŀ 

ŀŎǳƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ ǾƛŜƛǊŀǎ ŘŜǇŜƴŘŜ ŘŜ ǎŜƳƛƭƭŀǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ό[ŀũƻƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ 

[ŀ ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ǎŜ ƳŀƴƛŬŜǎǘŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴŜŀ Ŝƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΣ ƛƴƅǳƛŘŀ ǇƻǊ 

ŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽƴ ƻŎŜłƴƛŎŀΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ȅ ŀǇƻǊǘŜǎ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭŜǎΦ 9ƴ ǎƛǎǘŜƳŀǎ 

ŘŜ ǎǳǊƎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ tŀŎƝŬŎƻ ǎǳŘƻǊƛŜƴǘŀƭΣ Ŝƭ ŀƅƻǊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŀƎǳŀǎ ǎǳōǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭŜǎ ǊƛŎŀǎ Ŝƴ /hі ȅ 

Ŏƻƴ ōŀƧƻ ǇI ƎŜƴŜǊŀ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ Ƴłǎ łŎƛŘŀǎΣ ǉǳŜ ŀƭ ŎƻƳōƛƴŀǊǎŜ Ŏƻƴ Ŝƭ /hі 

ŀƴǘǊƻǇƻƎŞƴƛŎƻ ŀǳƳŜƴǘŀƴ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ōŀƧŀ ǎŀǘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǊŀƎƻƴƛǘŀ Ŝƴ Ȋƻƴŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ȅ 

ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀǎ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭŜǎΣ ŀŦŜŎǘŀƴŘƻ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ōŜƴǘƽƴƛŎƻǎ ȅ ŎŀŘŜƴŀǎ ǘǊƽŬŎŀǎ όCƛƴŘƭŀȅ ȅ ƻǘǊƻǎΣ 

нлнрύ 

5Ŝ ƘŜŎƘƻΣ Ŝƭ ƳŀǊ ǇŜǊǳŀƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ǇI ōŀƧƻǎ όғуΣлύ Ŝƴ ǎǳǎ ŀƎǳŀǎ ǎǳōπǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭŜǎΣ 

ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŜǎ ŜƭŜǾŀŘƻǎ ŘŜ /hнΣ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎ ǇƻǊ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ 

ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀ ƻǊƎłƴƛŎŀ ȅ Ŝƭ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜ Ƴŀǎŀǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜǎŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘŜǎ 
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ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ όLƴǎǝǘǳǘƻ ŘŜƭ aŀǊ ŘŜƭ tŜǊǵΣ нлннύΦ {ŜƎǵƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нрΣ Ŝƴ нлнпΣ Ŝƭ ǇI ƻǎŎƛƭƽ 
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Figura 25. Perú: acidez media del mar medida en un conjunto convenido de estaciones de muestreo 
representativas, en el periodo 2008-2009 y 2021-2024 (pH). 
Nota. 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ άtŜǊǵΥ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ȅ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ƻōƧŜǘƛǾƻǎ 
ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέ ŘŜƭ Lb9L (2024). 
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Figura 26. Mundo: pH global del océano superficial, en el periodo 1950-2100 (pH). 
bƻǘŀΦ {Ŝ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ŎŀƳōƛƻǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ǎƛƳǳƭŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƝƻŘƻ мфрлπнмлл όŎƻƴ ƭƝƴŜŀǎ Ŏƻƴǝƴǳŀǎ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ 

ƭŀ ƳŜŘƛŀ ȅ ƭŀ ŜƴǾƻƭǾŜƴǘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭƻǎ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŘŜ ŎƻƴŬŀƴȊŀ ŘŜƭ фл ҈ ǇŀǊŀ w/tуΣр ȅ w/tнΣсύΦ !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ ά/ƭƛƳŀǘŜ 

/ƘŀƴƎŜ нлнмΥ ¢ƘŜ tƘȅǎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ .ŀǎƛǎΣ {ǳƳƳŀǊȅ ŦƻǊ tƻƭƛŎȅƳŀƪŜǊǎέΣ Lt// όнлнмύΦ 

!ƘƻǊŀ ōƛŜƴΣ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ ŀ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛƻ ǇǳōƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ нлноΣ ōŀƧƻ ƭŀ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇŀǎŀŘƻ όмтрлΣ 

ƛƴƛŎƛƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭύΣ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻ όмурлπнлмлύ ȅ ŦǳǘǳǊƻǎ όнлнлπнмллύΣ ǎŜ ǇǊŜǾŞ ǉǳŜ ǇŀǊŀ 

2008 2009 2021 2022 2023 2024

Promedio 7,84 7,69 7,98 7,66 7,73 7,58

Mínimo 7,60 7,50 7,67 7,39 7,42 7,47

Máximo 8,08 7,88 8,31 7,96 8,05 7,93
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Figura 27. Mundo: pH global del océano superficial, en el periodo 1850-2100 (pHT). 
bƻǘŀΦ όŀύ мурлΣ όōύ нлмлΣ όŎύ нмлл ό{{tмπнΣсύΣ όŘύ нмлл ό{{tнπпΣрύΣ όŜύ нмлл ό{{tоπтΣлύ ȅ όŦύ нмлл ό{{tрπуΣрύΦ {{t Ŝǎ ƭŀ 

ŀōǊŜǾƛŀǘǳǊŀ ŘŜ /ŀƳƛƴƻ {ƻŎƛƻŜŎƻƴƽƳƛŎƻ /ƻƳǇŀǊǝŘƻΦ !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ άDƭƻōŀƭ {ǳǊŦŀŎŜ hŎŜŀƴ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ LƴŘƛŎŀǘƻǊǎ CǊƻƳ 
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сΦ 5ƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎǊƛƽǎŦŜǊŀ 

 

[ŀ ŎǊƛƽǎŦŜǊŀΣ ǉǳŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ łǊŜŀǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ȅ ƳŀǊƛƴŀǎ Ŏƻƴ ƴƛŜǾŜ ƻ ƘƛŜƭƻΣ Ŝǎǘł ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƴŘƻ 

ŎŀƳōƛƻǎ ŘǊłǎǝŎƻǎ ǉǳŜ ŀŦŜŎǘŀƴ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŮǎƛŎƻǎΣ ōƛƻƭƽƎƛŎƻǎ ȅ ƘǳƳŀƴƻǎ Ŝƴ ǘƻŘƻ Ŝƭ ƳǳƴŘƻΦ [ƻǎ 

ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΣ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ Ŝƭ тр ҈ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ŘǳƭŎŜ ŘŜƭ ǇƭŀƴŜǘŀΣ ǎŜ Ŝǎǘłƴ ǊŜŘǳŎƛŜƴŘƻ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀƳŜƴǘŜΦ !ŘŜƳłǎΣ Ŝƴ ƭŀǎ ǵƭǝƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎΣ ǎŜ Ƙŀ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŀƭŀǊƳŀƴǘŜ 

ŘŜ Ƴŀǎŀ ƎƭŀŎƛŀƭΣ ƭƻ ǉǳŜ Ƙŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŀƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΦ 9ǎǘŀ 

ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ǇǊŜƻŎǳǇŀƴǘŜ ǇƻŘǊƝŀ ƭƭŜǾŀǊ ŀ ƭŀ ŜȄǝƴŎƛƽƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ŦǳǘǳǊƻΦ !ŘŜƳłǎΣ 

Ŝƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ ȅ ƭŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ǇƻƭŀǊ ǎŜ Ŝǎǘłƴ ŘŜǊǊƛǝŜƴŘƻ ŀ ǳƴ ǊƛǘƳƻ ŀƭŀǊƳŀƴǘŜΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀ 

ŎƻƴŘǳŎƛǊ ŀ ǳƴ #ǊǝŎƻ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ǇŀǊŀ нмллΣ ǎƛ Ŏƻƴǝƴǵŀ ƭŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ŀŎǘǳŀƭΦ 9ǎǘƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ 

Ŝǎǘłƴ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ǇǊƻŦǳƴŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŜΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ǇŜƭƛƎǊƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΣ 

ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀŘŜǊŀǎ ŘŜ ƳƻƴǘŀƷŀǎΣ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƘƝŘǊƛŎƻǎΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ȅ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀΦ 

[ŀ ŎǊƛƽǎŦŜǊŀ ǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜ ŘŜ łǊŜŀǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ȅ ƳŀǊƛƴŀǎ ŘƻƴŘŜ ŜȄƛǎǘŜ ƴƛŜǾŜ ƻ ƘƛŜƭƻΦ 9ƴ ƭŀǎ ŎŀǇŀǎ 

ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŘŜ ƭŀ ŀƭǘŀ ƳƻƴǘŀƷŀ Ƙŀōƛǘŀƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ мл ҈ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ƳǳƴŘƛŀƭΣ ȅ Ŝƭ ƘƛŜƭƻ 

ŘŜ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ фл ҈ ŘŜ ƭŀ ŎǊƛƽǎŦŜǊŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭΤ ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ 

ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀƴ Ŝƴ ƭŀ ŎǊƛƽǎŦŜǊŀ ƛƳǇŀŎǘŀƴ Ŝƴ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŮǎƛŎƻǎΣ ōƛƻƭƽƎƛŎƻǎ ȅ 

ƘǳƳŀƴƻǎ όLt//Σ нлмфύΦ {ŜƎǵƴ Ŝƭ Lƴǎǝǘǳǘƻ ŘŜ DŜƻƎǊŀŮŀ ŘŜ ƭŀ ¦b!aΣ ƭŀ ŎǊƛƽǎŦŜǊŀ ǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜ ŘŜ 

ŎǳŀǘǊƻ ǝǇƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎΥ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΣ ƴƛŜǾŜΣ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ ȅ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ2 όDǳŜǊǊŜǊƻ aƻǘƘŜƭŜǘΣ 

нлнлύΦ 

¶ Glaciares 

[ƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ǎƻƴ Ƴŀǎŀǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ǝŜǊǊŀ ŦƻǊƳŀŘƻǎ ƘŀŎŜ ŎƛŜƴǘƻǎ ƻ ƳƛƭŜǎ ŘŜ ŀƷƻǎΣ 

ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ƳŜŘƛǊ ŘŜǎŘŜ ǳƴ ƳŜǘǊƻ Ƙŀǎǘŀ Řƻǎ Ƴƛƭ ƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ŜǎǇŜǎƻǊΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ Ŝƭ тр ҈ ŘŜƭ 

ŀƎǳŀ ŘǳƭŎŜ ŘŜƭ ǇƭŀƴŜǘŀΣ ȅ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ŘŜǊǊƛǘŜƴ ǎŜ ŀƭƳŀŎŜƴŀƴ Ŝƴ ƭŀ ǝŜǊǊŀ ȅ ǎŜ ŘŜǎǇƭŀȊŀƴ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ 

ƻŎŞŀƴƻΣ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴŘƻ ŀƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ό²²CΣ нлмфΤ DǳŜǊǊŜǊƻ aƻǘƘŜƭŜǘΣ нлнлύΦ 

! ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŀƴŀƭƛȊŀŘƻǎ ǇƻǊ Ŝƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ aǳƴŘƛŀƭ ŘŜ aƻƴƛǘƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

DƭŀŎƛŀǊŜǎ όнлноύΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфртπнлнн ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜ 

ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ оо ƳŜǘǊƻǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜ ŀ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜ ол ƳŜǘǊƻǎΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ 

Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нуΦ 5ŜǎŘŜ мфллΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ǎŜ Ƙŀ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŘƻΣ ƛƴŎƭǳǎƻ Ŝƴ łǊŜŀǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŀ 

ŀƭǝǘǳŘŜǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎΣ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀƴŘƻ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ƴŜǘŀΦ [ŀǎ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎŀƳǇƻ ȅ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ 

ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻ Ŝƴ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ƎƭŀŎƛŀƭΣ ǎǳƳŀƴŘƻ Ƴłǎ ŘŜ мм 

урл ƎƛƎŀǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ŘŜǎŘŜ мфсмΣ фллл ƎƛƎŀǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ŘŜǎŘŜ мффо ȅ Ƴłǎ ŘŜ ослл ƎƛƎŀǘƻƴŜƭŀŘŀǎ Ŝƴ 

