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¢Como utilizar esta guia?

Esta guia presenta de forma resumida -y pensamos que asequible- las principales conclusiones del Informe de
Sintesis del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC, intentando permanecer fiel al espiritu del trabajo realizado por
el panel de expertos. La guia se basa, principalmente, en los materiales contenidos en el resumen para responsables
de politicas, aunque también se ha utilizado material procedente del informe completo. Tanto los datos como las
figuras proceden del IPCC, si bien, la responsabilidad ultima del rigor y la claridad de esta guia corresponde a los
autores.

Destinatarios Esta guia esta pensada para un publico no especialista y, por ello, se han
simplificado el lenguaje, las figuras y las estructuras originales.

Figuras Algunas de las figuras procedentes de los documentos originales son complejas
y provienen de diferentes fuentes. En esta guia se pretende mostrar la tendencia,
por lo que algunas de ellas se han simplificado.

Glosario Se ha incluido un breve glosario de términos cientificos. Para facilitar su
identificacion y lectura, dichos términos se han resaltado en gris a lo largo del
texto.

Abreviaturas Al final de esta guia se ha incluido un apartado con una lista de abreviaturas

y acrénimos y acrénimos, para facilitar la comprensién al lector.

Para saber mas  Se recomienda consultar, adicionalmente a esta guia introductoria, los textos
originales del IPCC y sus distintos resumenes, disponibles en la web
http://lwww.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtmi
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1.

Introduccion

El Informe de Sintesis (SYR, de sus siglas en inglés) se basa en los informes de los
tres Grupos de Trabajo del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (mas conocido por sus siglas en inglés, IPCC), incluyendo los Informes
Especiales relevantes. Proporciona una vision integrada del cambio climatico y
constituye la entrega final del Quinto Informe de Evaluacién (AR5, de sus siglas en
inglés). El IPCC en su XL reuniéon plenaria (Copenhague, noviembre 2014) aprobo
el resumen para responsables de politicas y adopto el informe de sintesis completo.

El IPCC utiliza sistematicamente en sus informes un lenguaje calibrado para
expresar el grado de certeza de sus principales conclusiones. El grado de certeza
que se asigna a cada afirmacion se basa en la valoracion del grado de comprension
cientifica sobre los temas en los que se fundamentan las conclusiones establecidas.
El IPCC expresa el grado de certeza en forma de nivel cualitativo de confianza y
cuando la confianza es alta, y es posible, en forma probabilistica. A modo de ejemplo,
cuando en los informes se indica que un suceso es “probable”, “muy probable” o
“virtualmente cierto” se esta asignando a la afirmacién una probabilidad de certeza

superior al 66%, 90% o 99% respectivamente.

Para facilitar la lectura de esta guia se ha eliminado el lenguaje calibrado
presentandose como afirmaciones categoricas solamente los resultados a los que
el informe asigna confianza alta o probabilidad alta (superior al 90%), salvo que se
indique lo contrario en algunas partes del texto.



2.

Cambios observados en el sistema climatico y sus causas

El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, tal y como se deduce de los
aumentos de temperatura de la atmosfera y los océanos, de la disminucién de las
cantidades de nieve y hielo, y del aumento del nivel del mar. Muchos de los cambios
observados desde la década de 1950 no tienen precedentes en décadas ni en
milenios.

Las temperaturas contintian ascendiendo
y el nivel del mar aumentando

a) Anomalia del promedio global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas, combinadas
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6 Grafico 1: (a) Evolucion del cambio en la
temperatura anual media global del aire a
nivel de la superficie terrestre desde mediados
delsiglo XIX, con relacion al periodo 1986-2005

y (b) evolucion del cambio en el nivel global
medio del mar desde principios del siglo XX,
con relacion al periodo 1986-2005.
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La energia suplementaria que se esta incorporando al sistema climatico se esta
almacenando, fundamentalmente, en los océanos: se estima que el calentamiento
oceanico representa el 90% de la energia acumulada entre 1971 y 2010, mientras
que la acumulada en la atmoésfera es de solamente el 1% del total. El calentamiento
del océano es mayor en las capas superficiales (hasta 700 m de profundidad).

Los océanos estan absorbiendo la mayor
parte de la energia

Acumulacion de energia en el sistema climatico de la Tierra
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Grafico 2: Acumulacion de energia en el é
sistema climatico de la Tierra. Las unidades
se expresan en 107 J. Los componentes 0 -
incluidos son océano superior (por encima de
700 m), océano profundo (por debajo de 700
m), fusion de hielos (glaciares y casquetes
polares), calentamiento continental y _50 -
calentamiento atmosférico.
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Existe una gran evidencia del calentamiento global proveniente de diferentes mediciones
independientes y fisicamente consistentes de muchos elementos del sistema climatico
fuertemente relacionados entre si. Aunque el anadlisis de una sola variable individual
pudiera no ser suficientemente convincente, el analisis de los diferentes indicadores
desde los océanos profundos hasta el tope de la troposfera, la evidencia de atmosfera
y océanos mas calidos, de la fusion de los hielos y del aumento del nivel del mar apunta
inequivocamente a que la Tierra se ha calentado desde finales del siglo XIX.

