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RESUMEN DE LOS RESULTADOS CLAVE

El cambio climatico impacta
directa e indirectamente sobre
las fuentes, vias de transporte
y destino de los contaminantes
organicos persistentes (COP)

y los productos quimicos de
preocupaciéon emergente en

el Artico (CEAC, por sus siglas
en inglés). A su vez influye

en la exposicién a estos
contaminantes y posee efectos
potenciales sobre la vida
salvaje y la biota del Artico, asi
como sobre las poblaciones
humanas.
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Sl ( \ Los cambios asociados al
"p\\‘ q,lil) @ clima en las redes tréficas
del Artico influyen en la exposicién a los COP
de los depredadores de los niveles superiores,
como osos polares y ciertas aves marinas.

Estos cambios incluyen el movimiento hacia el
norte de especies dentro y hacia el Artico, asf

Sin embargo, no se puede generalizar el grado y
la direccion de los cambios en la exposicion a los

especies y ubicaciones.

como modificaciones en la dieta y en la red tréfica
asociadas por ejemplo a la pérdida de hielo marino.

contaminantes debido a diferencias entre sus tipos,
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>~~~ Estudios recientes confirman que algunas
"Q\‘ predicciones de los impactos del cambio

climatico sobre las fuentes, vias y destino de
los COP en el Artico estan ya ocurriendo. Las
nuevas observaciones incluyen la liberacién de
COP inducida por el calentamiento del permafrost,
la fusion de la nieve y el hielo y la redistribucion
entre el agua, sedimentos, nieve y aire. Sin
embargo, hasta la fecha existen sélo un nimero
limitado de estudios sobre unas pocas ubicaciones
articas especificas y se desconoce todavia si dichos
impactos son generalizados en toda la regién.

SV Con base en proyecciones de

’,p‘\‘ e modelos climaticos y de emisiones,
los niveles en el Artico de la mayoria de los COP
incluidos en el Convenio de Estocolmo seguiran
estando principalmente influenciados por las
emisiones globales de fuentes primarias en
lugar de por los efectos del cambio climatico sobre
fuentes secundarias como por ejemplo las (re)
emisiones de suelos, glaciares o permafrost.
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El cambio climatico puede estar
@ contribuyendo que los niveles de algunos
COP, incluidos los bifenilos policlorados (PCB),
ya no disminuyen en el Artico en la medida
en la que se esperaria dadas las reducciones
reportadas en sus emisiones procedentes de
fuentes primarias. En general, la tendencia de los
COP muestra una disminucién en el Artico debido a
las medidas introducidas tanto antes como después
del establecimiento del Convenio de Estocolmo,
orientado a reducir las emisiones y liberaciones de
estas sustancias. Sin embargo, algunas muestran
un estancamiento, e incluso apuntan a tendencias
ascendentes en el aire y la biota en los ultimos afios,
pudiendo estar el cambio climatico detras de ello.
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@ Quedan muchas lagunas de

-\) ‘l/' conocimiento con respecto a los
impactos del cambio climatico en los COP y los
CEAC en el Artico, tanto los ya observados como

los proyectados. Estos incluyen el grado en el que

las fuentes primarias de estos contaminantes en el
Artico, asi como los efectos secundarios del cambio
climatico, contribuiran a la contaminacion a escala local
y regional. El potencial del cambio climatico para influir
en las vias y el destino de algunos CEAC puede inferirse
de las propiedades fisico-quimicas de éstos pero son
necesarios estudios de campo y de modelizacién, en
particular para los CEAC que puedan considerarse
incluidos en la aplicacion del Convenio de Estocolmo.
Falta asimismo conocimiento acerca de los posibles
cambios en los ecosistemas del Artico y en las redes
tréficas que puedan alterar las vias hacia la vida salvaje
y la exposicidon humana a los contaminantes.

Sl Estudios de COP en el aire del

",C\)\" Artico y la biota han revelado
asociaciones entre las tendencias temporales
observadas en ubicaciones especificas y en
parametros relacionados con el clima. Esta
informacion puede ser Util para procesos que
utilizan datos de tendencias temporales con objeto
de evaluar la eficacia de las reguladoras para
reducir las emisiones y liberaciones de los COP,
como por ejemplo la evaluacién de la efectividad en
la aplicacién del Convenio de Estocolmo.

SIMBOLOS CLAVE:

OBSERVADO

PROYECTADO
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CONTEXTO Y ALCANCE:
EL DESTINO DE LOS CONTAMINANTES EN UN
ARTICO QUE CAMBIA RAPIDAMENTE

Los paisajes y ecosistemas articos se estan transformando rapidamente a causa del cambio climatico. La
pérdida de nieve y hielo marino, el aumento de la temperatura del agua del mar, el deshielo del permafrosty
la aparicion de incendios forestales y los fenomenos meteorolégicos extremos contindan intensificandose y,
en algunos casos, se estan acelerando. Las alteraciones en el entorno fisico estan impulsando modificaciones
en la abundancia, distribucién y comportamiento de la biota artica, alterando las redes tréficas y provocando
un aumento de la actividad humana en la regién. Si bien son importantes en si mismos, estos cambios
relacionados con el clima también tienen el potencial de alterar las fuentes, el transporte y el destino de
contaminantes antropogénicos, muchos de los cuales estan asociados con efectos sobre la vida salvaje y la

salud humana.

RELEVANCIA DE LAS POLITICAS - ¢éPOR QUE ES IMPORTANTE?