 
2 Los permafrost pertenecen a la clasificación del suelo congelado, que está compuesto por agua congelada en el 
suelo que permanece en ese estado por estar ubicados en zonas muy frías (Guerrero Mothelet, 2020). 

tŀǊŀ нмллΣ ǎŜ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ŀǳƳŜƴǘŀǊƝŀƴ Ƙŀǎǘŀ ŀƭŎŀƴȊŀǊ ƭƻǎ пΣр 

ϲ/Σ ƭƻ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀ ǘǊŀŘǳŎƛǊǎŜ Ŝƴ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜƭ рл ҈ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭΣ ǎƛ 

Ŏƻƴǝƴǵŀƴ ƭŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŀƭ ǊƛǘƳƻ ŀŎǘǳŀƭΦ 9ƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфртπнлнн ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴŀ 

ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ оо ƳŜǘǊƻǎΣ ƭƻ ǉǳŜ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜ ŀ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜ ол ƳŜǘǊƻǎΦ 9ƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻΣ ǇŀǊŀ нмллΣ ǎŜ 

ǇǊŜǾŞ ǉǳŜΣ Ŏƻƴ ǳƴ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŜǎǘŀōƛƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ мΣр ϲ/Σ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ 

ŘŜƭ м ҈ ǉǳŜ Ŝƭ ƳǳƴŘƻ ŜǎǘŞ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ łǊǝŎƻΤ ȅΣ Ŏƻƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ н ϲ/Σ ƭŀ 

ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ǎŜ ŜƭŜǾŀǊł Ŝƴ мл ҈ ŀ ор ҈Φ /ŀōŜ ƳŜƴŎƛƻƴŀǊ ǉǳŜΣ Ŝƴ 

Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфтфπнлннΣ ƭŀ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ Ŝƴ Ŝƭ ƘŜƳƛǎŦŜǊƛƻ ƴƻǊǘŜ Ƙŀ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŘƻ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŀ ǳƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀƴǳŀƭ ŘŜ лΣрм ҕ лΣло Ȅ млсƪƳнκŘŞŎŀŘŀΦ 
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ƭŀ ǵƭǝƳŀ ŘŞŎŀŘŀΦ 9ǎǘŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŀǇƻǊǘƽ Ƴłǎ ŘŜ ол ƳƳ ŀƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΣ ǳƴ ǘŜǊŎƛƻ ŘŜ 

Ŝƭƭƻ ǎƻƭƻ Ŝƴ ƭŀ ǵƭǝƳŀ ŘŞŎŀŘŀΦ 9ƴ нлннΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ Ǝƭƻōŀƭ ŜǉǳƛǾŀƭŜ ŀ ǘǊŜǎ ǾŜŎŜǎ ƭŀ Ƴŀǎŀ 

ŘŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ ƭƻǎ !ƭǇŜǎ ŜǳǊƻǇŜƻǎ ȅ ŀǳƳŜƴǘŀ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ŝƴ Ƴłǎ ŘŜ м ƳƳ ŎŀŘŀ 

ŀƷƻΦ 

 

CƛƎǳǊŀ нуΦ aǳƴŘƻΥ ōŀƭŀƴŎŜ ŘŜ Ƴŀǎŀ ŀŎǳƳǳƭŀǝǾŀ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ǊŜƭŀǝǾƻ ŀ мффтΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфртπнлнн 
όƳŜǘǊƻ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŘŜ ŀƎǳŀΣ Ƴ ǿΦŜΦύΦ  
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά/ƭƛƳŀǘŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ DƭŀŎƛŜǊǎέΣ ŘŜ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 9¦ όнлноύΦ 

9ƴ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǇŜŎǘŀ ŀ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ŀƭǘŀ ƳƻƴǘŀƷŀΣ ƭŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ƴƛŜǾŜ Ƙŀ 

ŘƛǎƳƛƴǳƛŘƻ Ŝƴ Ŏŀǎƛ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ŜƭŜǾŀŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ōŀƧŀǎΣ 

ǇŜǊƳŀƴŜŎƛŜƴŘƻ Ŝƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ǳƴ ǇŜǊƛƻŘƻ ƴƻ ƳŀȅƻǊ ŀ ŎƛƴŎƻ ŘƝŀǎΦ 9ƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нллсπнлмрΣ ƭƻǎ 

ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ƳƻƴǘŀƷƻǎŀǎ όŀ ŜȄŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜƭ #ǊǝŎƻ ŎŀƴŀŘƛŜƴǎŜ ȅ ǊǳǎƻΣ {ǾŀƭōŀǊŘΣ 

DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀ ȅ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀύ ŘƛǎƳƛƴǳȅŜǊƻƴ Ŝƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ пфл ƪƎ όмно Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻύΤ ŘƻƴŘŜ ƭƻǎ !ƴŘŜǎ 

ŘŜƭ {ǳǊΣ Ŝƭ /łǳŎŀǎƻ ȅ ƭƻǎ !ƭǇŜǎΣ ȅ tƛǊƛƴŜƻǎ ŜǳǊƻǇŜƻǎ ǘǳǾƛŜǊƻƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ όурл ƪƎύΣ 

ŎƻƳǇŀǊŀŘƻ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŀƭǘŀǎ ƳƻƴǘŀƷŀǎ ŘŜ !ǎƛŀ όмрл ƪƎύ ǉǳŜ ǘǳǾƛŜǊƻƴ ƭƻǎ ƳŜƴƻǊŜǎ ǾŀƭƻǊŜǎ όLt//Σ 

нлмфύΦ 

tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ƭŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ƴƛŜǾŜ ȅ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ŀƭǘŀǎ ƳƻƴǘŀƷŀǎ ŎƻƴǝƴǳŀǊłƴ ŘƛǎƳƛƴǳȅŜƴŘƻ Ŝƴ 

Ŏŀǎƛ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎΣ ȅ Ŝǎǘŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀǊł ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΦ tŀǊŀ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ 

нломπнлрлΣ Ŝƴ ƭŀ ŀƭǘŀ ƳƻƴǘŀƷŀΣ ƭŀ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ƴƛŜǾŜ ŘŜ ōŀƧŀ ŜƭŜǾŀŎƛƽƴ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊł Ŝƴ ǳƴ мл 

҈ ŀ пл ҈ Ŏƻƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŀ ƭƻ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфусπнллрΤ ȅ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлумπнмллΣ Ŝƴ 

ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t нΣсύΣ ƭŀ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ƴƛŜǾŜ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊł Ŝƴ ǳƴ 

мл ҈ ŀ пл ҈Σ ȅ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ŀƭǘŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t уΦрύΣ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊł ŜƴǘǊŜ рл ҈ ŀ фл 

҈Φ /ƻƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ Ƴŀǎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ ŀƭǘŀ ƳƻƴǘŀƷŀΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмрπнмллΣ Ŝƴ ǳƴ 

ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t нΣсύΣ ǎŜ ŜǎǇŜǊŀǊƝŀ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜŘǳȊŎŀ ǳƴ нн ҈ ŀ пп ҈Τ ȅ 

Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ŀƭǘŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t уΣрύΣ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ǎŜǊƝŀ ŜƴǘǊŜ от ҈ ŀ рт ҈ 

όLt//Σ нлмфύΦ 

5Ŝ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŀ LƴƛŎƛŀǝǾŀ LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ǎƻōǊŜ Ŝƭ /ƭƛƳŀ ŘŜ ƭŀ /ǊƛƽǎŦŜǊŀ όL//LύΣ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ 

ǘƻŘƻ Ŝƭ ƳǳƴŘƻ Ŝǎǘłƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƴŘƻ ǳƴŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŀ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ 

ŀŎǘǳŀƭŜǎΣ ǎƛǘǳŀŘŀǎ Ŝƴ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ мΣн ϲ/ ŀŎǘǳŀƭŜǎΦ {ƛ ƭŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴǝƴǵŀƴ ŀƭ ǊƛǘƳƻ ŀŎǘǳŀƭΣ ǎŜ 

ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ŀǳƳŜƴǘŀǊƝŀƴ Ƙŀǎǘŀ ŀƭŎŀƴȊŀǊ ƭƻǎ пΣрϲ/ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƷƻ нмллΦ 

9ǎǘŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ǇƻŘǊƝŀ ǘǊŀŘǳŎƛǊǎŜ Ŝƴ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜƭ рл ҈ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭ ǇŀǊŀ 

нмлл ȅΣ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ƴłǎ ŜȄǘǊŜƳƻΣ ƭŀ ŜȄǝƴŎƛƽƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ǇŀǊŀ ннллΣ ǘŀƭ ȅ ŎƻƳƻ ǎŜ 

ƛƭǳǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нфΦ 
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Figura 29. Mundo: evolución del hielo restante según escenarios, en el periodo 2020-2300 (porcentajes).  
bƻǘŀΦ [ƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ǝƭƻōŀƭ Ŝƴ нмллΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ά{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ 

/ǊȅƻǎǇƘŜǊŜ нлно π ¢ǿƻ 5ŜƎǊŜŜǎ ƛǎ ¢ƻƻ IƛƎƘέΣ ŘŜ L//L όнлноύΦ 

9ƴ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǇŜŎǘŀ ŀ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΣ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ !ƴŘŜǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ Ƙŀƴ 

ƳƻǎǘǊŀŘƻ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƴŜƎŀǝǾŀ Ŝƴ ǎǳ ōŀƭŀƴŎŜ ŘŜ Ƴŀǎŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭΣ ǇŜǊŘƛŜƴŘƻ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ πлΣфс ƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ǇƻǊ ŀƷƻ ŘŜǎŘŜ мффл Ƙŀǎǘŀ нлнмΦ 9ƴ ƭƻǎ 

ǘǊƽǇƛŎƻǎΣ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ƎƭŀŎƛŀǊ Ƙŀ ƻǎŎƛƭŀŘƻ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ нр ҈ ȅ Ŝƭ рл ҈ ŘŜǎŘŜ ƭƻǎ ŀƷƻǎ 

рлΣ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƴŘƻ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ŬƴŀƭŜǎ ŘŜ ƭƻǎ тлΣ ǇƻǎƛōƭŜƳŜƴǘŜ 

ŀǎƻŎƛŀŘŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ȅ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƴŜǾŀŘŀǎ Ŝƴ ŀƭǝǘǳŘŜǎ 

ŜƭŜǾŀŘŀǎ ό²IhΣ нлноύΦ  

!ǎƛƳƛǎƳƻΣ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳǊ ŘŜ ƭƻǎ !ƴŘŜǎ ŘŜ /ƘƛƭŜ ȅ !ǊƎŜƴǝƴŀΣ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ŘŜ 

ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ πлΣтф ƳŜǘǊƻǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ ŘŜ ŀƎǳŀ όƳ ǿΦŜΦύ ǇƻǊ ŀƷƻ Ŝƴ ƭƻǎ !ƴŘŜǎ ǎŜŎƻǎ ȅ πлΣсф Ƴ 

ǿΦŜΦ ǇƻǊ ŀƷƻ Ŝƴ ƭƻǎ !ƴŘŜǎ ŘŜƭ ǎǳǊΦ 9ƴ нлннΣ ŀƭƎǳƴƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ ƭƻǎ !ƴŘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ǎǳŦǊƛŜǊƻƴ 

ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ Ŏŀǎƛ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜ ǎǳ ŎŀǇŀ ŘŜ ƴƛŜǾŜ ŘŜōƛŘƻ ŀƭ ŎŀƭƻǊΣ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǳƭǘƽ Ŝƴ łǊŜŀǎ ƻǎŎǳǊŀǎ 

ǉǳŜ ŀōǎƻǊōƛŜǊƻƴ Ƴłǎ ǊŀŘƛŀŎƛƽƴ ǎƻƭŀǊ ȅ ǎŜ ŘŜǊǊƛǝŜǊƻƴ Ƴłǎ ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜΣ ƭƭŜǾŀƴŘƻ ŀ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ 

ŀŎŜƭŜǊŀŘŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ȅ ǳƴŀ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ŘŜƭ ƭŜŎƘƻ ǊƻŎƻǎƻ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ό²IhΣ нлноύΦ  

¶ Hielo marino 

9ƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ ŀƎǳŀ ŘŜ ƳŀǊ ŎƻƴƎŜƭŀŘŀ ǉǳŜ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻΦ 