Las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEl), y
consiguientemente sus concentraciones atmosféricas, han aumentado desde la era
preindustrial (grafico 4), impulsadas en gran medida por el crecimiento econdémico y
demografico, siendo las actuales las mas altas de la historia. Las concentraciones
atmosféricas de didéxido de carbono, metano y 6xido nitroso no tienen precedentes,
al menos, en los ultimos 800000 afios. Sus efectos se han detectado en todo el
sistema climatico.

Grafico 3: Andlisis independientes de
muchos componentes del sistema
climatico muestran tendencias
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Grafico 4: Evolucion de las concentraciones

atmosféricas de gases de efecto
invernadero desde mediados del siglo XIX:
didxido de carbono (CO,, verde), metano
(CH,, naranja) y éxido nitroso (N, 0, rojo)
determinados a partir de muestras de hielo
(puntos) y de mediciones atmosféricas
directas (lineas).

Promedio global de concentraciones de gases de efecto invernadero
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Emisiones GEI( Gt CO, eq /afio)

Las emisiones antropogénicas de CO, realizadas a la atmésfera entre 1750 y 2011 fueron de 2040
+ 310 Gt de CO,. Alrededor del 40% de estas emisiones se han mantenido en la atmosfera (880 +
35 Gt de CO,); el resto ha pasado a ser absorbido por la tierra (plantas y suelos) y por los océanos.

El océano ha absorbido alrededor del 30% del CO, antropogénico emitido, lo que ha provocado su
acidificacion.

Aproximadamente la mitad de las emisiones antropogénicas de CO, entre 1750 y 2011 se han
producido en los ultimos 40 afos. Si se consideran los diferentes sectores de actividad, en 2010 el
35% de las emisiones de GEI fueron originadas por el sector de la energia, el 24% por la silvicultura
—fundamentalmente por deforestacion- y otros cambios en el uso de suelo, el 21% por la industria, el
14% por el transporte y el 6,4% por el sector de la construccion.

Grafico 5: Emisiones de gases de efecto

invernadero por grupos de gases entre
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Entre 2000 y 2010 las emisiones de GEI han crecido mas
que en las tres décadas previas

Si se analizan las emisiones desde una perspectiva sectorial, en el afio 2010, el 35%
correspondian al sector energético, el 24% a la agricultura, selvicultura y otros usos del
suelo, el 21% a la industria, el 14% al transporte, el 6% a la edificacién y el 3% a los
residuos. Si las emisiones derivadas de la produccion de electricidad y calor se asignan
al sector que finalmente consume estas formas de energia, la contribucion de los
sectores industrial y edificacion se incrementa hasta el 31% y el 19% respectivamente.

Es extremadamente probable que el aumento de las emisiones antropogénicas de
gases de haya sido la causa dominante del calentamiento observado
desde mediados del siglo XX. Se puede afirmar, por lo tanto, que la influencia humana
en el sistema climatico es clara.



Gréfico 6: Emisiones mundiales de GEI (en Gt de C0, equivalente por afio) distribuidas por sectores econdmicos en 2010. Se muestran las emisiones directas
de GEI (en % del total de emisiones de GEI antropogénicas) de cinco sectores econémicos y la atribucion de las emisiones indirectas (en % del total de

emisiones de GEl antropogénicas) de produccién de electricidad y calor para los sectores de uso final de la energia.
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35% 24% 21% 14% 6,4%
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El clima esta cambiando por la influencia humana

Contribuciones al cambio observado en la temperatura en superficie de 1951 a 2010

CALENTAMIENTO OBSERVADO

Gases de efecto invernadero

Otros forzamientos antropégenos

I——| Forzamientos naturales
I——| Variabilidad interna natural

Grafico 7: Tendencias del calentamiento durante el periodo 1951-2010 causadas por diferentes agentes: gases de efecto invernadero, otros agentes l

antropogénicos (incluyendo el efecto de enfriamiento de los aerosoles y el efecto del uso de la tierra), combinacién de agentes antropogénicos, agentes
naturales y la variabilidad dimatica interna natural. El cambio observado en la temperatura de la superficie se muestra en negro.
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Gréfico 8: Desde el anterior informe (AR4), se observa
un nimero de impactos atribuidos al cambio dimatico
sustancialmente mayor. Los niimeros en 6valos indican los

totales regionales de publicaciones sobre cambio climatico
en2001-2010.

Impactos generalizados atribuidos al cambio climatico sobre la base de la documentacion cientifica
disponible desde el Cuarto Informe de Evaluacion
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Los cambios en el clima observados en las ultimas décadas han causado

tanto en sistemas naturales como humanos, en todos los continentes y en todos los
océanos. Esos impactos, claramente atribuibles al cambio observado en el clima,
muestran la sensibilidad de los sistemas naturales y humanos al cambio climatico.