Los cambios relacionados con el clima y con el
transporte de contaminantes tienen potenciales
consecuencias para la exposicién y salud de la
fauna y las poblaciones humanas del Artico, en

particular, los Pueblos Indigenas y las Comunidades

Locales del Artico. Una comprensién de estos
cambios resulta por tanto critica para predecir
futuros riesgos para la vida salvaje y la salud
humana, de modo que tales riesgos puedan
llegar a abordarse mediante acciones de politicas
nacionales, multilaterales o globales.

COP Y CEAC:

Evaluaciones anteriores de AMAP! y el trabajo realizado
conjuntamente con el Programa de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente? han examinado las
influencias potenciales del cambio climético a largo
plazo en el transporte y destino de los COP en el Artico,
destacando su relevancia para el Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP). La
informacidn cientifica mas actualizada proporciona
cada vez mds evidencias de que los impactos previstos,
causados por el cambio climatico en los niveles y
tendencias de contaminantes del Artico, ya estan
efectivamente teniendo lugar. Esto debe tenerse en cuenta
en la adopcion de politicas y la toma de decisiones.

CARACTERISTICAS E INFLUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO

El resultado de las interacciones entre el clima y los contaminantes no sélo depende del tipo
y magnitud de los cambios ambientales, sino también de las fuentes, propiedades y estado
regulatorio de los productos quimicos. Los dos grandes grupos de contaminantes ambientales a

los que se refiere esta evaluacion son:

Contaminantes Organicos Persistentes (COP):
Productos quimicos listados en el Convenio

de Estocolmo, de acuerdo a la evidencia de su
persistencia medioambiental, bioacumulacion,
transporte a larga distancia y toxicidad. Su
presencia en el Artico hasta la fecha proviene
principalmente del transporte a larga distancia.
Como resultado de las restricciones impuestas a su
produccion y uso, los niveles de muchos de los COP
estan disminuyendo en el Artico, aunque no de la
totalidad de ellos. Sin embargo, como consecuencia
de su uso pasado, los repositorios de COP pueden
existir en reservorios ambientales, como los

glaciares articos y el hielo marino y podrian volver a

liberarse en un Artico que se calienta rapidamente.
Algunos ejemplos incluyen pesticidas (por ejemplo
los DDT) y productos quimicos industriales como los
PCB, sustancias quimicas ignifugas (por ejemplo los
PBDE) o protectores fluorados de superficies (PFOS,
PFOA).

Sustancias Quimicas de Preocupacion Emergente
en el Artico (CEAC): Sustancias quimicas que

no figuran actualmente (en 2020) en la lista del
Convenio de Estocolmo, pero han sido reconocidas
Como una preocupacion potencial basada en la
aparicién documentada en los ecosistemas articos*.
La mayoria son productos quimicos de uso actual
que, en general, no estan regulados, siendo algunos
una alternativa para productos quimicos prohibidos
y posibles candidatos para su nominacion en virtud
del Convenio de Estocolmo. Ademas algunos se
encuentran en productos de consumo y es probable
que su presencia en el Artico se origine tanto en el
transporte a larga distancia como en fuentes locales
dentro del Artico. Existe menos informacién para los
CEAC y el impacto proyectado del cambio climatico en
su destino dentro de los ecosistemas articos. Ejemplos
incluyen los per- y poli-fluoroalquilos (PFAS) que

aun no figuran en la lista del Convenio de Estocolmo,
plaguicidas actualmente utilizados (CUP) y ésteres
organofosforados (OPE).



El conocimiento de los efectos

del cambio climatico sobre los
contaminantes del Artico es
importante para evaluar el pasado
e informar de futuras acciones
que se puedan acometer dentro
del Convenio de Estocolmo u otros
organismos reguladores sobre
sustancias quimicas.

La presencia de quimicos
contaminantes en lugares remotos
del Artico supone una oportunidad
Unica para proporcionar evidencia
medioambiental sobre la persistencia
y transporte a larga distancia, de cara
a evaluar las sustancias quimicas en
un marco de potencial aplicacion del
Convenio de Estocolmo. El cambio
climéatico también posee un potencial
de influencia a largo plazo sobre

las tendencias temporales de los
contaminantes, utilizadas en procesos
que sirven para rastrear la eficacia
de restricciones y prohibiciones
quimicas, como por ejemplo la
evaluacion de la efectividad del
Convenio de Estocolmo.

Este resumen de la evaluacion
AMAP? revisa el estado actual del
conocimiento sobre los impactos
relacionados con el clima en

el destino de los COP y CEAC.

Los hallazgos de la evaluacion
proporcionan informacién sobre la
direccién en la que se deben dirigir
los esfuerzos de investigacién y

las politicas para comprender los
futuros cambios en la contaminacion
del Artico, aportando informacién
sobre decisiones de carécter
regulatorio y protegiendo la salud
de la fauna 4rtica y de las personas.
Estos hallazgos son la base para

las recomendaciones del Grupo de
Trabajo AMAP que se dan al final de
este documento.

1. AMAP Assessment 2002: The Influence of
Global Change on Contaminant Pathways to,
within, and from the Arctic. Arctic Monitoring
and Assessment Programme (AMAP).

2. Report of the UNEP/ AMAP Expert Group

2011: Climate Change and POPs: Predicting the
Impacts. United Nations Environment Programme
(UNEP) and Arctic Monitoring and Assessment
Programme (AMAP).

3. AMAP Assessment 2020: POPs and
Chemicals of Emerging Arctic Concern:
Influence of Climate Change. Arctic Monitoring
and Assessment Programme (AMAP).

4, AMAP Assessment 2016: Chemicals of
Emerging Arctic Concern. Arctic Monitoring
and Assessment Programme (AMAP).