9ǎǘŀ ŜȄǘŜƴǎŀ ŎŀǇŀΣ ǉǳŜ ǎŜ ŜȄǝŜƴŘŜ Ŝƴ ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƪƛƭƽƳŜǘǊƻǎ ŎǳŀŘǊŀŘƻǎΣ ŀŎǘǵŀ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ōŀǊǊŜǊŀ 

ǉǳŜ ǎŜǇŀǊŀ ƭŀǎ ŀƎǳŀǎ Ƴłǎ ǘŜƳǇƭŀŘŀǎ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻ ŘŜ ƭŀ ƎŞƭƛŘŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀ ǇƻƭŀǊ ό9Φ¦Φ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 

aŀǊƛƴŜ {ŜǊǾƛŎŜǎ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ нлноύΦ [ŀǎ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ŎǳōǊŜƴ ŘŜ ƴƛŜǾŜΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ 

ƻ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŘŜƭ ƳŀǊ ŎǳōƛŜǊǘŀ ǇƻǊ ƘƛŜƭƻΣ ǉǳŜ ǎŜ ŦƻǊƳŀ ȅ ǎŜ ŘŜǊǊƛǘŜ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎΣ 

ǎŜ ŜȄǝŜƴŘŜƴ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ƛƴǾƛŜǊƴƻ ȅ ǎŜ ǊŜŘǳŎŜƴ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǾŜǊŀƴƻΣ ȅ ƴƻ ŎŀƳōƛŀƴ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ 

ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ Ŏŀǳǎŀƴ ŎƛŜǊǘƻǎ ƛƳǇŀŎǘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ Ƙłōƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ό²²CΣ нлмфΤ 

DǳŜǊǊŜǊƻ aƻǘƘŜƭŜǘΣ нлнлύΦ 

9ƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфтфπнлннΣ ƭŀ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ Ŝƴ Ŝƭ ƘŜƳƛǎŦŜǊƛƻ ƴƻǊǘŜ Ƙŀ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŘƻ 

ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŀ ǳƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀƴǳŀƭ ŘŜ лΣрм ҕ лΣло Ȅ млсƪƳнκŘŞŎŀŘŀΣ ǎŜƎǵƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ олΦ /ŀōŜ 

ƳŜƴŎƛƻƴŀǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ Ŝƴ ǾŜǊŀƴƻ όлΣум ҕ лΣлс Ȅ млсƪƳнκŘŞŎŀŘŀύ 
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5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   ро 

ǎǳǇŜǊŀ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ƻōǎŜǊǾŀŘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ƛƴǾƛŜǊƴƻ όлΣоф ҕ лΣло Ȅ млсƪƳнκŘŞŎŀŘŀύ ό9Φ¦Φ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 

aŀǊƛƴŜ {ŜǊǾƛŎŜǎ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ нлноύΦ 

 

Figura 30. Mundo: extensión del hielo marino en el hemisferio norte, en el periodo 1979-2022 (km2). 
bƻǘŀΦ !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ ά!ǊŎǝŎ aƻƴǘƘƭȅ aŜŀƴ {Ŝŀ LŎŜ 9ȄǘŜƴǘ ŦǊƻƳ hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ wŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎέΣ ŘŜ 9Φ¦Φ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ aŀǊƛƴŜ 

{ŜǊǾƛŎŜǎ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ όнлноύΦ 

! ǇǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ··LΣ ƭŀǎ ŎŀǇŀǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŘŜ DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀ ȅ !ƴǘłǊǝŘŀ ŦǳŜǊƻƴ ƭŀǎ ǉǳŜ Ƴłǎ 

ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜǊƻƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ό²²CΣ нлмфύΦ 9ƴ DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀΣ Ŝƴ Ŝƭ 

ǇŜǊƛƻŘƻ мффнπнллмΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŦǳŜ ŘŜ у ƎƛƎŀǘƻƴŜƭŀŘŀǎ όDǘύ ǇƻǊ ŀƷƻ όҌκπ ун Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻύΤ 

ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмнπнлмсΣ Ƙǳōƻ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ нпт Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻ όҌκπ мр Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻύ 

όLt//Σ нлмфύΦ tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ Ŝƴ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мффнπнллмΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŦǳŜ ŘŜ 

рм Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻ όҌκπ то Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻύΤ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмнπнлмсΣ ǎƛƎǳƛƽ 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘłƴŘƻǎŜ ŀ мфф Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻ όҌκπ нс Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻύΦ 9ƭ ŘŜǎƘƛŜƭƻ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ŀŎŜƭŜǊŀŘƻ 

ǊŜǘǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ Ŝƴ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀ hŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ƎŜƴŜǊƽ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ 

ŘŜ мΣн ƳƳ ǇƻǊ ŀƷƻ όҌκπ лΣм ƳƳ ǇƻǊ ŀƷƻύ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмнπнлмсΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ тлл ҈ Ŏƻƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŀƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мффнπнллм όLt//Σ нлмфύΦ 

tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ǇŀǊŀ нмллΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƭŀ Ƴŀǎŀ ƎƭŀŎƛŀǊΣ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ŀƭǘŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L 

όw/t уΣрύ ŀǳƳŜƴǘŀǊł Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ Ŝƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ лΣн ƳΤ Ŝƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜ Ŏƻƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ 

Ŏƻƴ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t нΣсύΣ ǉǳŜ ŀǳƳŜƴǘŀǊł лΣм ƳΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ омΦ 

tƻǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ Ŝƴ DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀΣ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ŀƭǘŀǎ 

ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t уΣрύ ŀǳƳŜƴǘŀǊł ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ лΣмр Ƴ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΤ ȅΣ Ŝƴ ǳƴ 

ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t нΣсύ ŀǳƳŜƴǘŀǊł ǇƻǊ ŜƴŎƛƳŀ ŘŜ лΣлр ƳΦ wŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ 

ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŘŜ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻΣ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ 

ŘŜƭ ƳŀǊ ǎŜǊł ƭƛƎŜǊŀƳŜƴǘŜ ƳŀȅƻǊ ŘŜ лΣм ƳΣ ȅ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻΣ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ǎŜǊł ŎŜǊŎŀƴƻ ŀ 

лΣлр Ƴ όLt//Σ нлмфύΦ  



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   рп 

 

CƛƎǳǊŀ омΦ aǳƴŘƻΥ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ǎŜƎǵƴ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ ȅ ƳƻŘŜƭŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ 
ŎǊƛƽǎŦŜǊŀ όƳŀǎŀ ŘŜ ŎŀǇŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ȅ Ƴŀǎŀ ƎƭŀŎƛŀǊύ ŘŜǎŘŜ мфрлΣ ȅ ŎŀƳōƛƻǎ ŦǳǘǳǊƻǎ ǇǊƻȅŜŎǘŀŘƻǎ ŀƭ нмлл Ŝƴ 
DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀΣ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀ ȅ ŀƭǘŀǎ ƳƻƴǘŀƷŀǎΣ Ŝƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L ōŀƧŀǎ όw/t нΦсύ ȅ ŀƭǘŀǎ όw/t 
уΦрύΦ 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ά{ǇŜŎƛŀƭ ǊŜǇƻǊǘΥ ǎǇŜŎƛŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀƴŘ ŎǊȅƻǎǇƘŜǊŜ ƛƴ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜέ 

όLt//Σ нлмфύΦ 

¶ Permafrost 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ǎŜƎǵƴ Ŝƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ŘŜƭ Lt// όнлмфύΣ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ŘŜ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ ƻŎǳǇŀƴ ǳƴŀ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ 

ŘŜ оΣс ŀ рΣн ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƪƳнΣ ǳōƛŎŀŘŀǎ Ŝƴ ƻƴŎŜ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀƭǘŀ ƳƻƴǘŀƷŀΦ 9ƴ ƭŀ ǵƭǝƳŀ ŘŞŎŀŘŀΣ 

ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƽ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ лΣмф ϲ/ όҌκπ лΣлр ϲ/ύ Ŝƴ ну 

ƭǳƎŀǊŜǎ ŘŜ ƭƻǎ !ƭǇŜǎ ŜǳǊƻǇŜƻǎΣ 9ǎŎŀƴŘƛƴŀǾƛŀΣ /ŀƴŀŘł ȅ !ǎƛŀΤ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊ Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ȅ 

ǘŜƴŜǊ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻΦ {Ŝ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜΣ ǇŀǊŀ ŬƴŀƭŜǎ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ··LΣ Ŝƭ ŘŜǎƘƛŜƭƻ ȅ ƭŀ 

ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ ŀǳƳŜƴǘŀǊłƴΣ ȅ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ŘŜ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ ŎŜǊŎŀƴŀǎ ŀ ƭŀ 

ǎǳǇŜǊŬŎƛŜΣ Ŏƻƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ŀƭǘŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t уΣрύΣ ǎŜ ǊŜŘǳȊŎŀƴ Ŝƴ ǳƴ тр ҈Τ ȅ Ŏƻƴ 

ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ Ŏƻƴ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L όw/t нΣсύΣ ǎŜ ǊŜŘǳȊŎŀ Ŝƴ Ƴłǎ ŘŜ нр ҈Φ 

9ƴ Ŝƭ #ǊǝŎƻΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфстπнлмуΣ ƭŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ƴƛŜǾŜ ȅ Ŝƭ ƘƛŜƭƻ ŘŜƭ ƭŀƎƻ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ ƭŀ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ 

ŘŜ ƭŀ ƴƛŜǾŜ ŘŜ ƧǳƴƛƻΣ ŘƛǎƳƛƴǳȅŜǊƻƴ моΣп ҈ όҌκπ рΣп ҈ύΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭŀǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ǊŜŘǳŎŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ 

ƳŜǎŜǎ ŘŜ ǎŜǇǝŜƳōǊŜ ŘŜ мнΣу ҈ όҌκπ нΣо ҈ύ ǇƻǊ ŘŞŎŀŘŀΦ [ŀ ŜǎŎƻǊǊŜƴǟŀ Ŝƴ ƭƻǎ ǊƝƻǎ ŘŜ 9ǳǊƻǇŀπ!ǎƛŀ 



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   рр 

ȅ Ŝƴ !ƳŞǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ ŘŜƭ hŎŞŀƴƻ #ǊǝŎƻ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфтсπнлмтΣ ŀǳƳŜƴǘƽ Ŝƴ оΣо ҈ όҌκπ мΣс 

҈ύ ȅ н ҈ όҌκπ мΣу ҈ύΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΦ !ŘŜƳłǎΣ Ŝƴ Ŝƭ #ǊǝŎƻΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нллсπнлмрΣ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ 

ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇǊƻǾƻŎƽ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ нмн Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻ όҌκπ нф Dǘ ǇƻǊ ŀƷƻύΣ ƭƻ ǉǳŜ 

ŎƻƴǘǊƛōǳȅƽ ŀ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ŘŜ лΣс ƳƳ ǇƻǊ ŀƷƻ όҌκπ лΣм ƳƳ ǇƻǊ ŀƷƻύ όLt//Σ 

нлмфύΦ 

/ŀōŜ ǎŜƷŀƭŀǊ ǉǳŜΣ Ŝƴ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ ŀƷƻǎΣ Ŝƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ ŘŜƭ #ǊǝŎƻ ǎŜ Ƙŀ ŀŘŜƭƎŀȊŀŘƻ ȅ Ƙŀ ǎƛŘƻ 

ŎŀƳōƛŀŘƻ ǇƻǊ ǳƴ ƘƛŜƭƻ Ƴłǎ ƧƻǾŜƴΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ŘŜǎŘŜ мфтф ƭŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ƎǊǳŜǎƻ 

ŘŜ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ŎƛƴŎƻ ŀƷƻǎ Ƙŀ ŘƛǎƳƛƴǳƛŘƻ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ фл ҈Τ ȅ ǎŜ Ŝǎǘł ǊŜŘǳŎƛŜƴŘƻ Ƴłǎ ŘŜƭ мл 

҈ ŎŀŘŀ ŘƛŜȊ ŀƷƻǎ όLt//Σ нлмфύΦ 5ƛŎƘŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ ǊŜǎǳƭǘŀ ǇǊŜƻŎǳǇŀƴǘŜ ǎƛ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǉǳŜ Ŝƭ #ǊǝŎƻ 