Entre los impactos ya observados atribuidos al cambio climatico pueden sefialarse:

o Desplazamiento de los rangos de distribucién geografica de numerosas especies
(hacia latitudes mas altas) y cambios en los patrones y en las interaccio-
nes entre especies.

o Efectos negativos en la produccién agricola, mas comunes que los impactos positivos.

o Los impactos estan afectando a los paises independientemente de su grado
de desarrollo.

Desde mediados del siglo XX se han observado cambios en la frecuencia e intensidad
de muchos eventos meteoroldgicos y climaticos extremos. Algunos de estos cambios se
han relacionado con la influencia humana, incluyendo la disminucion de las temperaturas
frias extremas, el aumento de las temperaturas calidas extremas, el aumento en los
niveles del mar extremadamente altos y el aumento en el niumero de episodios de
precipitaciones intensas en varias regiones.

17
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Grafico 9: Tendencias en la frecuencia o intensidad de
diferentes extremos dlimaticos (las flechas indican el
signo del cambio) desde mediados del siglo XX (excepto
los temporales en el Atlantico Norte en los que el periodo
considerado es desde los 1970s)
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3.

Cambio climatico en el futuro, riesgos e impactos

Los de emisiones de gases de efecto invernadero varian en un amplio
rango que depende tanto del desarrollo socioeconémico como de la politica
climatica. Las denominadas sendas representativas de concentracion (RCP en
inglés) describen diferentes para las emisiones y concentraciones de
gases de efecto invernadero y aerosoles y para usos del suelo a lo largo del siglo
XXI. Las RCP incluyen escenarios de fuerte reduccion de las emisiones (RCP2.6),
dos escenarios intermedios (RCP4.5 y RCP6.0) y un escenario de altas emisiones
(RCP8.5). Los escenarios de referencia, en los que no se controlan las emisiones,

se sittan entre RCP6.0 y RCP8.5.

Las proyecciones muestran un aumento de las temperaturas a lo largo del siglo
XXI en todos los escenarios de emisiones evaluados. Es muy probable que las
olas de calor se produzcan con mas frecuencia y que sean de mas duracion, y que
los de precipitacion sean mas intensos y frecuentes en muchas
regiones. El océano continuara calentandose y acidificandose y el nivel medio global

del mar continuara aumentando.

Las reducciones sustanciales y sostenidas de las emisiones
de gases de efecto invernadero, junto con la adaptacion,

pueden limitar los riesgos del cambio climatico

19
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Gréfico 10: (a) Proyecciones de cambio de la temperatura media global de la superficie para el periodo de 1900 a 2300 (con respecto a 1986-2005). Se muestra la media
de multiples modelos (lineas continuas) y el rango de 5% a 95% (sombreado). Las lineas grises y sombras representan las simulaciones historicas. (b) Igual que (a)
pero para el periodo de 2006 a 2100. (c) Proyecciones de cambio de la extension del hielo marino en el hemisferio Norte en el mes de septiembre (media mévil 5 afios).

La linea discontinua representa condiciones casi libres de hielo. (d) Proyecciones de cambio en el nivel medio global del mar. (e) Proyecciones de cambio en el pH de la

superficie del océano.
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Los océanos continuaran calentandose y aumentando su
nivel medio, mientras que la banquisa artica continuara
reduciéndose y perdiendo espesor durante el siglo XXI

El cambio climatico amplificara los existentes y creara nuevos riesgos para los
sistemas naturales y humanos. Los riesgos se distribuiran de forma desigual y, en general, seran
mayores para las personas y las comunidades mas desfavorecidas, independientemente del nivel de
desarrollo de los paises.

La emision continua de gases de efecto invernadero provocara un mayor calentamiento y cambios
a largo plazo en todos los componentes del sistema climatico, aumentando la probabilidad de
impactos graves, generalizados e irreversibles para las personas y los ecosistemas. La limitacion del
calentamiento requerira reducciones sustanciales y sostenidas en las emisiones de gases de efecto
invernadero que, junto con la , pueden reducir los riesgos del cambio climatico.

El cambio climatico debilitara la seguridad alimentaria. La redistribucién global de las especies
marinas y la reduccion de la biodiversidad marina en regiones sensibles, causadas por el cambio
climatico proyectado para la mitad del siglo XXI y periodos posteriores, supondran un desafio para
el mantenimiento de la productividad en los recursos pesqueros y otros servicios proporcionados
por los ecosistemas. Con un aumento de las temperaturas igual o superior a 2°C respecto a los
niveles de finales del siglo XX, se prevén impactos negativos en las regiones tropicales y templadas
sobre las cosechas de trigo, arroz y maiz, aunque, excepcionalmente, en alguna zona concreta la
produccion pueda aumentar. Aumentos de la temperatura global superiores a ~ 4°C, combinados con
un aumento de la demanda de alimentos, plantearian grandes riesgos para la seguridad alimentaria
a nivel mundial.