Artico actualmente

Solar irradiation

Global wind
patterns

Wildfires

Mountains
and glaciers

;
\ I
i Ocean )
\J‘P currents
s
~__ ’\
- \"

~

~

Artico en el futuro

—_—

7 R

[ \
/

.

Urban areas

~

Solar irradiation

Global wind
patterns

Mountains
and glaciers

Bajo las futuras condiciones de cambio climético, el Artico estara
sujeto a numerosos cambios, incluida la pérdida de hielo, nieve y
permafrost, el aumento de la actividad y el desarrollo humano y
cambios en el viento y patrones de circulacién oceanica. Todo lo
anterior podria alterar las fuentes, vias, distribucion y destino de los
contaminantes.



IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
FUENTES PRIMARIAS DE CONTAMINANTES Y
VIAS DE TRANSPORTE HACIA EL ARTICO

Los contaminantes que se encuentran en el Artico provienen de diversas fuentes.
Algunas sustancias, como plaguicidas y productos quimicos industriales, son
principalmente liberados durante su produccién y uso en latitudes mas bajas y
transportadas al Artico a través de corrientes atmosféricas y oceanicas. Otras
sustancias, como las quimicas ignifugas y los PFAS, estan presentes en materiales
y productos que se importan, utilizan y eliminan a nivel local en el Artico.

La cuantificacién de los impactos del cambio

climatico en las fuentes y vias de transporte de los
contaminantes supone un gran desafio. Por tanto, los
modelos basados en productos quimicos disponibles y
los datos de monitorizaciéon ambiental y de emisiones
son empleados a menudo para realizar estimaciones de
los actuales y futuros impactos.

¢Como esta afectando el cambio
climatico a las fuentes primarias de
contaminantes en el Artico?

Aunque se espera que los fendmenos
e medioambientales y las actividades humanas
reconocidos como fuentes primarias de
contaminantes se intensifiquen en el Artico a medida
que el clima se calienta, existen pocos estudios
que vinculen directamente estos cambios con los
niveles de contaminacién disponibles. Se prevé
que aumenten los incendios forestales en el Artico,
siendo estos fuentes de COP y CEAC, incluidos los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP). Los
cambios previstos en el alcance geografico o en el
numero de plagas agricolas e insectos vectores de
enfermedades pueden aumentar eventualmente el
uso de pesticidas. También se espera que la actividad
humana en latitudes septentrionales aumente a
la vez que el clima se caliente. A medida que las
poblaciones y la actividad econdmica crecen en
la region se espera que las fuentes primarias de
contaminantes sean desplazadas mas cerca del
Artico, o incluso hasta su interior.

¢.Esta alterando el cambio climatico el
transporte de contaminantes a larga
distancia hacia el Artico?

Los estudios de modelizacién sugieren que
. el cambio climdtico afectard a las vias de
transporte de contaminantes hacia el Artico.
Los cambios en la temperatura y los patrones
climéaticos a gran escala tienen el potencial de
aumentar la volatilizacién quimica, incrementar la
degradacion y alterar las vias de transporte de largo
alcance y afectaran a los productos quimicos de
manera diferente dependiendo en su forma principal
de transporte hacia el Artico. Sin embargo, segin
lo proyectado por los estudios de modelizacidn,
los efectos del cambio climaético en el transporte
de contaminantes a la region hasta la fecha son
pequefios en comparacion a los efectos esperados
de los esfuerzos regulatorios a nivel global sobre
la reduccidn de las emisiones de contaminantes.
Las proyecciones de modelo para el afio 2100 han
estimado que el cambio climatico podria contribuir a
un aumento de hasta 4 veces en las concentraciones
de algunos COP en el aire y el agua del Artico,
mientras que las reducciones de emisiones globales
podrian disminuir la concentracién hasta 1000 veces.

¢Como se compararan las fuentes
locales y las de largo alcance de
contaminantes bajo los futuros
escenarios de cambio climatico?

Se espera que el cambio climdtico conduzca a un
aumento de poblaciones humanas, actividades
y desarrollos en las regiones del norte que
probablemente irdn acompafiados de una mayor
presencia de CEAC. Por lo tanto, es probable que las
fuentes primarias de contaminantes dentro del Artico
también aumenten en el futuro. Las evaluaciones
anteriores de AMAP concluyeron que el transporte
a larga distancia era el principal contribuyente a
los niveles actuales de contaminantes en la regién
artica. Sin embargo, la contribucién relativa del
trasporte de largo alcance y las emisiones locales
ala contaminacién en el Artico pueden cambiar
para ciertos productos quimicos a escala local,
especialmente para zonas que se encuentren cerca de
las fuentes.
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ACTIVIDADES HUMANAS
& DESARROLLO: FUENTES
PRIMARIAS POTENCIALMENTE
CONTAMINANTES DEL ARTICO