Ŝǎ ǊŜǎŜǊǾƻǊƛƻ ŘŜ ƳŜǘŀƴƻ ό/Iпύ Ŝ ƘƛŘǊŀǘƻǎ ŘŜ ƳŜǘŀƴƻΣ Ǝŀǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ 

ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŘŜ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ǉǳŜ Ŝƭ ŘƛƽȄƛŘƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ ό/hнύ όLt//Σ нлмоύΦ 

tŀǊŀ нмллΣ Ŏƻƴ ǳƴ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŜǎǘŀōƛƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ мΣр ϲ/Σ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜƭ м ҈ 

ǉǳŜΣ Ŝƴ ǎŜǇǝŜƳōǊŜΣ Ŝƭ ƳǳƴŘƻ ŜǎǘŞ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ łǊǝŎƻΤ ȅΣ Ŏƻƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŜǎǘŀōƛƭƛȊŀŘƻ 

ŘŜ н ϲ/Σ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ǎŜ ŜƭŜǾŀǊł Ŝƴ ǳƴ мл ҈ ŀ ǳƴ ор ҈Σ ǎŜƎǵƴ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ 

Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ онΦ !ŘŜƳłǎΣ ƭŀǎ ǊŜŘǳŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ Ƴŀǎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ǇƻƭŀǊŜǎ ŜƴǘǊŜ нлмр ȅ нмллΣ Ŝƴ 

ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ w/t нΣс ǎŜǊłƴ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ŘŜƭ мс ҈Τ ȅ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ w/t уΣр ǎŜǊł ŘŜ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ǳƴ оо ҈Φ  

 

CƛƎǳǊŀ онΦ aǳƴŘƻΥ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ ȅ łǊŜŀ ŘŜ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ ǎŜƎǵƴ Řŀǘƻǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻǎ 
ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ ȅ ƳƻŘŜƭŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŎǊƛƽǎŦŜǊŀ ŘŜǎŘŜ мфрлΣ ȅ ŎŀƳōƛƻǎ ŦǳǘǳǊƻǎ ǇǊƻȅŜŎǘŀŘƻǎ ŀƭ нмлл Ŝƴ Ŝƭ ƻŎŞŀƴƻ 
#ǊǝŎƻ ȅ łǊŜŀǎ ŘŜ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘΣ Ŝƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9L ōŀƧŀǎ όw/t нΣсύ ȅ ŀƭǘŀǎ όw/t уΣрύΦ 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ά{ǇŜŎƛŀƭ ǊŜǇƻǊǘΥ ǎǇŜŎƛŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀƴŘ ŎǊȅƻǎǇƘŜǊŜ ƛƴ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜέ 

όLt//Σ нлмфύΦ 



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   рс 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǊŜŎƻǇƛƭŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ƳƛǎƛƻƴŜǎ Dw!/9 ȅ Dw!/9 Cƻƭƭƻǿπhƴ ŘŜ ƭŀ b!{! ŀƭ ŀƷƻ 

нлнр ŎƻƴŬǊƳŀƴ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ǎƻǎǘŜƴƛŘŀ ȅ ǇǊŜƻŎǳǇŀƴǘŜ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ Ŝƴ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀ ȅ 

DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀΣ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ мос ллл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ŘŜ 

ƘƛŜƭƻ ǇƻǊ ŀƷƻ ŘŜǎŘŜ нлнн ȅ ƭŀ ǎŜƎǳƴŘŀ Ŏƻƴ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ŎŜǊŎŀƴŀǎ ŀ нст ллл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŀƴǳŀƭŜǎ ŘŜǎŘŜ 

нллнΣ ǘŀƭ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ сΦ 9ǎǘŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ ǎƛƎǳŜ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀƴŘƻ 

Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ȅ ǊŜƅŜƧŀ ǳƴŀ ŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴ ŀǎƻŎƛŀŘŀ ŀƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ƻŎŜłƴƛŎƻ 

ȅ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƻΣ ǊŜŦƻǊȊŀƴŘƻ ƭŀ ǳǊƎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ƭŀǎ ŀŎŎƛƻƴŜǎ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛǝƎŀŎƛƽƴΣ 

ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ ȅ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ŦǊŜƴǘŜ ŀƭ ǊłǇƛŘƻ ŘŜǎƘƛŜƭƻ ǇǊƻȅŜŎǘŀŘƻ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎ 

όb!{!Σ нлнрύΦ 

                                  !ƴǘłǊǝŘŀ                                  DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀ 

  
CƛƎǳǊŀ ооΦ aǳƴŘƻΥ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ŘŜ Ƴŀǎŀ ŀƴǘłǊǝŎŀ ȅ Ƴŀǎŀ ŘŜ DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нллнπнлнрΦ 
aŜŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ƴŀǎŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ǇƻǊ ƭƻǎ ǎŀǘŞƭƛǘŜǎ Dw!/9 ŘŜ ƭŀ b!{!Φ [ŀ ōǊŜŎƘŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ǝŜƳǇƻ ŜƴǘǊŜ 
ƳƛǎƛƻƴŜǎΦ  
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜΥ b!{!Σ ǎŜŎŎƛƽƴ /ŀƳōƛƻ /ƭƛƳłǝŎƻ ς /ŀǇŀ ŘŜ IƛŜƭƻ όнлнрύΦ 

9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎΣ Ŝƴ нлнмΣ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǇǳōƭƛŎŀŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ ŜǎǇŜŎƛŀƭƛȊŀŘŀ ¢ƘŜ /ǊƛƻǎǇƘŜǊŀ 

ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ ŘŜ DŜƻŎƛŜƴŎƛŀǎΣ ǎŜƷŀƭŀǊƻƴ ǉǳŜ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ Ŝƭ ƘƛŜƭƻ ǎŜ Ŝǎǘł 

ŘŜǊǊƛǝŜƴŘƻ ǎŜ Ƙŀ ŀŎŜƭŜǊŀŘƻ Ŝƴ ǘƻŘƻ Ŝƭ ƳǳƴŘƻΦ 9ƴ ƭŀǎ ǵƭǝƳŀǎ ǘǊŜǎ ŘŞŎŀŘŀǎΣ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ 

ƘƛŜƭƻ Ŝƴ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ Ǉŀǎƽ ŘŜ улл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻ Ŝƴ мффл ŀ молл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ 

ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻ Ŝƴ нлмтΣ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ср ҈Σ ŘŜōƛŘƻ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƭƻǎ 

ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ ƳƻƴǘŀƷŀ όсмлл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻύΣ ŀƭ ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǇŀǎ ŘŜ 

ƘƛŜƭƻ ǇƻƭŀǊ Ŝƴ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀ όнрлл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻύ ȅ DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀ όоулл ƳƛƭƭƻƴŜǎ 

ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻύ όwƻŘǊƝƎǳŜȊΣ нлнмύΦ 

5Ŝ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭƻ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀ ȅ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊƻƴ 

Ŝƴ лΣнс ϲ/ ȅ лΣмн ϲ/Σ ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΣ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǊŜǇƻǊǘŀŘŀ Ŝƴ мфулΣ 

ǇǊƻǾƻŎŀƴŘƻ ǳƴ ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƘƛŜƭƻ Ŝƴ Ŝƭ ǇƭŀƴŜǘŀΣ ŘŜƭ ŎǳŀƭΣ Ŝƭ сс ҈ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀƭ 

ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƘƛŜƭƻ Ŝƴ ƭŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀ ό#ǊǝŎƻ ȅ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ŘŜ !ƭǘŀ aƻƴǘŀƷŀύΣ ȅ Ŝƭ он҈Σ ŀƭ 

ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƘƛŜƭƻ Ŝƴ Ŝƭ ƻŎŞŀƴƻ ό!ƴǘłǊǝŘŀύ όwƻŘǊƝƎǳŜȊΣ нлнмύΦ 

9ƴ ŜŦŜŎǘƻΣ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ ƭŀ ƴƛŜǾŜ ŀƭǘŜǊŀǊłƴ ƭŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀΣ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ȅ ǳōƛŎŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ƭƻǎ ǇŜƭƛƎǊƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ƭŀ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ȅ ƭŀ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŎƻǊǊŜǊłƴ 

ƳŀȅƻǊ ǇŜƭƛƎǊƻΦ !ŘŜƳłǎΣ ŎƭŀǊŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ Ŝƭ ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ Ƙŀƴ 

ǇǊƻǾƻŎŀŘƻ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƭŀŘŜǊŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ƳƻƴǘŀƷŀǎ ȅ ŘŜ ƭŀ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀΣ ȅ ǎŜ Ƙŀ 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀŘƻ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ȅ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŘŜ ƭƻǎ ƭŀƎƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΦ 9ƴ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǇŜŎǘŀ ŀ ƭƻǎ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ 

ŦƻǊŜǎǘŀƭŜǎΣ Ŝǎǘƻǎ Ƙŀƴ ŀǳƳŜƴǘŀŘƻΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ƻŜǎǘŜ ŘŜ 9ǎǘŀŘƻǎ ¦ƴƛŘƻǎ ȅ ǎŜ ŜǎǇŜǊŀ ǉǳŜΣ 

ŘŜ ŎƻƴǝƴǳŀǊ Ŝƭ ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΣ ŘŜ ƭŀ ƴƛŜǾŜΣ ȅ ŘŜƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻΣ ǎŜƎǳƛǊłƴ 

ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ǎƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜǎ όLt//Σ нлмфύΦ 



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   рт 

!ŘŜƳłǎΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ Ŝƭ ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ƴƛŜǾŜ Ƙŀƴ ƻŎŀǎƛƻƴŀŘƻ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀ 

ŎŀƴǝŘŀŘ ȅ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ŜǎŎƻǊǊŜƴǟŀ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƘƝŘǊƛŎƻǎ ȅ ƭŀ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀΦ 9ƴ ƭŀǎ ǵƭǝƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎΣ ƭŀ ŜǎŎƻǊǊŜƴǟŀ ƛƴǾŜǊƴŀƭ Ƙŀ ŀǳƳŜƴǘŀŘƻ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀǎ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎΣ ȅ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ƴƛŜǾŜ Ƙŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛŘƻ ŀ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ 

ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎΤ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ŀƭǘŜǊŀǊ ƭŀ ƻǇŜǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŘǊƻŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎΤ ǎǳƳŀŘƻ ŀ ŜƭƭƻΣ 

ƭƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƭƛƳŀ ŘŜ ƭŀ ƘƛŘǊƻƭƻƎƝŀ ŘŜƭ #ǊǝŎƻ ǘǳǾƛŜǊƻƴ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǾŜƎŜǘŀŎƛƽƴΣ 

ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ƘƝŘǊƛŎŀ ȅ Ŝƴ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ όLt//Σ нлмфύΦ 

9ƴ ŜǎŜ ǎŜƴǝŘƻΣ ŀ ǇŜǎŀǊ ŘŜ ƭƻƎǊŀǊ ǊŜŘǳŎƛǊ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9LΣ Ƴłǎ ŘŜ ǳƴ 

ǘŜǊŎƛƻ ŘŜ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ǉǳŜ ŀǵƴ ǉǳŜŘŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ǇƭŀƴŜǘŀ ǎŜ ŘŜǊǊŜǝǊłƴ ŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ŀƷƻ нмллΤ ȅΣ Ŝƭ фр ҈ 

ŘŜƭ ƘƛŜƭƻ ƳŀǊƛƴƻ ŘŜƭ #ǊǝŎƻ ƘŀōǊł ŘŜǎŀǇŀǊŜŎƛŘƻΦ bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ ǎƛ Ŏƻƴǝƴǵŀƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘłƴŘƻǎŜ ƭŀǎ 

ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ D9LΣ Ŝƭ ƘƛŜƭƻ ŘŜƭ #ǊǝŎƻ ƘŀōǊł ŘŜǎŀǇŀǊŜŎƛŘƻ ǇƻǊ ŎƻƳǇƭŜǘƻ Ŝƴ нлплΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ 

ŜȄƛǎǘŜƴ ŎƛŜǊǘŀǎ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ǉǳŜΣ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎ ƻ ƳƛƭŜƴƛƻǎΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ƭŀǎ 

ǇŞǊŘƛŘŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǇŀǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻ Ŝƴ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀ ǎŜŀƴ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜǎΣ ȅ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ 