Las proyecciones indican que el cambio climatico hara que se reduzcan los recursos de aguas

superficiales y subterraneas en la mayoria de regiones subtropicales secas, lo cual intensificara la
competencia por el agua entre los sectores.
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Grafico 11: Riesgos clave representativos de cada regidn, incluyendo el potencial de reduccidn del riesgo a través de la
adaptacion y mitigacion, asi como los limites de la adaptacion. Los diferentes niveles de riesgo (muy bajo, bajo, medio,
alto o muy alto) se evaldan para tres plazos: presente, corto plazo (2030-2040) y largo plazo (2080-2100). Para el largo

plazo, los niveles de riesgo se presentan para dos futuros posibles (2°Cy 4°C de aumento de la temperatura media
mundial por encima de los niveles preindustriales). Para cada periodo de tiempo, los niveles de riesgo estén indicados

para la adaptacion actual y para niveles altos de adaptacion actual o futura.
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Gréfico 12: Resumen de los cambios estimados en los rendimientos de cultivos (principalmente trigo, maiz, arroz y soja) debidos al cambio climatico durante el siglo

XXI. Los datos para cada alcance temporal suman el 100%, indicando el porcentaje de proyecciones que muestran aumento en el rendimiento en comparacion con
los que muestran disminucion. La cifra incluye proyecciones para diferentes escenarios de emisiones, para regiones tropicales y templadas y combinando casos de
adaptacion y de no-adaptacidn. Los cambios en el rendimiento de las cosechas estan referidos a los niveles de finales del siglo XX.
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Desde una perspectiva de la pobreza, el cambio climatico estimado frenara el crecimiento econémico,
haciendo mas dificil la reduccién de la pobreza y creando nuevas zonas de pobreza, sobre todo en
areas urbanas y en las zonas emergentes de hambrunas.

Se prevé que el cambio climatico aumente el desplazamiento de personas. Las poblaciones que
carecen de recursos para la migracion planificada experimentaran mayor exposicion a los eventos
climaticos extremos, en particular en los paises en desarrollo con bajos ingresos. El cambio climatico
puede aumentar indirectamente el riesgo de conflictos violentos mediante la amplificacion de factores
contribuyentes a estos conflictos, tales como la pobreza y las crisis econdémicas.

En las zonas urbanas se prevé que el cambio climatico aumente los riesgos para las personas,
los bienes, las economias y los ecosistemas, incluidos los riesgos de estrés por calor, tormentas y
precipitaciones extremas, inundaciones costeras e interiores, deslizamientos de tierra, contaminacién
del aire, sequia, escasez de agua, aumento del nivel del mar y temporales costeros. Estos riesgos
se amplificaran en caso de carencias de infraestructuras y servicios basicos o en zonas expuestas.



Escasez de agua y alimentos

Aumento de la pobreza

Aumento de la poblacién desplazada

Inundaciones costeras

Muchos aspectos del cambio climatico y los impactos asociados seguiran manifestandose durante
siglos, incluso si se detienen las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero. Por otra
parte, los riesgos de cambios abruptos o irreversibles aumentan a medida que lo hace la magnitud
del calentamiento.
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4.

Sendas futuras para la adaptacién, la mitigaciéon
y el desarrollo sostenible

Una toma de decisiones eficaz para limitar el cambio climatico y sus efectos debera
valorar riesgos y beneficios haciendo uso de informacién procedente de una
amplia gama de enfoques. Las decisiones deberan tener en cuenta las cuestiones
relacionadas con la gobernanza, la dimension ética, la equidad, los juicios de valor,
las evaluaciones economicas y las diversas percepciones y respuestas al riesgo y
a la incertidumbre. Sin esfuerzos de mitigacion adicionales a los existentes hoy en
dia, e incluso con la adaptacion, el calentamiento a finales del siglo XXI dara lugar
a un riesgo alto o muy alto de impactos graves, generalizados e irreversibles a nivel
mundial.

La reduccion sustancial de las emisiones de GEI en las proximas décadas puede reducir
notablemente los riesgos asociados al cambio climatico, limitando el calentamiento en
la segunda mitad del siglo XXl y posteriormente. Para limitar los riesgos es necesario
limitar las emisiones acumuladas de CO,, lo que, a su vez, requiere una reduccion
-incluso hasta cero- de las emisiones en las proximas décadas. La grafica 13 muestra
una relacion entre los riesgos -en forma de cinco grandes temas de interés- y las
emisiones acumuladas de CO,, que a su vez dependen de las emisiones anuales en
el futuro cercano.
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La parte a) de la gréafica 13 muestra como el mismo aumento de la temperatura media global
(respecto a la época preindustrial) no posee el mismo nivel de riesgo en todos los temas
de interés. Segln la escala de colores cualitativa que se muestra en el grafico, se observa que
los sistemas Unicos y amenazados alcanzan un nivel de riesgo muy alto para incrementos de la
temperatura media global de 2,5°C, mientras que para este mismo incremento de temperatura los
impactos globales agregados se sitian con un nivel de riesgo entre moderado y alto.