Se espera que la huella humana, en expansion
dentro del Artico, contribuya directa e
indirectamente a las emisiones locales de
sustancias quimicas contaminantes. Las
emisiones de contaminantes de nuevas fuentes
primarias dentro del Artico pueden verse
también agravadas por factores relacionados
con el clima como cambios medioambientales,
el aumento de la precipitacién y el agua de
deshielo procedente de la escorrentia y de
la fusion del permafrost, de manera que
contribuyan a la descarga de contaminantes
hacia las vias fluviales locales y costeras. El
transporte maritimo, el turismo, la pesca y la
explotacion de recursos minerales en el Artico
son actividades econdmicas que estan asociadas
a una potencial contaminacion a nivel local.
Ya se han detectado altos niveles de ignifugos
reactivos y HAP en las proximidades de las
comunidades articas, edificios y aeropuertos.
Muchos productos domésticos y comerciales
contienen CEAC que pueden liberarse al
medio ambiente después de desecharlos. Las
comunidades del Artico, especialmente aquellas
que se encuentran en regiones muy remotas,
tienen posibilidades limitadas para la gestion de
residuos, que pueden incluir a la incineracion
~ | abierta de residuos y a la descarga de desechos
liquidos en lagunas de alcantarillado. A
medida que el clima se calienta, el permafrost
~ = Dbajolos estanques de aguas residuales y los
2k vertederos de desechos pueden degradarse
y ya no protegen de la contaminacién de los
suelos, acuiferos y cursos de agua adyacentes.
Cualquier aumento en las liberaciones a nivel
local tendré lugar a la vez que se produce
una entrada continua de transporte de
contaminantes de largo alcance procedente de
e fuentes lejanas.

»«.‘RM‘

stan presentes en las espumas ignifugas -posible
nte local de CEAC en el Artico.



INFLUENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
LOS CONTAMINANTES EN LOS ECOSISTEMAS Y
LA VIDA SALVAJE DEL ARTICO

El Artico es una gran regién que
abarca diversos ecosistemas y
especies conectadas a través de
complejas vias a nivel ecolégico y
biogeoquimico, muchas de las cuales
también los son para el transporte

y la bioacumulacion de COP. Puesto
que el cambio climatico altera las
estructuras de los ecosistemas y las
conexiones entre especies, los niveles
y las tendencias de contaminantes en
el medio ambiente y la biota también
se ven afectados.

Re-emission of

contaminants of contaminants

Changes in diet
and body condition
of biota

Northward
movement
of sub-polar

species

Long-range
oceanic
transport

atmosphere

iﬂ Warming oceans,
and land

Enhanced deposition

Increased precipitation

¢.Cuales son las claves relacionadas
con los cambios en el clima

que influyen en los niveles de
contaminantes y su destino en los
ecosistemas articos?

Numerosos cambios relacionados

con el clima, los ecosistemas y el
medio ambiente del Artico ocurren tanto a nivel
de efectos observados sobre el movimiento y
distribucién de contaminantes en la region
como de cambios proyectados para el futuro. La
fiabilidad en los vinculos entre el cambio climéatico
y los efectos sobre los contaminantes varia segun la
disponibilidad y la frecuencia de las observaciones.

Increasing
re-volatilization

Long-range
atmospheric
transport

More wildfires

Permafrost
degradation

Increased primary
productivity

Changing foodweb

interactions
Terrestrial
Freshwater

Marine

Re-emission of contaminants

Enhanced deposition
of contaminants

Cambios clave relacionados con el clima que influyen en los niveles y el destino de los contaminantes en los ecosistemas del Artico

Anthropogenic

| emissions



OBSERVACIONES DE EFECTOS RELACIONADOS CON EL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
CONTAMINANTES EN EL ARTICO

Recientes observaciones indican que el cambio climético estd transformando los ecosistemas articos de tal forma
que influye en el movimiento y en la acumulacion de contaminantes. Aunque es probable que las alteraciones
estén produciéndose en toda la regién, hasta ahora la evidencia de los efectos relacionados con el clima sobre los
contaminantes proviene tan sélo de un pequefio numero de estudios realizados inicamente en unos pocos lugares.

DEGRADACION Y FUSION ALTERACIONES EN
CAMBIOS ESTACIONALES () pEL PERMAFROST COMUNIDADES
El deshielo y la erosién del permafrost ECOLOGICAS Y REDES

Alteraciones estacionales que ocurrenen  €n zonas circundantes a los lagos TROFICAS

el derretimiento de la nieve y la ruptura del  articos relocalizan el almacenamiento Los cambios en la abundancia,

hielo marino, afectan al momento en que se de contaminantes en las cuencas distribucién y los movimientos
producen las respuestas de los ecosistemas, hidrograficas. estacionales en las especies del

como la floracién del fitoplancton, la En el Artico canadiense, el deshielo del Artico estan creando nuevas
migracion y la disponibilidad de alimento, permafrost se ha relacionado conun ~ comunidades y relaciones que alteran
mostrando efectos indirectos sobre la aumento de las concentraciones de las vias de exposicién y los niveles de
exposicion a los contaminantes. Periodos  COP en el agua dulce, en los invertebrados ~ contaminantes en la vida salvaje.

mas cortos de hielo marino se asocian a
la disminucién de los COP en poblaciones
de focas de Groenlandia occidental y del
archipiélago artico canadiense y la Bahia
Hudson.

Para las aves marinas, los

niveles de COP en la
temporada artica
veraniega de cria
reflejaron exposiciones
mas altas durante sus
invernadas en zonas
del sur. Por lo
tanto, cambios en
el tiempo
transcurrido
entre la
invernaday la
temporada de
cria podrian
afectarala
exposicion a los
COP.

Ejemplos de estudios
en los que se han
observado efectos
relacionados con el
cambio climético sobre
contaminantes en el
Artico.

ALTERACION EN

<) PATRONES CLIMATICOS
Una alteracion de los patrones
climaticos a nivel global y regional puede
influir en la distribucién y el movimiento
de productos quimicos hacia y dentro
del Artico. A nivel estadistico se han
reportado asociaciones entre niveles de
contaminantes en la biota y variables
climaticas, incluidas la precipitacion,
las condiciones del hielo marino y las
variaciones en los patrones climaticos
regionales.

Se han observado asociaciones

entre los indices de oscilaciones
climaticas y los COP para el aire, el agua
de mary la biota.

bentdnicos y en la trucha artica.