ŎŀǇŀ ŘŜ ƘƛŜƭƻ ŘŜ DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀ ǎŜ ŘǳǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊŀ ŬƴŀƭŜǎ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ··L ȅ Ŏƻƴ ŜƭƭƻΣ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ǎŜ 

ŜƭŜǾŜ Ŝƴ нл ǇƛŜǎ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜƭ ƳǳƴŘƻ ό²²CΣ нлмфύΦ 

wŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀǎ 

9ƴ Ŝƭ ŎŀƳƛƴƻ ŀŎǘǳŀƭΣ Ŝǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ƳŀƴǘŜƴŜǊ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ мΣр ϲ/ ǇŀǊŀ 

ǇǊŜǎŜǊǾŀǊ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ Ƴŀƴǘƻǎ ŘŜ ƘƛŜƭƻ Ŝƴ ǘƻŘƻ Ŝƭ ƳǳƴŘƻ όL//LΣ нлноύΦ 9ǎ ǇƻǊ Ŝƭƭƻ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜΣ 

ǎŜƎǵƴ Ƙŀ ŜƴŦŀǝȊŀŘƻ ƭŀ ¦ƴŜǎŎƻ ȅ ¦ƴƛƽƴ LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ /ƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ bŀǘǳǊŀƭŜȊŀ 

ό¦L/bύΣ ƭƻǎ ŦƻǊƳǳƭŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ǇƻƭƝǝŎŀǎ ŘŜōŜƴ ƛƴŎƭǳƛǊ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ŀƭŜǊǘŀ ǘŜƳǇǊŀƴŀ ȅ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎΦ 9ǎǘƻ ƛƳǇƭƛŎŀ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀǊ ƭŀǎ ǊŜŘŜǎ ƘƛŘǊƻƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀǎΣ ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ƭŀ 

ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎ ȅ ŎŀǇŀŎƛǘŀǊ ŀ ƭŀǎ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ǊƛŜǎƎƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΦ ! ƴƛǾŜƭ 

ƴŀŎƛƻƴŀƭΣ ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀƴ ƳŀǊŎƻǎ ƭŜƎŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ǇǊƻǘŜƎŜǊ ƭƻǎ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΣ ŀŘƻǇǘŀƴŘƻ ǇƻƭƝǝŎŀǎ ǇǵōƭƛŎŀǎ 

ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ ǇŀǊŀ ǎǳ ǇǊŜǎŜǊǾŀŎƛƽƴΦ 9ǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ǉǳŜ Ŝƭ ƛƴǘŜǊŎŀƳōƛƻ ŘŜ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎ 

ȅ ƭŀ ǇŀǊǝŎƛǇŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘŜǎ ƛƴǘŜǊŜǎŀŘŀǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎ Ŝ ƛƴŘƝƎŜƴŀǎΣ 

ǎƻƴ ǾƛǘŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎƛŀ ό¦ƴŜǎŎƻΣ L¦/bΣ нлннύΦ 

!ŘŜƳłǎ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ ȅ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻΣ Ŝǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǊŜŦƻǊȊŀǊ ƭŀǎ ŀŎŎƛƻƴŜǎ 

ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ȅ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎΣ ŘŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀ ŀŎŜƭŜǊŀŘŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ƎƭŀŎƛŀǊ ȅ Ŝƭ 

ŘŜǊǊŜǝƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ Ŝǎǘłƴ ǾƛƴŎǳƭŀŘƻǎ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǎƻǎǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƭŀǎ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎŀǎ ȅ ƻŎŜłƴƛŎŀǎ όwƻŘǊƝƎǳŜȊΣ нлнмύΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǉǳŜ 

ƛƴŎƭǳǎƻ Ŝƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ǇŜǊǎƛǎǝǊł ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀ ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ 

ƴƛŜǾŜ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ŜȄƛƎŜ ǇƭŀƴƛŬŎŀǊ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ƘƝŘǊƛŎŀΣ ƭŀ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ƭŀ 

ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŀƎǊƝŎƻƭŀ ŀƴǘŜ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ŜǎŎƻǊǊŜƴǟŀ όLt//Σ нлмфύΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ 

ƭŀ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ DǊƻŜƴƭŀƴŘƛŀ ȅ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀ ŀƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊ ǎǳōǊŀȅŀ ƭŀ 

ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ƭŀ ŎƻƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŎƛŜƴǟŬŎŀ ȅ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴ 

ŘŜ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ŎƻǎǘŜǊƻǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǇŀƝǎŜǎ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ŜȄǇǳŜǎǘƻǎ ŀ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǘƻǊƳŜƴǘŀǎ 

ό{ƳƛǘƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 
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тΦ !ǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ 

 

9ƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ Ŝƴ ŀƭƎǳƴŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎΣ ŜȄŀŎŜǊōŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻ ȅ ƭŀ 

ŀŎǝǾƛŘŀŘ ƘǳƳŀƴŀΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ŀƳŜƴŀȊŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜΦ 9ƭ 

ŎƛŎƭƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ Ǝƭƻōŀƭ ǎŜ ǾŜ ŀƭǘŜǊŀŘƻ ǇƻǊ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ Ŝƴ ƭŀǎ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎΣ Ŝƭ ǊŜǘǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎ ȅ ƭŀǎ ǎŜǉǳƝŀǎ ŜȄǘǊŜƳŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜŘǳŎŜ ƭŀ 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ȅ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀΦ 9ƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻΣ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŎƻƳƻ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ȅ bǳŜǾŀ ½ŜƭŀƴŘŀ Ƨǳƴǘƻ 

Ŏƻƴ !ǎƛŀ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ #ŦǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ ŜƴŦǊŜƴǘŀƴ ƭƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻΣ 

ƭƻ ǉǳŜ ǇƻƴŜ Ŝƴ ǊƛŜǎƎƻ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ƘƝŘǊƛŎŀ ŘŜ ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŀǎΦ ! ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭΣ ǎŜ ǇǊŜǾŞ 

ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ŀƎǳŀ ƛƳǇǳƭǎŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ ȅ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ 

ŜŎƻƴƽƳƛŎƻΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀǊ ŀǵƴ Ƴłǎ ƭŀ ǇǊŜǎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƘƝŘǊƛŎƻǎΦ !ŘŜƳłǎΣ 

Ŝƭ ŀƎǳŀ ǎŜ Ƙŀ ŎƻƴǾŜǊǝŘƻ Ŝƴ ǳƴ ŦƻŎƻ ŘŜ ŎƻƴƅƛŎǘƻǎΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƴǵƳŜǊƻ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ ŘŜ ŘƛǎǇǳǘŀǎ 

ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ ǎǳ ŀŎŎŜǎƻ ȅ ŎƻƴǘǊƻƭΦ CǊŜƴǘŜ ŀ Ŝǎǘŀ ŎǊƛǎƛǎΣ ǎŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ǳƴŀ ǊŜŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 

ǇƻƭƝǝŎŀǎ ŘŜ ƎŜǎǝƽƴ ƘƝŘǊƛŎŀΣ ŀŘƻǇǘŀƴŘƻ ŜƴŦƻǉǳŜǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ Ŝ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊŜǎΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ 

ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŀƎǳŀǎ ǊŜǎƛŘǳŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ƎŜƴŜǊŀǊ ŜƴŜǊƎƝŀΣ ȅ ǇǊƻƳƻǾƛŜƴŘƻ ƭŀ ǇŀǊǝŎƛǇŀŎƛƽƴ ŀŎǝǾŀ 

ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘΦ 9ƭ ǳǎƻ ŜŬŎƛŜƴǘŜ ȅ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ǇƻŘǊł ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ǎǳ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ǇŀǊŀ 

ƭŀǎ ƎŜƴŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŦǳǘǳǊŀǎΦ 

9ƭ ŀƎǳŀ Ŝǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƭŀǎ ǎƻŎƛŜŘŀŘŜǎ ƘǳƳŀƴŀǎΣ ȅŀ ǉǳŜ ǎǳǎǘŜƴǘŀ ǘŀƴǘƻ ǳƴ 

ƳŜŘƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǎŀƭǳŘŀōƭŜ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻ ό²wLΣ нлноύΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ 

ŎƭƛƳłǝŎƻΣ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŘƻ ǇƻǊ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ƘǳƳŀƴŀǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ŘŜŦƻǊŜǎǘŀŎƛƽƴΣ ƭŀ ǳǊōŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŜȄǘŜƴǎƛǾŀΣ Ŝǎǘł ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀƴŘƻ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻǎ ǉǳŜ ǊŜƎǳƭŀƴ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

ŘŜ ŀƎǳŀ Ŝƴ Ŝƭ ǇƭŀƴŜǘŀΦ [ŀǎ ŀƭǘŜǊŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƛŎƭƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻΣ ŎƻƳƻ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ 

ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴΣ Ŝƭ ǊŜǘǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΣ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎƘƛŜƭƻ ȅ Ŝƴ ƭƻǎ ƅǳƧƻǎ ƅǳǾƛŀƭŜǎΣ ǎŜ 

ŎƻƳōƛƴŀƴ Ŏƻƴ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ ƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎƻǎ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ŎƻƳƻ ǎŜǉǳƝŀǎΣ ǘƻǊƳŜƴǘŀǎ Ŝ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎΦ 

9ǎǘŀǎ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ ŀŦŜŎǘŀƴ ƭŀ ŎŀƴǝŘŀŘ ȅ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΣ ƭƻ ǉǳŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ 

ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ ό²ŀƴƎ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлноύΦ 

{ŜƎǵƴ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƭŀ hǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ bŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ !ƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ 

όC!hύΣ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмрπнлннΣ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭ όƳŜŘƛŘƻ ǇƻǊ ƭŀ 

ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘǳƭŎŜ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀǎ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŀ ƭƻǎ 

ǊŜŎǳǊǎƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘǳƭŎŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎύ ǎŜ ǊŜŘǳƧƻ ƭƛƎŜǊŀƳŜƴǘŜΣ ǇŀǎŀƴŘƻ ŘŜƭ муΣло ҈ ŀƭ муΣлм ҈Σ ǘŀƭ 

ŎƻƳƻ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ опΦ  

tŀǊŀ Ŝƭ ŀƷƻ нлрлΣ ǎŜ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ нулл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻ ŀŦǊƻƴǘŀǊłƴ ǳƴ 

ǊƛŜǎƎƻ ƘƝŘǊƛŎƻ ŜȄǘǊŜƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ŀƭǘƻΣ ƳŀǊŎŀƴŘƻ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ нт ҈ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭƻǎ ннлл 

ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ нлмфΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǎŜ ŜǎǇŜǊŀ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ƳǳƴŘƛŀƭ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀǳƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǳƴ 

нс ҈Σ ǇŀǎŀƴŘƻ ŘŜ понр ƪƳо Ŝƴ нлнл ŀ рпст ƪƳо Ŝƴ нлрлΦ 9ƴǘǊŜ нлмр ȅ нлннΣ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜ 

ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ ƳǳƴŘƛŀƭ όƳŜŘƛŘƻ ǇƻǊ ƭŀ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘǳƭŎŜ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ 

ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀǎ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŀ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘǳƭŎŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎύ ǎŜ 

ǊŜŘǳƧƻ ƭƛƎŜǊŀƳŜƴǘŜΣ ǇŀǎŀƴŘƻ ŘŜƭ муΣло ҈ ŀƭ муΣлм ҈Φ  ! ƴƛǾŜƭ ǊŜƎƛƻƴŀƭΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ȅ bǳŜǾŀ 

½ŜƭŀƴŘŀ όмнΣс ҈ύ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ !ǎƛŀ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ #ŦǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ όмнΣн ҈ύ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴ ƭƻǎ 

ƳŀȅƻǊŜǎ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻǎ ǊŜƭŀǝǾƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻΦ [Ŝ ǎƛƎǳƛƽ #ŦǊƛŎŀ ǎǳōǎŀƘŀǊƛŀƴŀ όсΣс ҈ύΦ 

tƻǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ !ǎƛŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ȅ !ǎƛŀ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ǊŜƭŀǝǾŀ 

Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ όнΣр ҈ύΦ 9ƴ ƳŜƴƻǊ ƳŜŘƛŘŀΣ !ƳŞǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ ȅ 9ǳǊƻǇŀ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ !ǎƛŀ 

hǊƛŜƴǘŀƭ ȅ {ǳŘƻǊƛŜƴǘŀƭ ǊŜŘǳƧŜǊƻƴ ǎǳ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ Ŝƴ ǳƴ мΣл ҈Σ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ !ƳŞǊƛŎŀ 

[ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ ŘƛǎƳƛƴǳȅƽ Ŝƴ ǳƴ лΣф ҈Φ 
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Figura 34. Mundo: nivel de estrés hídrico, en el periodo 2015-2022 (porcentajes). 
bƻǘŀΦ 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ C!h όнлнрύΦ 

 

! ƴƛǾŜƭ ǊŜƎƛƻƴŀƭΣ Ŝƴ нлннΣ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ŀŦŜŎǘŀŘŀǎ ǇƻǊ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ ŦǳŜǊƻƴ !ǎƛŀ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ 

ȅ #ŦǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ όулΣлт ҈ύ ȅ !ǎƛŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ȅ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭ όсфΣпу ҈ύΦ {ƛ ōƛŜƴ Ŝǎǘŀ ǵƭǝƳŀ ǊŜƎƛƽƴ 

Ŏƻƴǝƴǵŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀƴŘƻ ŀƭǘƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻΣ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ǊŜƭŀǝǾŀ 

ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŘŜ нлмр Ŝƴ ǳƴ нΣр ҈Φ 9ƴǘǊŜ нлмр ȅ нлннΣ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ȅ bǳŜǾŀ ½ŜƭŀƴŘŀ όмнΣс 

҈ύ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ !ǎƛŀ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ #ŦǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ όмнΣн ҈ύ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƭƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻǎ 

ǊŜƭŀǝǾƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻΦ  [Ŝ ǎƛƎǳƛƽ #ŦǊƛŎŀ ǎǳōǎŀƘŀǊƛŀƴŀ όсΣс ҈ύΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ 

!ƳŞǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊǘŜ ȅ 9ǳǊƻǇŀ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ !ǎƛŀ hǊƛŜƴǘŀƭ ȅ {ǳŘƻǊƛŜƴǘŀƭ ǊŜŘǳƧŜǊƻƴ ǎǳ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ Ŝƴ 

ǳƴ мΣл ҈Σ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ ŘƛǎƳƛƴǳȅƽ Ŝƴ ǳƴ лΣф ҈Σ ǘŀƭ ŎƻƳƻ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ 

Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ орΦ 

 

Figura 35. Mundo: nivel de estrés hídrico según regiones, en 2015 y 2022 (porcentajes). 
bƻǘŀΦ 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ C!h όнлнрύΦ 

9ƴ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ƳŀƴǘǳǾƛŜǊƻƴ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ ŘŜƭ 

мл ҈ ŜƴǘǊŜ нлмм ȅ нлннΣ ŀ ŜȄŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜ aŞȄƛŎƻΣ !ǊƎŜƴǝƴŀ ȅ ¦ǊǳƎǳŀȅΦ 9ƴ нлннΣ aŞȄƛŎƻ ǊŜƎƛǎǘǊƽ 

ǳƴ ŀƭǘƻ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ ŘŜƭ ппΣфр ҈Σ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ рлΣу ҈ ŘŜǎŘŜ 
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нлмм όнфΣум ҈ύΦ 9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǊŜƭŀǝǾƻΣ ¦ǊǳƎǳŀȅ όноΣм ҈ύΣ tŜǊǵ όнрΣм ҈ύ ȅ /ƻƭƻƳōƛŀ 

όосΣл ҈ύ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻǎ Ŝƴ ǎǳ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻΣ ŘŜƭ фΣтф ҈ ŀƭ мнΣлр ҈Σ ŘŜƭ оΣус ҈ 

ŀƭ пΣуо ҈Σ ȅ ŘŜƭ нΣст ҈ ŀƭ оΣсо ҈Σ ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΦ ! ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜ ǇŀƝǎŜǎ ƳƻǎǘǊŀŘƻǎ Ŝƴ 

ƭŀ CƛƎǳǊŀ осΣ .ƻƭƛǾƛŀ ȅ .Ǌŀǎƛƭ ǊŜŘǳƧŜǊƻƴ ǎǳ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻ ŜƴǘǊŜ нлмм ȅ нлннΣ ŘŜƭ мΣмф ҈ ŀƭ 

лΣнл ҈Σ ȅ ŘŜƭ оΣпн ҈ ŀƭ мΣрл ҈Σ ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΦ 

 

Figura 36. América Latina: estrés hídrico, según países seleccionados, en 2011 y 2022 (porcentajes). 
bƻǘŀΦ 9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ŜǇƭŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ C!h όнлнрύΦ  

! ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭΣ ǎŜ ǇǊŜǾŞ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ŀƎǳŀ ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǳƴ нс ҈Σ ǇŀǎŀƴŘƻ ŘŜ понр 
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Figura 37. Mundo: demanda mundial de agua, en 2020 y 2050 (km3). 
bƻǘŀΦ !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜƭ άwƻƭŀƴŘ .ŜǊƎŜǊ ¢ǊŜƴŘ /ƻƳǇŜƴŘƛǳƳ нлрлΥ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ϧ wŜǎƻǳǊŎŜǎέ ŘŜ wƻƭŀƴŘ .ŜǊƎŜǊ όнлнпύΦ 
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Figura 38. Mundo: población en riesgo de estrés hídrico, en 2019 y 2050 (millones de personas). 
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Figura 39. Mundo: nivel de estrés hídrico proyectado para 2050. 
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El agua, como recurso vital para las actividades humanas, ha sido históricamente fuente de 

tensiones y conflictos a nivel global. Según Water Conflict Chronology, los conflictos 
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relacionados con el agua han mostrado una tendencia creciente a lo largo del tiempo, 

incrementándose de 32 casos registrados entre los años 0 y 1799 a 1428 entre 2020 y 2025, 

como se ilustra en la Figura 40. Dentro de esta clasificación, los conflictos donde los recursos 

hídricos han sido blanco directo de violencia aumentaron de 2 a 830 en el mismo periodo. De 

manera similar, los conflictos en los que el agua ha sido la causa principal de tensiones pasaron 

de 2 a 611. Aunque en menor proporción, los casos donde el agua ha sido utilizada como arma 

en conflictos violentos también crecieron, de 29 a 105. 

 

 лπмтфф муллπмуфф мфллπмффф нлллπнллф нмлπнлмф нлнлπǇǊŜǎŜƴǘŜ 

¢ƻǘŀƭ он мт нпр нпу тон мпну 

±ƝŎǝƳŀ н ф мму мпт пну уол 

5ŜǎŜƴŎŀŘŜƴŀƴǘŜ н ф ум уо орс смм 

!ǊƳŀ нф р ул оу рр млр 

Figura 40. Mundo: conflictos relacionados con el agua, según forma de conflicto, entre los periodos 0-
1799 a 2020-2025 (número de conflictos). 
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[ŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ Ǝƭƻōŀƭ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘŜΣ ƛƳǇǳƭǎŀŘŀ ǇƻǊ 

Ŝƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ƻŎŜłƴƛŎƻΣ ƭŀ ŜǎǘǊŀǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŀƎǳŀǎ ȅ ƭŀ ŜǳǘǊƻŬȊŀŎƛƽƴ ŎŀǳǎŀŘŀ ǇƻǊ 

ǾŜǊǝŘƻǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ Ŝ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎΦ 9ǎǘŜ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ǊŜŘǳŎŜ Ŝƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ 

ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘŜǎΣ ŜȄǇŀƴŘƛŜƴŘƻ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ƳƝƴƛƳƻ ƻȄƝƎŜƴƻ ȅ Ȋƻƴŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ŀƴƽȄƛŎŀǎΣ ŀƭǘŜǊŀƴŘƻ ƭŀ 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŀǊƛƴƻǎΣ ŀŦŜŎǘŀƴŘƻ ŀǊǊŜŎƛŦŜǎ ŘŜ ŎƻǊŀƭΣ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 

ƳƽǾƛƭŜǎ ȅ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ Ŝƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ȅ ŎƻƳǇǊƻƳŜǝŜƴŘƻ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀΦ [ŀ 

ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ǇǊƻȅŜŎǘŀ ǉǳŜΣ ƘŀŎƛŀ ŬƴŀƭŜǎ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ··LΣ ǳƴŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǊł ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ǎŜǾŜǊŀΣ Ŏƻƴ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ǇǊƻŦǳƴŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ Ƙłōƛǘŀǘǎ 

ȅ ƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƳŀǊƛƴŀǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ ōŀƧƻ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ŀƭǘŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ 

ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻΦ CǊŜƴǘŜ ŀ Ŝǎǘŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴΣ ǎŜ ǊŜŎƻƳƛŜƴŘŀ ǊŜŘǳŎƛǊ ŘǊłǎǝŎŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ 

ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻ ȅ ƭŀ ŜǎŎƻǊǊŜƴǟŀ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ƘŀŎƛŀ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎΣ 

ǊŜŦƻǊȊŀǊ ƭŀ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴ ȅ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǳƛŎǳƭǘǳǊŀ ƛƴǘŜƴǎƛǾŀΣ ȅ ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ 

ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ ƳƻŘŜƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƻȄƝƎŜƴƻΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ Ŝǎ ŜǎŜƴŎƛŀƭ ŦƻƳŜƴǘŀǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƻƴŜǎ 

ƛƴǘŜƎǊŀƭŜǎ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ŎƻƳōƛƴŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴΣ Ŝƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ƭŀ 

ŀŎƛŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ƻŎŜłƴƛŎŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǎǳ ƛƴƅǳŜƴŎƛŀ Ŝƴ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΣ ƭƻǎ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŞƳƛŎƻǎ ȅ 

ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀΣ Ŏƻƴ Ŝƭ Ŭƴ ŘŜ ƻǊƛŜƴǘŀǊ ǇƻƭƝǝŎŀǎ ǇǵōƭƛŎŀǎ ȅ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŘŜ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ 

ŜŦŜŎǝǾŀǎΦ 

9ƭ ƻŎŞŀƴƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾƻ ŘŜ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻΣ ŜƭŜƳŜƴǘƻ 

ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ǇŀǊŀ ǎǳ ǎŀƭǳŘ ȅ ǇŀǊŀ ƭŀ ǾƛŘŀ ƳŀǊƛƴŀ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘŜǎΦ [ŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ 

ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ŎǳŀƴŘƻ Ŝƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ǎŜ ŀƎƻǘŀ Ƴłǎ ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ŘŜ ƭƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǇƻƴŜǊǎŜΣ ŀƭǘŜǊŀƴŘƻ 

ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ŀŎǳłǝŎƻǎΦ 9ǎǘŜ ŦŜƴƽƳŜƴƻ Ŝǎǘł ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻΣ ǉǳŜ 

ǊŜŘǳŎŜ Ŝƭ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ŜǎǘǊŀǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ 

ǎǳ ǎƻƭǳōƛƭƛŘŀŘΣ ȅ ŀ ƭŀ ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΣ ǉǳŜ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀƴ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ƳƛŎǊƻōƛŀƴƻ 

ό¦ƴŜǎŎƻΣ нлнрύΦ 

[ŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ǊŜǎǇƻƴŘŜΣ Ŝƴ ƎǊŀƴ ƳŜŘƛŘŀΣ ŀ ƭŀ ƛƴƅǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ 

ƘǳƳŀƴŀǎΦ 9ƴǘǊŜ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜǎ ŘŜǎǘŀŎŀƴ ƭŀ ǉǳŜƳŀ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǝōƭŜǎ ŦƽǎƛƭŜǎΣ ǉǳŜ 

ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜ ŀƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻΣ ȅ ƭƻǎ ǾŜǊǝŘƻǎ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ όŎƻƳƻ ƭƻǎ ŦŜǊǝƭƛȊŀƴǘŜǎ 

ŀƎǊƝŎƻƭŀǎύ ȅ ƭƻǎ ŘŜǎŜŎƘƻǎ ƘǳƳŀƴƻǎ όŀƎǳŀǎ ǊŜǎƛŘǳŀƭŜǎ ȅ ŘŜǎŜŎƘƻǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎύΣ ǉǳŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀƴ 