La parte b) de la grafica muestra que el principal agente responsable del incremento de temperatura
a largo plazo son las emisiones totales acumuladas de CO,. De hecho, ambas magnitudes
-incremento de temperatura y emisiones acumuladas de CO,- estan aproximadamente relacionadas
de forma lineal. En consecuencia, si se establece un objetivo de calentamiento (por ejemplo, limitar
el ascenso global de temperaturas a 2°C) el hecho de que se produzcan unas emisiones mayores
en las décadas proximas implica la necesidad de que las emisiones sean menores después. Las
emisiones antropogénicas de CO, acumuladas desde el comienzo de la revolucion industrial deberian
limitarse a aproximadamente 1000 PgC si se quiere restringir el calentamiento a 2°C respecto a la
época preindustrial. Aproximadamente la mitad (entre 470 y 640 PgC) ya se habia emitido en 2011.
Si se tienen en cuenta los otros forzamientos (resto de gases de efecto invernadero emitidos como
resultado de la actividad humana), una posible liberacién de gases del permafrost, o si se quiere una
mayor certeza de que no se superaran los 2°C, habria que rebajar sustancialmente esa cifra.
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Grafico 13: Relacion entre los riesgos del cambio
climatico, el cambio de temperatura, el didxido de
carbono acumulado (C0,) desde 1870y los cambios en las

emisiones anuales de gases de efecto invernadero (GEI)
para el afio 2050.
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Los riesgos del cambio climatico dependen de las
emisiones acumuladas de GEI, que a su vez dependen
de las emisiones anuales en las préximas décadas

La parte c) de la grafica 13 muestra la relacion entre las emisiones de CO, acumuladas (en GtCO,) en
los diferentes escenarios y el cambio asociado en las emisiones anuales de gases de efecto invernadero
para el afio 2050, expresado en porcentaje de cambio (de Gt de CO,-eq por afio) con respecto a 2010.
En definitiva, la grafica 13 muestra que una limitaciéon en los riesgos del cambio climatico
depende en ultima instancia del control en las emisiones anuales de gases de efecto invernadero.

Las emisiones anuales l6gicamente afectan a las emisiones acumuladas desde el comienzo de la
revolucion industrial, que a su vez estan linealmente relacionadas con el aumento de las temperaturas
medias globales y que a su vez implican diferentes niveles de riesgo representados en forma de cinco
grandes temas de interés.

La adaptacién puede reducir los riesgos de impactos del cambio climatico, especialmente si se trata
de cambios de gran magnitud y velocidad, si bien también hay limites a su efectividad. Las medidas
de adaptacion puestas en marcha en el corto plazo pueden contribuir a mejorar las capacidades de
respuesta y las opciones futuras si se plantean desde una perspectiva de largo plazo, y en el contexto
de un desarrollo sostenible.

Sin esfuerzos adicionales a los existentes hoy en dia para reducir las emisiones de GEI, se espera
un aumento global de las emisiones impulsado por las actividades econémicas y el crecimiento de
la poblacién mundial. La temperatura superficial global media en 2100 para los escenarios de
referencia —sin mitigacion adicional- se situara entre 3,7°C y 4,8°C por encima de la media del periodo
1850-1900, que puede aumentar hasta el intervalo [2,5 - 7,8] °C cuando se incluye la incertidumbre
del clima (entre los percentiles 5% y 95%) estimada a partir de los diferentes modelos climaticos.

Para limitar el calentamiento por debajo de 2°C respecto a los niveles preindustriales, habria que
seguir probablemente escenarios de emisiones en los que se alcancen para 2100 concentraciones
de de hasta 450 ppm. Estos escenarios se caracterizan por alcanzar en 2050
reducciones de las emisiones globales entre 40 y 70% en comparacion con las de 2010 y emisiones
cercanas a cero o inferiores en 2100.
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Con concentraciones de CO, equivalente hasta 450 ppm en
2100 es probable que no se sobrepase un calentamiento de
2°C en relacion con los niveles preindustriales

En los escenarios de emisiones que dan lugar a concentraciones atmosféricas de CO, eq de unas
500 ppm para el afio 2100, es mas probable que el cambio global de temperatura se mantenga por
debajo de los 2°C a que se supere esta cifra. En el caso de que la concentracion llegue hasta las 530
ppm, pero soélo temporalmente (“overshoot”), las probabilidades de que se superen, o no, los 2°C
son similares.