MOVIMIENTO DE
<) ESPECIES SUBARTICAS
HACIA EL NORTE

La creciente presencia en el Artico de
biota de regiones mas contaminadas
en latitudes mas bajas puede introducir
mayores niveles de contaminantes en
las cadenas alimentarias del Artico.

En el Artico canadiense, el

capelén subértico mostré una
mayor concentracién de COP que el
bacalao artico.

Los cambios en la dieta de los
0s0s polares asociados con
la disminucién del hielo marino se
han relacionado con cambios en las
concentraciones de COP en sus tejidos.

CRIOSFERA EN
RETROCESO

La pérdida de hielo marino, el retroceso
de los glaciares y una reduccién en

la cobertura de nieve relocaliza los
contaminantes depositados previamente
en el aire, los rios, los lagos y en el agua
del mary altera el comportamiento de la
vida salvaje dependiente del hielo, con
consecuencias para su dieta y exposicion
a contaminantes.

Se han asociado mayores entradas

de COPy CEAC en el agua de

mar, a los lagos alimentados por
glaciares y a los fiordos, con aumentos
del derretimiento del hielo debido a
cambios en el clima. Los niveles de
contaminacion en focas y osos polares
han mostrado una relacién con la calidad
y la cobertura de hielo marino.



¢Como son los cambios relacionados
con el clima que afectan a la
acumulacion de los contaminantes y a

su movimiento dentro del medio fisico

del Artico?

Las observaciones indican que el cambio
climatico estd intensificando claramente
la movilidad y transferencia de COP entre
entornos fisicos y ambientales dentro de distintos
compartimentos en el Artico; sin embargo, el efecto
neto sobre los niveles en componentes ambientales
especificas, como el aire o el agua de mar, es
menos claro. El cambio climético influye en la
biogeoquimica y en las vias que siguen multiples
contaminantes, que a veces se dan en direcciones
opuestas, lo que dificulta la estimacién del impacto
combinado de estos cambios. Adem4s, muchos
efectos parecen ser especificos de una zona o regiéon
y, por lo tanto, su aplicacién no puede extenderse al
conjunto de las regiones articas.

Atmospheric Transport

KEY CLIMATE CHANGE IMPACTS

« Introduction of species from southern latitudes
» Increased primary productivity (phytoplankton)
+ Changes in migration timing (birds)

* Prey switching (polar bears from one seal type to another/
possibly from ice seals to onshore seabirds)

+ Changes in population numbers (sea-ice dependent wildlife)

¢Como influira el cambio climatico a
los niveles de COP en la biota y en las
redes troéficas del Artico?

Los hallazgos actuales indican que el
cambio climatico esta afectando a la biota
artica y a las redes tréficas a través de
numMerosos mecanismos superpuestos. Como resultado
de estos cambios medioambientales complejos e
interconectados, no se comprenden bien los impactos
generales en la exposicién a contaminantes que
tienen lugar en los ecosistemas articos. La direccion
y extension de los cambios en las concentraciones de
COP en la biota no son consistentes sino que dependen
de la especie, del ecosistema y de la ubicacién, y
actualmente no resultan predecibles; aun con ello
los cambios si estan produciéndose. Los impactos
relacionados con el clima en una amplia variedad
de habitats, especies y procesos son constatables y,
de hecho, es probable que a su vez interrumpan la
dindmica de los COP en las redes troficas del Artico.

-

Precipitation

exchange

S
N\ 7

Third level Second level Firstlevel Grazersand  Primary
predators  predators  predators filter feeders producers

Los cambios en las fuentes cominantes, trayectorias y destino medioambiental de los contaminantes relacionados con el cambio climatico se
producen en funcién de la abundancia, el rango de los hébitats, la estacionalidad, el acceso a las presas y la fisiologia de las especies salvajes

| W02 Y201 IONNYS 1]

individuales en las comunidades ecolégicas del Artico. La naturaleza fuertemente interconectada de las cadenas tréficas articas y las influencias
potenciales del cambio climatico complican la estimacién general de los impactos de la exposicion a los contaminantes en las especies articas.
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¢De qué forma pueden contribuir el Conocimiento Indigena y Local a la
discusion de los efectos relacionados con el clima sobre los niveles de

contaminacion?

=]
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Los Pueblos Indigenas y las Comunidades Locales

del norte han estado directamente conectados a los
ecosistemas articos durante siglos y poseen un amplio
nivel de conocimiento. El Conocimiento Indigena y
local, combinado con las observaciones actuales de las
condiciones del hielo marino y los cambios ecoldgicos,
mejoran significativamente la comprension de los
efectos relacionados con el clima sobre las tendencias
de los contaminantes en el Artico.

La presente evaluacion de AMAP revela la importancia
de los esfuerzos de monitorizacion a largo plazo,
especificos de cada lugar y la necesidad de un mejor
acceso a los datos locales y regionales de los cambios
en las condiciones relacionadas con el clima.

=)
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Las comunidades del norte estan bien posicionadas
para ayudar a abordar estas necesidades. Algunas
comunidades indigenas ya monitorizan el espesor del
hielo marino, las fechas de ruptura y otros parametros
relacionados con el clima. Sin embargo, hay otras
comunidades, especialmente aquellas con un historial
de control de contaminantes en el Artico, que también
podrian liderar o colaborar en la recopilacién de
informacion relacionada con el clima. Tales proyectos,
asumidos por las comunidades, ayudarian a dirigir

la investigacion en funcién de las necesidades de las
comunidades y a apoyar proyectos de monitorizacion
durante las escalas de tiempo decadales necesarias
para identificar las influencias climaticas en las
tendencias de los COP.