ƭŀǎ ŎŀǊƎŀǎ ŘŜ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ ȅ ŦƽǎŦƻǊƻ Ŝƴ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŀǊƛƴƻǎ ό¦ƴŜǎŎƻΣ нлнрύΦ 9ǎǘŜ ǇǊƻŎŜǎƻ ǎŜ 

IŀŎƛŀ нмллΣ ǎŜ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊƝŀ ŜƴǘǊŜ ǳƴ 

оΣн ҈ ȅ ǳƴ оΣт ҈ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜ ŀƭǘŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻΣ Ŝƴ 

ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ŀƷƻ нлллΣ ƻ ŜƴǘǊŜ ǳƴ мΣс ҈ ȅ ǳƴ нΣл ҈ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜ ōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ 

ŘŜ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻΣ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ŀƷƻ нлллΦ tŀǊŀ нлулΣ Ƴłǎ ŘŜƭ тн ҈ ŘŜ 

ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ƳƻǎǘǊŀǊłƴ ǎƛƎƴƻǎ ŘŜ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ łǊŜŀǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ 

tŀŎƝŬŎƻ bƻǊǘŜΣ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻ bƻǊǘŜ ȅ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ !ǳǎǘǊŀƭŜǎΦ 9ǎǘŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ǘŜƴŘǊł 

ŜŦŜŎǘƻǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ȅ ƭƻǎ Ƙłōƛǘŀǘǎ ƳŀǊƛƴƻǎΤ ōŀƧƻ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ 

Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ о ϲ/Σ ŀƭƎǳƴŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǇƻŘǊƝŀƴ ǾŜǊ ǊŜŘǳŎƛŘƻ ǎǳ Ƙłōƛǘŀǘ 

ƻŎŜłƴƛŎƻ Ƙŀǎǘŀ Ŝƴ ǳƴ рл ҈Φ 9ƴǘǊŜ мфру ȅ нлмрΣ Ŝƭ ƻŎŞŀƴƻ Ƙŀ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŘƻ ǳƴŀ 

ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ лΣр ҈ ŀƭ о ҈ Ŝƴ ǎǳǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻΤ ŀŘŜƳłǎ ƭŀǎ ½ƻƴŀǎ ŘŜ aƝƴƛƳƻ 

hȄƝƎŜƴƻ ǎŜ Ƙŀƴ ŜȄǇŀƴŘƛŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜΣ ŎǳōǊƛŜƴŘƻ ǳƴ łǊŜŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀ ŘŜƭ 

ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ όпΣр ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƪƳнύ ŘŜǎŘŜ ƳŜŘƛŀŘƻǎ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ··Φ 

!ŘŜƳłǎΣ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ Ȋƻƴŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ŀƴƽȄƛŎŀǎΣ ǉǳŜ Ŝǎǘłƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ŀƎƻǘŀŘŀǎ ŘŜ 

ƻȄƝƎŜƴƻΣ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ Ƙŀ ŎǳŀŘǊǳǇƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ǇŜǊƛƻŘƻΦ 



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   ст 

ǊŜŎƻƴƻŎŜ ŎŀŘŀ ǾŜȊ Ƴłǎ ŎƻƳƻ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŎƭƛƳłǝŎƻ ŘŜ ŀƭŎŀƴŎŜ ƎƭƻōŀƭΣ ǉǳŜ ŀŦŜŎǘŀ ƛƴŎƭǳǎƻ ŀ 

ŎǳŜǊǇƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ǎƛƴ ŜȄŎŜǎƻ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ό[ƛƳōǳǊƎΣ нлнпύΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǝŘƻΣ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ 

ƻŎŜłƴƛŎŀ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ŘŜƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻΣ ǉǳŜ ŀƳŜƴŀȊŀ ƭŀ 

ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ƳŀǊƛƴŀ ȅ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ƳǳƴŘƛŀƭ όtŀǎǉǳƛŜǊ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлнпύΦ 

9ƴǘǊŜ мфру ȅ нлмрΣ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝƴ Ŝƭ ƻŎŞŀƴƻ Ƙŀ ŘƛǎƳƛƴǳƛŘƻ ŜƴǘǊŜ ǳƴ лΣр ҈ ȅ ǳƴ 

о ҈ όмΣмπсΣу tƳƻƭύΣ ǎŜƎǵƴ ǳƴŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǇǳōƭƛŎŀŘŀ Ŝƴ нлноΦ 9ǎǘŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ Ƙŀ ƭƭŜǾŀŘƻ ŀ ǉǳŜ 

Ŝƭ ƻŎŞŀƴƻ ǎŜ ŎƻƴǾƛŜǊǘŀ Ŝƴ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀΣ ǇŜǊƻ ŀ ŜȄǇŜƴǎŀǎ ŘŜ ǳƴŀ 

ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ƻŎŜłƴƛŎƻΦ !ŘŜƳłǎΣ ǎŜ Ƙŀ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ 

ǊŜƎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀƳŜƴǘŜ Ƴǳȅ ōŀƧŀǎ ǎŜ Ŝǎǘłƴ ŜȄǇŀƴŘƛŜƴŘƻ ȅ ǎŜ 

Ŝǎǘłƴ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ƴǳŜǾŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ƴƛǾŜƭŜǎ ōŀƧƻǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ όDǊŞƎƻƛǊŜ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлноύΦ  

[ŀǎ ½ƻƴŀǎ ŘŜ aƝƴƛƳƻ hȄƝƎŜƴƻ ό½ahύ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ όŘŜ мллπмллл ƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ŘŜ ŀƎǳŀύΣ 

ŎƻƳƻ ƭŀǎ ½ah ŘŜƭ tŀŎƝŬŎƻ ¢ǊƻǇƛŎŀƭ ȅ Ŝƭ aŀǊ !ǊłōƛƎƻ όłǊŜŀǎ ǊƻƧŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǊŜǎǇŜŎǝǾƻǎ ƳŀǊŜǎ ŘŜ ƭŀ 

CƛƎǳǊŀ пмύΣ ǎŜ Ƙŀƴ ŜȄǇŀƴŘƛŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜΣ ŎǳōǊƛŜƴŘƻ ǳƴ łǊŜŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀ ŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ 

ƭŀ ¦ƴƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ όпΣр ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ƪƳнύ ŘŜǎŘŜ ƳŜŘƛŀŘƻǎ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ··Φ !ŘŜƳłǎΣ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ 

Ȋƻƴŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ŀƴƽȄƛŎŀǎΣ ǉǳŜ Ŝǎǘłƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ŀƎƻǘŀŘŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻΣ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ Ƙŀ 

ŎǳŀŘǊǳǇƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ǇŜǊƝƻŘƻ όDǊŞƎƻƛǊŜ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлноύΦ 

 

Figura 41. Mundo: cambio aproximado de oxígeno en los océanos a una profundidad de (a) 100 metros 
y (b) 400 metros, entre 1958 y 2015. 
bƻǘŀΦ [ƻǎ ǘƻƴƻǎ ŀȊǳƭŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ȅ ƭƻǎ ǊƻƧƻǎΣ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻΦ [ŀǎ łǊŜŀǎ ƴŜƎǊŀǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ  

Řŀǘƻǎ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘƻǎΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ άhŎŜŀƴ hȄȅƎŜƴΥ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ hŎŜŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƻȄȅƎŜƴ ǿŜ ōǊŜŀǘƘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŀǘ ƻŦ 

ŘŜƻȄȅƎŜƴŀǝƻƴέΣ ŘŜ DǊŞƎƻƛǊŜ ȅ ƻǘǊƻǎ όнлноύΦ 

[ŀǎ Ȋƻƴŀǎ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ ǇƻǊ ǎǳ ōŀƧƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ Ŝƭ aŀǊ bŜƎǊƻ ȅ Ŝƭ aŀǊ 

.łƭǝŎƻΦ 9ǎǘƻǎ ǎƻƴ ƭƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŀǊƛƴƻǎ ǎŜƳƛŎŜǊǊŀŘƻǎ Ŏǳȅƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝǎ 

ōŀƧƻΦ {ƛ ōƛŜƴ ƭŀ ŎǳŜƴŎŀ ǇǊƻŦǳƴŘŀ ŘŜƭ aŀǊ bŜƎǊƻ Ŝǎ ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ŀƴƽȄƛŎŀΣ Ŝƭ ŀƎƻǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ 

ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ƴƻǊƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŘŜƭ aŀǊ bŜƎǊƻ ǎŜ Ƙŀ ŀǘǊƛōǳƛŘƻ ŀ ƭŀǎ ŀƭǘŀǎ ŎŀǊƎŀǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ 

ό¦L/bΣ нлмфŀύΣ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ пнΦ 
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5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   су 

 
Figura 42. Mundo: Zonas de Mínimo Oxígeno (ZMO) en el océano abierto (mg l-1O2). 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά[ŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎΥ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜ ǘƻŘƻǎέΣ .ǊŜƛǘōǳǊƎ ȅ ƻǘǊƻǎ όнлмуύΦ 

9ƭ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ƻŎŜłƴƛŎƻ Ŝǎǘł ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ƭƛƎŀŘƻ ŀ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴΣ ȅŀ 

ǉǳŜ Ŝƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ƭŀ ŜǎǘǊŀǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƭƛƳƛǘŀ Ŝƭ ƛƴƎǊŜǎƻ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ŀ ŎŀǇŀǎ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎΣ 

ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ŜǳǘǊƻŬȊŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀƴ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻΦ 9ƴ Ŝƭ ŀƷƻ нлнп 

ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊƽ Ŝƭ ƳŀȅƻǊ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ǘŞǊƳƛŎƻ ƻŎŜłƴƛŎƻ ŘŜ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ ср ŀƷƻǎ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴΣ ŎƻƳƻ ǎŜ 

ƛƭǳǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ поΦ  

9ǎǘŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ŀƭ ŀƭȊŀ Ƙŀ ǎƛŘƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΣ ȅŀ ǉǳŜ Ŝƴ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ ƻŎƘƻ ŀƷƻǎ ǎŜ Ƙŀ 

ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ ǳƴ ƴǳŜǾƻ ƳłȄƛƳƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻΦ 9ƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾƻ ŘŜ ǘŀǎŀǎ ŎƻƴŬǊƳŀ ǉǳŜΣ Ŝƴ Ŝƭ 

ǇŜǊƝƻŘƻ ǊŜŎƛŜƴǘŜ нллрπнлнпΣ Ŝƭ ǊƛǘƳƻ ŘŜ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ Ŝǎ Ƴłǎ ŘŜƭ ŘƻōƭŜ ǊŜǎǇŜŎǘƻ 

ŀƭ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ŦŀǎŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘƛŘŀ ŜƴǘǊŜ мфсл ȅ нллрΣ ƭƻ ǉǳŜ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ŎƭŀǊŀ ŘŜ 

ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻ Ŝƴ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŀǊƛƴƻǎ ό²ƻǊƭŘ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ 

hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴΣ нлнрύΦ 

 

Figura 43. Mundo: contenido de calor oceánico global hasta 2000 metros de profundidad, en el periodo 
1960-2024 (ZJ: zettajulios). 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ά{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ Dƭƻōŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ нлнпέ ŘŜ ²ƻǊƭŘ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ όнлнрύΦ 

9ƴ Ŝƭ tŜǊǵΣ ǳƴŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǇǳōƭƛŎŀŘŀ Ŝƴ нлнм ŘŜǎŎǳōǊƛƽ ǉǳŜ ŜƴǘǊŜ мфтл ȅ нллуΣ ƭŀ 

ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ŎŀǇŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ƳŀǊ ǇŜǊǳŀƴƻ Ŝƴ ǳƴŀ ŦǊŀƴƧŀ ŘŜ нлл ƪƛƭƽƳŜǘǊƻǎ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀ 

Ŏƻǎǘŀ όлсϲ{πмсϲ{ύΣ ǎŜ ǊŜƅŜƧƽ Ŝƴ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƻȄƛŎƭƛƴŀ όƭŀ Ȋƻƴŀ ǉǳŜ ǎŜǇŀǊŀ ŀƎǳŀǎ 



¢ŜƴŘŜƴŎƛŀǎ DƭƻōŀƭŜǎΥ /ƭƛƳŀΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ 

5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ   сф 

ƻȄƛƎŜƴŀŘŀǎ ŘŜ ŀƎǳŀǎ ŘŜŬŎƛŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƻȄƝƎŜƴƻύ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ сΣп ƳŜǘǊƻǎ ǇƻǊ ŘŞŎŀŘŀπмΦ 9ǎǘŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ 