En estos escenarios los niveles de emisiones en 2050 deberian ser entre 25 y 55% menores que en
2010. Los escenarios con emisiones mayores en 2050 se caracterizan por una mayor dependencia
de las tecnologias de eliminacion de didxido de carbono. Las trayectorias que probablemente limitan
el calentamiento a 3°C en relacion con los niveles preindustriales reducen las emisiones con menor
rapidez que las que limitan el calentamiento a 2°C.

Un numero limitado de estudios identifican escenarios con mayor probabilidad de limitar el
calentamiento a menos de 1,5°C para el afio 2100; estos escenarios se caracterizan por
concentraciones inferiores a 430 ppm CO, eq en 2100 con una reduccion de las emisiones en 2050
entre 70 y 95% respecto a 2010.



Grafico 14: Rango de escenarios de emision de GEI
(expresados en Gt(0, eq/afio) con diferentes niveles de
concentracion a largo plazo contemplados en el Quinto
Informe IPCC hasta final de siglo XXI. ¢

> 1000 ppm (0,eq
720-1000  ppm (0,eq -
580-720 ppm C0,eq . 2T RCP8.5
530-580  ppm(0.eq - :
480-530 ppm (0,eq ”
430-480 ppm (0,eq ”

Rango completo de escenarios
contemplados en el Quinto Informe IPCC

140

120

Emisiones GEI( Gt (0, eq /afio)

Ll Bagansriimasasnns Ll

100

y DD

80

Rango de emision en escenario base en
2100, sin aplicar medidas adicionales

----- EERAEEEEEEEEI R o
LLLT T

RCP6.0

60

40

20

- Y
- —— Sirnay, L T T
= S meny

2000 2020 2040 2060 2080 2100

31



BN Cambio Climatico: Informe de Sintesis |

Grafico 15: Relacion entre concentraciones de (0, eq en
laatmdsfera y cambio de temperatura del planeta a final

del siglo XXI. ¢
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Existen medidas para lograr reducciones sustanciales en
las emisiones y limitar el calentamiento a 2°C

Una combinacién de adaptacion y reducciones sostenidas y sustanciales
de GEI pueden limitar riesgos asociados al cambio climatico

La puesta en practica de reducciones en las emisiones de GEI plantea
retos sustanciales tecnoldgicos, econdémicos, sociales e institucionales

El retraso en la mitigacion aumentara sustancialmente los desafios
asociados con limitar el calentamiento a 2°C
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65% del total del carbono compatible con el objetivo de incremento de los 2°C ya se
ha utilizado

Calidad
restante
275 GtC

Carbono total

790 GtC

Utilizado entre
1870-2011
515 GtC

La adaptacion y la mitigacion son estrategias complementarias para reducir y gestionar
los riesgos del cambio climatico. Una reduccidn sustancial de emisiones en los proximos
decenios:

O limita los riesgos climaticos en el siglo XXI| y posteriormente;

o aumenta las perspectivas de una adaptacion eficaz,

o reduce los costes y desafios de una mitigacion a largo plazo, y

o contribuye con un desarrollo sostenible en sendas resilientes al cambio del clima.
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Como se ha visto, existen miultiples sendas de mitigacion que pueden limitar el
calentamiento a niveles inferiores a 2° C en relacion con los niveles preindustriales. Estas
sendas requeririan reducciones de emisiones sustanciales en las proximas décadas y
unas emisiones préximas a cero al final del siglo XXI. La aplicacién de tales reducciones
plantea retos tecnoldgicos, econdmicos, sociales e institucionales, que aumentan a
medida que se retrasan los esfuerzos adicionales de mitigacion vy si las tecnologias clave
no estan disponibles.

Las estimaciones de los costes agregados de la mitigacion varian ampliamente
dependiendo de las metodologias y las suposiciones realizadas, pero en cualquier
caso aumentan con el grado de exigencia de la mitigacion. Para estimar los costes
macroeconémicos de la mitigacion se han utilizado escenarios en los que todos los
paises comienzan la mitigacion inmediatamente, en los que hay un Unico precio
global para el carbono y en el que todas las tecnologias clave estan disponibles.

Con todas estas suposiciones, los escenarios de mitigacion que probablemente
no superen un calentamiento de 2°C en el siglo XXI con respecto a los niveles
preindustriales tienen como consecuencia reducciones en el aumento del
consumo anual entre 0,04 y 0,14 % en todo el siglo XXI que hay que comparar con
el crecimiento anual del consumo que en los escenarios de referencia se situa
entre 1,6 y 3%. La gréafica 16 muestra los costes de mitigacién globales para distintos
escenarios con diferentes niveles de concentraciones atmosféricas en 2100.
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Grafico 16: Costes de mitigacion globales para escenarios rentables con diferentes niveles de concentraciones atmosféricas en
2100. Las barras muestran la reduccion porcentual en el consumo relativo a un escenario de referencia sin mitigacion. La tabla en

la parte superior muestra puntos porcentuales de reduccion de crecimiento del consumo anual relativo al escenario de referendia.
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5.