O  Community sampling
- Ringed seal

e Beluga

« Other whales

< Fish

%‘ Caribou/reindeer
3 Seabirds

M Polar bear

Se lleva a cabo una monitorizacion

a largo plazo de los COP sobre
muchas comunidades del norte. Estas
comunidades estan contribuyendo o
podrian contribuir a la coproduccion
de conocimiento sobre la vida
salvaje a nivel local y los cambios
medioambientales. Los estudios
que combinan la investigacién sobre
los contaminantes y el clima son
particularmente Utiles.
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INFLUENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN
PATRONES TEMPORALES A LARGO PLAZO DE
CONTAMINANTES EN EL ARTICO

A través de una continua monitorizacion medioambiental se obtienen series temporales
que mejoran nuestra comprension de las tendencias de los contaminantes en el Artico.
Las tendencias temporales son criticas para evaluar la eficacia de las reglamentaciones
sobre los COP a nivel mundial y regional, que respaldan cualquier nueva accion regulatoria
de los CEACYy la proteccion de la seguridad alimentaria y la salud de los pueblos indigenas
que dependen de dietas tradicionales. Sin embargo, las complejas influencias del cambio
climatico en las fuentes, vias y el destino de los contaminantes en los ecosistemas articos
pueden influir en la tendencia temporal de los datos, impactando de esta manera en la
interpretacion de las tendencias temporales utilizadas para la toma de decisiones.

¢Estan vinculadas las tendencias Implicaciones de las influencias
temporales de los COP con las climaticas sobre las tendencias
variables climaticas o los cambios en  temporales de los contaminantes
las redes troficas? para las regulaciones nacionales e
Internacionales de productos quimicos
Aunque ya existen actualmente muchas series
temporales con historicos decadales para los Los resultados modelizados y medidos para
COP en el aire y en la biota del Artico, son pocas las algunos COP incluidos en el Convenio de
que se han analizado en busca de conexiones con Estocolmo sugieren que las emisiones primarias son y
parametros climaticos. No obstante, los hallazgos seguirdn siendo el principal impulsor de las tendencias
disponibles indican que los factores relacionados con de contaminantes en el Artico. Sin embargo, algunas
el clima, incluidas las condiciones del hielo marino series temporales muestran influencias relacionadas
y patrones climéticos que se reflejan en indices de con el clima en las tendencias que podrian afectar a la
oscilacion, pueden influir en la magnitud de las interpretacion de las series temporales de contaminantes
tendencias de los contaminantes en el medio fisico utilizadas para evaluar la eficacia del Convenio de
y la biota 4rticos, incluidas las poblaciones de peces, Estocolmo y otras regulaciones sobre los COP. Los hallazgos
aves marinas, focas y 0sos polares. Sin embargo, la actuales sugieren que los impactos climaticos sobre las
relacion entre el clima y las tendencias temporales tendencias de los contaminantes no se pueden generalizar
de los contaminantes no es uniforme y varia entre o aplicarse ampliamente en todo el Artico, ya que el grado
ubicaciones, especies y compuestos medidos. Ademas, y la direccidn de la influencia climdtica pueden variar
puede haber un retraso entre los cambios en el clima entre contaminantes, especies y ubicaciones. Los factores
y los efectos sobre los niveles de los COP y por lo tanto especificos de la ubicacién pueden introducir una fuerte
es posible que unicamente se esté observando el componente de influencia local o regional en las tendencias
comienzo de influencias climéticas sobre tendencias de los COP a largo plazo. Por tanto, una continuidad en la
de contaminantes en el Artico que podrian ser monitorizacion ambiental de los datos relacionados con el
potencialmente mayores. clima y los contaminantes serdn esenciales para informar
acerca de futuras acciones regulatorias.
— e T / Se han observado asociaciones entre
T 7 - indicadores climaticos y tendencias de
sealce + 2 tr p iclevel contaminantes en la biota artica, incluyendo
Mar e e peces, aves marinas, focas y 0505 polaresy, en
- B by doiin algunos casos, pueden ser atribuidas a cambios

e X ‘
; en las especies de presas relacionadas con el

cambio climético.

Los cambios en la extension del hielo marino
alteran la disponibilidad de presasy la condicion
corporal en 0sos polares, con consecuencias
para los niveles de contaminacién. En
condiciones de extension reducida del hielo
marino, los osos polares tienen una limitacion
de acceso a sus presas preferidas, las focas,

y por tanto adelgazan y muestran mayores
concentraciones en COP lipofilicos en sus
tejidos.

N Prey — , Body T
~ availability condition

@ Increase
@ Decrease
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RALENTIZACION DE LAS TENDENCIAS DECRECIENTES DE LOS COP:
POTENCIALES INFLUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Concentration in air, pg/m?
Storhofdi

T T
2005 2010
—— PCB-52 Trend
—— PCB-101 Trend

T
2000
PCB-52 Seasonal Cycle
PCB-101 Seasonal Cycle

T
1995

En algunas localizaciones, la reduccién de ciertos COP esta frendndose e incluso revirtiendo su direccion, lo que es potencialmente
asociable al cambio climéatico. Los niveles de PCB-52 y PCB-101en el aire estdn aumentando en el emplazamiento costero de Stérhofai,
Islandia. Esto puede conectarse de manera estrecha con capas de hielo en retroceso, que ya muestran una disminucién previa.

¢Con qué capacidad podemos anticipar
el impacto de los contaminantes en el
Artico en el actual cambio climatico?