ŘŜ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴΣ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ ǎǳ ǇƛŎƻ Ŏƻƴ πмл ˃Ƴƻƭ ƪƎπм ǇƻǊ ŘŞŎŀŘŀ ŜƴǘǊŜ ол ȅ рл ƳŜǘǊƻǎ ŘŜ 

ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘΣ ŦǳŜ Ƴłǎ ƴƻǘƻǊƛŀ Ŝƴ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ƴƻǊǘŜ ό9ǎǇƛƴƻȊŀπaƻǊǊƛōŜǊƽƴ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлнмύΣ ŎƻƳƻ ǎŜ 

ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ ппΦ 

 

Figura 44. Perú: concentración media de oxígeno disuelto observado (en µmol kg-1, sombreado de color) 
y espesor de Zonas Mínimas de Oxígeno (en metros, contornos negros). 
bƻǘŀΦ  wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά9ǾƛŘŜƴŎŜǎ ŀƴŘ ŘǊƛǾŜǊǎ ƻŦ ƻŎŜŀƴ ŘŜƻȄȅƎŜƴŀǝƻƴ ƻũ tŜǊǳ ƻǾŜǊ ǊŜŎŜƴǘ Ǉŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜǎέΣ ŘŜ 9ǎǇƛƴƻȊŀπ

aƻǊǊƛōŜǊƽƴΣ ȅ ƻǘǊƻǎ όнлнмύΦ 

tŀǊŀ ƭƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ŀƷƻǎΣ ǎŜ ǇǊŜǾŞ ǉǳŜ Ŝǎ Ƴǳȅ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ Ŝƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ŘƛǎƳƛƴǳȅŀ ŜƴǘǊŜ ǳƴ оΣн ҈ 

ȅ ǳƴ оΣт ҈ ƻ ŜƴǘǊŜ ǳƴ мΣс ҈ ȅ ǳƴ нΣл ҈ όŀƳōƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ƭƝƳƛǘŜǎ ŘŜ ŎƻƴŬŀƴȊŀ ŘŜƭ фл ҈ύ ǇŀǊŀ w/tуΣр 

όŀƭǘŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻύ ƻ w/tнΣс όōŀƧŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ 

ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻύΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΣ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ŀƷƻ нлллΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ƛƭǳǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ прΦ 

/ŜƴǘǊłƴŘƻǎŜ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘǊŀǘƻ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ŘŜ млл ŀ слл ƳΣ Ŝƭ hн ŎŀƳōƛŀ ŘŜ πп ҈ ŀ πоΣм ҈ ǇŀǊŀ Ŝƭ 

w/tуΣр ƻ ŜƴǘǊŜ πлΣр ҈ ȅ лΣм ҈ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ w/tнΣс όŜƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нллсπнлмрύΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ŎƻƴŬŀƴȊŀ ƳŜŘƛŀ Ŝƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŦƻƴŘƻ ŘŜƭ ƳŀǊ ŜǎǘŀǊłƴ Ƴłǎ 

ƭƻŎŀƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻ ƴƻǊǘŜ ȅ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ŀǳǎǘǊŀƭŜǎ ǇŀǊŀ нмллΣ ǇŜǊƻ ǳƴŀ ŎƻƴŬŀƴȊŀ ŀƭǘŀ Ŝƴ 

ǉǳŜ ƭƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ŘŜƭ ŦƻƴŘƻ ŘŜƭ ƳŀǊ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎƛǊłƴ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ 

нмлл όLt//Σ нлмфύΦ  

5ǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ··LΣ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻ όŎƻƴŬŀƴȊŀ ŀƭǘŀύ ŎƻƴǝƴǳŀǊłƴ 

ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻΣ ŀ ǘŀǎŀǎ ǉǳŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴ ŘŜ ƭŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ ŦǳǘǳǊŀǎΤ ȅ Ŝǎ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ ǎŜŀ 

ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎŜƴǘŜƴŀǊƛƻ όLt//Σ нлнмύΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ ƭŀ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ƳƝƴƛƳƻ 

ƻȄƝƎŜƴƻ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ǎŜƷŀƭ ǘŜƳǇǊŀƴŀ ŘŜ ǳƴŀ ǇƻǎƛōƭŜ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ŎǊƝǝŎŀ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ŀƴƻȄƛŀ ƻŎŜłƴƛŎŀΣ 

ŜƴǘŜƴŘƛŘŀ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŀƎƻǘŀƳƛŜƴǘƻ ŜȄǘǊŜƳƻ ŘŜƭ ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝƴ Ŝƭ ƻŎŞŀƴƻΣ Ŏƻƴ ǎŜǾŜǊŀǎ ƛƳǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΦ ¢ŀƭ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊƝŀ ǳƴ ǊƛŜǎƎƻ ŜƭŜǾŀŘƻ ŘŜ ŀƭŎŀƴȊŀǊ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ ƴƻ ǊŜǘƻǊƴƻΣ 

Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ǇŀǎŀǊƝŀƴ ŘŜ ǳƴŀ ƘƛǇƻȄƛŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀŘŀ ŀ ǳƴŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŀƴƽȄƛŎŀΣ Ŏƻƴ 

ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀǎ ŘŜ ƎǊŀƴ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ό!ƭƘŀǎǎŀƴ ϧ tŜǘǊƻǾǎƪƛƛΣ нлнрύΦ 
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Figura 45. Mundo: cambios globales simulados durante el período 1900-2100 concentración de O2 
promediada en 100-600 m de profundidad. 
bƻǘŀΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά¢ƘŜ hŎŜŀƴ ŀƴŘ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜ ƛƴ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέΣ Lt// όнлмфύΦ 

9ƴ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴŎƛŀ Ŏƻƴ ƭƻ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛƻ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ǇǊƻȅŜŎǘŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ 

ǎƛƎƭƻ ··LΣ ǎŜ ŀƴǝŎƛǇƽ ǉǳŜΣ ǇŀǊŀ нлулΣ Ƴłǎ ŘŜƭ тн ҈ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭ ƳƻǎǘǊŀǊłƴ 

ǎŜƷŀƭŜǎ ŘŜ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜ ŀƭǘŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ łǊŜŀǎ ŎƻƳƻ 

Ŝƭ tŀŎƝŬŎƻ bƻǊǘŜ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻ bƻǊǘŜ ȅ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ !ǳǎǘǊŀƭŜǎΦ {ŜƎǵƴ ƭŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ псΣ ǎŜ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŜǇƛǇŜƭłƎƛŎŀ όǎƛǘǳŀŘŀ ŎŜǊŎŀƴŀ ŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ 

ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻύΣ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ŀƭŎŀƴŎŜ Ŝƭ му ҈ ǇŀǊŀ нлол ȅ ǎǳōŀ ŀ Ƴłǎ ŘŜƭ тн ҈ ǇŀǊŀ Ŝƭ нлулΦ 9ƴ 

ƭŀ Ȋƻƴŀ ƳŜǎƻǇŜƭłƎƛŎŀ όǳōƛŎŀŘŀ ōŀƧƻ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŜǇƛǇŜƭłƎƛŎŀύΣ ǎŜ ǇǊŜǾŞ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ŀƭŎŀƴŎŜ 

Ŝƭ рс ҈ ǇŀǊŀ нлолΣ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ Ƙŀǎǘŀ Ŝƭ тс ҈ ǇŀǊŀ нлулΦ 9ƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ōŀǝǇŜƭłƎƛŎŀ όƭŀ Ƴłǎ ǇǊƻŦǳƴŘŀ 

ȅ ƻǎŎǳǊŀ ŘŜƭ ƻŎŞŀƴƻύΣ ǎŜ ŜǎǇŜǊŀ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ǇŀǎŜ ŘŜƭ оф ҈ Ŝƴ нлол ŀƭ то ҈ Ŝƴ нлул 

όDƻƴƎ ȅ ƻǘǊƻǎΣ нлнмύΦ  
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Figura 46. Mundo: cambios globales de oxígeno suelto según zonas, en el periodo 1920-2100, en el 
escenario 8,5. 
bƻǘŀΦ [ŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƭƛƴŜŀƭŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ƻŎŜłƴƛŎƻ ǎŜ ŜǎǝƳŀƴ Ŝƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ όŀύ ŜǇƛǇŜƭłƎƛŎŀΣ όōύ 

ƳŜǎƻǇŜƭłƎƛŎŀ ȅ όŎύ ōŀǝǇŜƭłƎƛŎŀΦ [ƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ ŀȊǳƭ ȅ ǊƻƧƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴΣ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΦ wŜŎǳǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ά9ƳŜǊƎƛƴƎ Dƭƻōŀƭ hŎŜŀƴ 5ŜƻȄȅƎŜƴŀǝƻƴ !ŎǊƻǎǎ ǘƘŜ нмǎǘ /ŜƴǘǳǊȅέΣ ŘŜ DƻƴƎ ȅ ƻǘǊƻǎ 

όнлнмύΦ  

[ŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝƴ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ŘŜƭ ƳǳƴŘƻ Ŝǎǘł ƛƳǇŀŎǘŀƴŘƻ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŀǊƛƴƻǎΦ 

¦ƴ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ нлно ǊŜǾŜƭƽ ǉǳŜ ƳƛŜƴǘǊŀǎ Ŝƭ ŎŀƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ŀƎǳŀǎ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ 

ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŀƳŜƴŀȊŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ƳŀǊƛƴŀ ŀŎǘǳŀƭΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝƴ ƭŀǎ 

ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘŜǎ ǘŀƳōƛŞƴ Ŝǎǘł ŜƳǇŜƻǊŀƴŘƻ ƭŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴΦ {ŜƎǵƴ ƭŀǎ ǇǊƻȅŜŎŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ŜǎǘŜ ǎƛƎƭƻΣ Ŝƴ 

ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀ ŜǊŀ ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŜƴŦǊŜƴǘŀǊƝŀƴ ǊŜŘǳŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ Ƙłōƛǘŀǘ 

ƳŜƴƻǊŜǎ ŀƭ р ҈Φ bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ ōŀƧƻ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝƴ о ϲ/Σ 

ŀƭƎǳƴŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǇƻŘǊƝŀƴ ǾŜǊ ǊŜŘǳŎƛŘƻ ǎǳ Ƙłōƛǘŀǘ ƻŎŜłƴƛŎƻ Ƙŀǎǘŀ Ŝƴ ǳƴ рл ҈ όaƻǊŞŜ ȅ ƻǘǊƻǎΣ 

нлноύΦ  

[ƻǎ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ƴƻ ǎƻƭƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ŀƳŜƴŀȊŀ ŦǳǘǳǊŀΣ ǎƛƴƻ 

ǉǳŜ ȅŀ Ŝǎǘł ŀƭǘŜǊŀƴŘƻ ƭŀǎ ŘƛƴłƳƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŀǊƛƴƻǎΦ 9ƴ ƭƻǎ ŀǊǊŜŎƛŦŜǎ ŘŜ ŎƻǊŀƭΣ ƭŀ 

ƘƛǇƻȄƛŀ ǇǊƻǾƻŎŀ ŜǇƛǎƻŘƛƻǎ ŘŜ ōƭŀƴǉǳŜŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŀ ŀƭ 

ŦŀǾƻǊŜŎŜǊ ŜǎǇŜŎƛŜǎ Ƴłǎ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘŜǎΦ 9ƴ ǇŀǊŀƭŜƭƻΣ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ŀƭǘŀ ƳƻǾƛƭƛŘŀŘ ŎƻƳƻ ƭƻǎ ŀǘǳƴŜǎΣ 

ǝōǳǊƻƴŜǎ ȅ ǇŜŎŜǎ ǇƛŎƻ ŜǾƛǘŀƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ƘƛǇƽȄƛŎŀǎ ŘŜǎǇƭŀȊłƴŘƻǎŜ ƘŀŎƛŀ ŀƎǳŀǎ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭŜǎΣ ƭƻ ǉǳŜ 

ŀǳƳŜƴǘŀ ǎǳ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀǎ ŀǊǘŜǎ ŘŜ ǇŜǎŎŀ ό[ƛƳōǳǊƎΣ нлнпύΦ  

 

 
















































































