Adaptacién y mitigacion

Las diferentes opciones de adaptacion y mitigacion pueden ayudar a reducir
y gestionar los riesgos asociados al cambio climatico, pero ninguna opcion
es suficiente por si misma. Su aplicacion efectiva depende de las politicas que se
definan y la cooperacion en todas las escalas, pudiendo lograrse mejores resultados
mediante respuestas integradas que vinculen la adaptacion y mitigacion con otros
objetivos ambientales y sociales.

Las respuestas de adaptacion y mitigacién se apoyan en una serie de elementos
comunes. Entre éstos se incluyen unas instituciones y una gobernanza eficaces,
innovacion e inversion en tecnologias e infraestructuras ecolégicamente racionales,
asi como medios de alimentacion, habitos de comportamiento y formas de vida
sostenibles.

La adaptacion y la mitigacion son estrategias
complementarias y necesarias conjuntamente para reducir y
gestionar los riesgos asociados al cambio climatico

La adaptacion es especifica del lugar y el contexto. Existen opciones de
adaptacion en todos los ambitos, aunque su forma de aplicacion y su potencial para
reducir los riesgos relacionados con el clima difieren entre los distintos sectores
y regiones. Algunas respuestas de adaptacion implican importantes co-beneficios,
sinergias y compensaciones. El aumento del cambio climatico incrementara los retos
para muchas de las opciones de adaptacion.

A medida que el cambio del clima progrese, la necesidad de adaptacién aumentara,
asi como los desafios asociados. Existen opciones de adaptacién en todos los
sectores y regiones, con enfoques y potenciales diversos en la reduccion de la

, la gestion del riesgo de desastres o la planificacion de la adaptacion
proactiva.
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También existen opciones de mitigacion en todos los sectores clave. Por ejemplo, la grafica 18 muestra
la reduccion en las emisiones (con respecto a un escenario de referencia sin mitigacién) por sectores
en un escenario de mitigacion intensa que no sobrepase un valor de 450 ppm CO, eq en 2100 (y que
probablemente limita el calentamiento a 2°C con respecto a los niveles pre-industriales). Las emisiones
negativas que aparecen en el sector eléctrico se deben a la aplicacion de la bioenergia con captura y
almacenamiento de didéxido de carbono. El grafico muestra el gran potencial de mitigacion del sector
eléctrico, seguido de la industria y el transporte.

La mitigaciéon puede ser mas eficiente si se utiliza un enfoque integrado que combine las medidas para:
o reducir el uso de energia de los sectores usuarios finales,
o descarbonizar el suministro de energia,

o reducir las emisiones netas,

o aumentar los terrestres.



Emisiones directas (GtCO, -eg/afio)

Grdfico 18: Emisiones anuales de (0, (por sectores) y resto de GEI contemplados en el protocolo de Kioto. Las diferentes barras corresponden a tres alcances

temporales (2030, 2050y 2100) para un escenario de referencia sin mitigacion (colores atenuados) y escenarios con mitigacion (colores brillantes) que

alcanzan concentraciones de 430-480 ppm (0, eq en 2100. *

Emisiones directas de CO, por sectores principales, y emisiones de GEI distintos del CO,
para escenarios de referencia y escenarios de mitigacion '
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Medidas de mitigacion
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Uso mas eficiente de la energia

NV

1 Mayor uso de energias renovables

A A A A y de tecnologias bajas en emisiones

« Existen actualmente muchas tecnologias disponibles

* Mejorar los sumideros de carbono
* Reducir la deforestacion, mejorar la gestion de los
bosques y plantar nuevos bosques
* Bio-energia con captura y almacenamiento del carbono

é Cambios en la forma de vida y comportamientos

La forma de vida, las costumbres y la cultura tienen una considerable influencia en el uso de la energia
y, por lo tanto, en las emisiones asociadas, siendo su potencial de mitigacién muy importante en algunos
sectores, sobre todo si se complementa con cambios tecnoldgicos y estructurales. Las emisiones pueden
reducirse substancialmente mediante cambios en los patrones de consumo, adopcion de medidas de
ahorro energético, adopcion de cambios en la dieta y reduccion de residuos procedentes de la alimentacion.



La forma de vida, las costumbres y la cultura tienen una
considerable influencia en el uso de la energia y, por lo
tanto, en las emisiones asociadas

El cambio climatico es una amenaza para el desarrollo sostenible. No obstante, hay muchas
oportunidades para vincular la mitigacion, la adaptacion y la busqueda de otros objetivos
sociales a través de respuestas integradas. El cambio climatico exacerba otras amenazas
a los sistemas naturales y sociales, afectando especialmente a los pobres (ya sean paises
0 grupos sociales).