La presente evaluacién ha revelado una alta
@ complejidad en la superposicion directa e
indirecta de los efectos del cambio climatico sobre los
COP en el Artico. El impacto general del clima en los
niveles de contaminantes y sus tendencias depende
de numerosos factores, incluidos los cambios en las
fuentes de contaminantes, las vias de transporte, el
medioambiente drtico y las comunidades ecoldgicas.
Algunos de estos cambios se hardn evidentes en semanas
0 meses, mientras que otros tardaran afios o décadas en
producirse. Ademaés de esta complejidad, los resultados
dependen de las caracteristicas quimicas del tipo de
contaminante y variardn segun la ubicacién y la especie.
Detras de todas estas variables estd la incertidumbre
inherente a la progresion del cambio climdtico a nivel
mundial.

Aunque existe una evidencia creciente que muestra

qué el clima esta influyendo en los contaminantes
dentro del Artico, los complejos factores que controlan
estos cambios estan lejos de ser bien comprendidos,
limitando la capacidad de predecir futuros resultados.
Sin embargo, a una amplia escala regional y a largo
plazo, los hallazgos actuales sugieren que las emisiones
primarias continuan siendo el factor dominante que
controla la exposicion a los COP en el Artico. Por lo tanto,
los esfuerzos regulatorios globales son y serdn esenciales
para reducir los futuros impactos de contaminantes en la
region. Al mismo tiempo, los controles adicionales a nivel
nacional y regional seran importantes para limitar los
efectos de los CEAC que actualmente no estan regulados.

Para mejorar la capacidad en la prediccién de las
influencias climaticas sobre el Artico se deben
emplear modelos que combinen multiples procesos
medioambientales, aunque la precisién de sus
proyecciones dependera de la comprension de los

procesos de los ecosistemas y sus interconexiones,

asi como de la disponibilidad de datos sobre las
estimaciones de emisiones, las propiedades fisico-
quimicas, los niveles ambientales y las relaciones tréficas
entre especies. Por tanto, una mayor disponibilidad y
acceso a los datos ambientales y ecoldgicos serdn clave
para mejorar las proyecciones en el futuro.

Las lagunas en el conocimiento y
la necesidad de comprender las
influencias climaticas sobre los
contaminantes en el Artico.

Si bien existen muchas incertidumbres con
‘/ respecto a los impactos del cambio climético en los
ecosistemas del Artico, algunas lagunas de conocimiento
limitan especialmente nuestra comprension del destino
de los contaminantes bajo el cambio climético en curso
y, por lo tanto, se recomienda poner el foco de futuras
investigaciones en:

* Las propiedades fisico-quimicas de los contaminantes,
especialmente los CEAC.

* Los niveles y fuentes de emisiones primarias de los COP
y CEAC.

* Los métodos para distinguir entre fuentes locales,
regionales y fuentes de contaminantes distantes,
incluyendo el transporte de largo alcance.

+ Las alteraciones fisicas del Artico inducidas por el clima
cambiante.

* Los cambios en los movimientos y la estructura de la
vida silvestre de las redes tréficas del Artico.

* La comprension mecanicista de las correlaciones entre
pardmetros climéaticos y niveles de contaminantes en el
medio fisico y la biota.

* Los datos sobre contaminantes y cambios relacionados
con el clima para ambientes terrestres y biota de bajo
nivel trofico.
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RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos de esta evaluacion, AMAP recomienda tomar
las siguientes acciones:

14

~ 2. INCORPORAR EL CONOCIMIENTO DE LOS EFECTOS DEL

-

> Q7 CAMBIO CLIMATICO SOBRE LOS CONTAMINANTES EN

PROCESOS REGULATORIOS QUE ABORDAN LOS COP:

* Los grupos responsables de la evaluacién de la eficacia y la evaluacion
de riesgos en el marco del Convenio de Estocolmo y el Convenio sobre
la contaminaciéon atmosférica transfronteriza a gran distancia, de UN
ECE, implementan procedimientos para dar cuenta de la creciente
influencia del cambio climatico sobre los niveles de COP y algunos CEAC.

qj: REAFIRMAR LAS LLAMADAS DE ACCION SOBRE LOS
/ COPY CEAC

* Los Estados miembros del Consejo Artico y las Partes del Convenio de
Estocolmo fortalecen sus esfuerzos para reducir las emisiones primarias
de COP y contintian revisando los CEAC para su posible inclusion en la
lista del Convenio de Estocolmo. Con base en los modelos climaticos y de
emisiones, los efectos esperados de los esfuerzos regulatorios para reducir
las emisiones seguiran siendo el factor principal para determinar los niveles
de la mayoria de los COP en el medio ambiente y biota articas durante las
proximas décadas y enmascarar posibles influencias asociadas con cambio
climatico.

Los observadores y los Estados miembros del Consejo Artico apoyan
considerar nuevas iniciativas nacionales, regionales y mundiales para

la regulacién de los productos quimicos y la gestién de los CEAC no
cubiertos por las disposiciones existentes y mejoran la comunicacién de
los riesgos asociados a las poblaciones del Artico. A medida que el Artico
se calienta, aumenta la actividad humana en la regién, lo que probablemente
contribuira a las emisiones locales de contaminantes, incluidos los sustancias
quimicas de preocupacion emergente que quedan fuera del alcance

de los mecanismos existentes para la regulaciéon de los contaminantes
transportados a larga distancia. Ejemplos de la legislacion existente

incluyen el Reglamento de productos quimicos de la UE (REACH) y la Ley de
Proteccion Ambiental Canadiense (CEPA). El desarrollo e implementacién

de la legislacion nacional es un elemento clave del marco global voluntario
para la gestién racional de productos quimicos y desechos actualmente

en negociacién como sucesor del Enfoque estratégico para la Gestion
Internacional de los Productos Quimicos (SAICM).

Los Estados Articos consideran la posibilidad de adoptar medidas
independientes para controlar de forma proactiva fuentes de
contaminantes, incluidas las asociadas con un aumento de actividades
humanas, eventos climaticos extremos y fallos estructurales en
infraestructuras de desechos a nivel local como consecuencia del deshielo
del permafrost.



EXTENDER EL CONOCIMIENTO DE BASE DE LOS
EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LOS
CONTAMINANTES

?

Los gobiernos de los Estados articos y paises observadores, asi como agencias
nacionales e internacionales de investigacién deberian:

* Ampliar los estudios considerando el impacto del cambio climaticoy
su relacién con modificaciones ecosistémicas de los COP y los CEAC,
incluido el papel de los fen6menos meteorolégicos en el transporte a
larga distancia y la liberacién procedente de fuentes de contaminacién
locales y secundarias. Estos estudios deberian ampliarse tanto en alcance
como en cobertura geografica, para mejorar la base de conocimientos y
comprension de los procesos clave.

Ampliar los programas de monitorizacién de contaminantes a

largo plazo en areas geograficas, asi como el alcance de los analisis,
incluyendo una mayor amplitud para incorporar los CEAC y colecciones
de datos auxiliares de naturaleza biolégica, ecolégica y climatica/
meteoroldgica. Las complejas interacciones entre el cambio climatico y

los contaminantes necesitan esfuerzos integrales de seguimiento y a largo
plazo sobre el medio ambiente que reflejen la diversidad de los ecosistemas
articos e incluyan datos auxiliares sobre parametros climaticos, condiciones
ambientales y poblaciones de vida salvaje que permitan una interpretacién
significativa de los hallazgos en los contaminantes.

* Promover una mayor coproduccién de conocimiento fomentando
estudios comunitarios y la capacidad constructiva en comunidades del
Artico junto a programas de investigacién cientifica. El uso del Conocimiento
Indigena y local para interpretar las tendencias de los COP y sus vinculos con
el cambio climatico complementarian los estudios cientificos y facilitarian una
mejor comprension de los procesos que afectan el transporte de COP y CEAC
y su destino en unas condiciones climaticas y ecosistemas cambiantes.

Desarrollar mas métodos y enfoques analiticos de tendencias
temporales para incorporar e investigar mejor las relaciones con

los parametros climaticos y su aplicacién para volver a analizar
retrospectivamente las tendencias en series temporales existentes,
construyendo asi sobre el conocimiento adquirido de un nimero limitado de
estudios en los que se ha realizado ese trabajo hasta ahora.

Fomentar la investigacién interdisciplinaria que refleje la complejidad
de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos y los rapidos desarrollos,
tanto en lo que respecta al cambio climatico como a la contaminacién
gquimica. Este enfoque integral se beneficiaria de la colaboracién entre

las distintas disciplinas, gobiernos, universidades, pueblos Indigenas y
comunidades locales.

N\ Vi 4
RN :
ABORDA MENSAJE A ABORDA UNA
UN NUEVO REFORZAR LAGUNA DE
HALLAZGO CONOCIMIENTO
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AMAP, establecido en 1991 bajo la Estrategia de Proteccion Medioambiental
de los ocho paises del Artico, monitoriza y evalla el estatus de la regién
artica con respecto a la contaminacién y al cambio climatico. AMAP produce
evaluaciones con base cientifica que son relevantes para la formulacion

de politicas y productos de divulgacién publica para informar a los
responsables de politicas y procesos de toma de decisiones. Desde 1996,
AMAP constituye uno de los seis grupos de trabajo del Consejo Artico.

Este documento fue preparado por el Programa de Monitorizacién y Evaluacién
del Artico (AMAP) y no representa necesariamente la visién del Consejo Artico,
sus miembros o sus observadores.

La base para este resumen, el informe Evaluacién de AMAP de 2020: COP y
Sustancias de Preocupacién Emergente en el Artico: Influencia del Cambio
Climatico es uno de los informes y evaluaciones publicados por AMAP en 2021. Para
obtener mas detalles sobre aspectos relacionados con el clima y la contaminacién se
remite al lector a este y los siguientes informes:

* Evaluacion de AMAP de 2021: Impactos de los Forzamientos Climdticos de
Corta Duracién en el Clima Artico, la Calidad del Aire y la Salud

« Evaluacién de AMAP de 2021: Mercurio en el Artico
« Evaluacién de AMAP de 2021: Salud Humana en el Artico

« Cambio Climdtico en el Artico, Actualizacién de AMAP de 2021: Tendencias e
Impactos Clave

1. AMAP es el editor de la versién original en inglés.

2. La versién traducida al espafiol del Resumen para Responsables de Politicas
se ha llevado a cabo desde AEMET.

3. En lugar de realizar una traduccion literal al espafiol se ha intentado
enfatizar el significado y repercusion de cada oracion.

4. Si se produjera alguna inconsistencia entre la versién original en inglés y la
traducida al espafiol, la versién en inglés sera la que tenga validez.

5. Los puntos de vista en la traduccién al espafiol no son necesariamente
compartidos por AMAP.

6. Para mas informacién sobre el proyecto: www.amap.no o contactese con el
Secretariado de AMAP.

AN
) £co,

]
S < ~
§ 3 MIX
< Paper from
responslble sources
SC

hE

ﬁ;mm FSC™ C010651

Printed matter
5041 0562

AMAP Secretariat

The Fram Centre,
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