Las estrategias y acciones para combatir el cambio climatico deben apuntar hacia un
desarrollo sostenible siguiendo sendas resilientes al clima que al mismo tiempo ayuden a
mejorar la produccién de alimentos, el bienestar social y la gestion ambiental. Las respuestas
integradas que contemplen la energia, el agua, los alimentos, la captura biolégica del
carbono y la planificacion urbanistica son especialmente relevantes.
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6.

Principales conclusiones

44

o El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, existiendo una clara influencia humana
en su evolucion. Muchos aspectos del cambio climatico y los impactos asociados continuaran
durante siglos, incluso si se detienen totalmente las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero.

o Cuanto mas alteremos el clima, mas riesgos de impactos severos, generalizados e irreversibles
tendremos.

o Los principales impactos potenciales del cambio climatico sobre las personas incluyen: escasez
de agua y alimentos, aumento de la pobreza, aumento de la poblacién desplazada e inundaciones
costeras.

o Los riesgos del cambio climatico dependen de las emisiones acumuladas de GEI que, a su vez,
dependen de las emisiones anuales en las préximas décadas.

O La adaptacion y la mitigacion son estrategias complementarias para reducir y gestionar los riesgos
asociados al cambio climatico, pero ninguna es suficiente por si misma.

o Actualmente existen medios para limitar el cambio climatico y construir un futuro mas sostenible
y prospero. Sin embargo, la ventana para actuar se esta cerrando muy rapidamente: el 65% del
carbono compatible con el objetivo de 2°C de aumento de la temperatura (respecto a la época
preindustrial) ya se ha emitido a la atmdsfera.

O Una mitigaciéon ambiciosa es alcanzable con un coste en la reduccién del crecimiento econdmico
del 0,06%, teniendo en cuenta que el crecimiento sin actuaciones de mitigacion se estima entre
1,6 y 3,0%. Esta reduccion en el crecimiento se traduciria en un retraso, no en una pérdida, del
crecimiento. Estos costes estimados no tienen en cuenta los beneficios asociados a una reduccién
del cambio climatico. Ademas, podrian aparecer riesgos en el crecimiento econémico en ausencia
de medidas de mitigacién del cambio climatico.



/.

Glosario

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacion
trata de moderar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En los sistemas naturales,
la intervencion humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos.

Término utilizado para hacer referencia a los efectos, procesos o materiales que son el resultado de
actividades humanas a diferencia de los que tienen causas naturales, sin influencia humana.

Medida normalizada del efecto del conjunto de todos los gases de efecto invernadero (GEI) en el
clima. Se define como la concentracion de CO, que produciria el mismo nivel de

que una mezcla dada de CO, y otros GEI. Resulta de transformar el efecto de cada GEl en la cantidad
de CO, que tendria un efecto equivalente, e integrarlo en una sola figura.

Es el efecto de la radiacioén infrarroja debido a todos los gases y substancias presentes en la atmésfera
capaces de absorber y emitir en la frecuencia infrarroja del espectro de radiacion. Los denominados
gases de efecto invernadero, las nubes y -en menor cuantia- los aerosoles absorben la radiaciéon
infrarroja emitida por la superficie de la Tierra y por otras partes de la atmodsfera. Todas estas
substancias emiten radiacion en todas las direcciones pero la cantidad neta emitida al espacio es
normalmente menor que la que se emitiria en ausencia de estas substancias absorbentes de radiacion
infrarroja debido a la disminucién de la temperatura con la altitud en la troposfera y la consiguiente
reduccion de las emisiones.

Un aumento en la concentracion de los gases de efecto invernadero aumenta la magnitud de este
efecto contribuyendo a un calentamiento de la temperatura del aire en la superficie y en la troposfera.
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Escenario

Descripcion plausible, y generalmente simplificada, sobre cémo puede desarrollarse el futuro, basada
en una serie de asunciones consistentes y coherentes entre si. Conjunto de hipétesis de trabajo
sobre como puede evolucionar la sociedad y qué puede suponer esa evolucion para el clima.

Evento extremo

Un suceso meteoroldgico extremo es un suceso que es raro para un lugar determinado y una época
del afio. La definicion de raro puede variar pero, en general, se refiere a un suceso que esta por
debajo / encima del percentil 10/90 de la correspondiente funcion de densidad de probabilidad
estimada a partir de las observaciones. Cuando un suceso meteoroldgico extremo persiste durante
un cierto tiempo puede clasificarse como suceso extremo climatico, especialmente si da lugar a un
valor promedio o total que a su vez es extremo.

Fenologia
Relacion entre los fendmenos bioldgicos que se repiten periédicamente (por ejemplo, las etapas de
desarrollo y la migracion) y los cambios climaticos y estacionales.

Forzamiento radiativo

Cambio (en relacion con el afio 1750, que es tomado como momento en que se inicia la revolucion
industrial) en la diferencia entre la cantidad de calor que entra en la atmésfera y la que sale de ella. Un
forzamiento positivo tiende a calentar el planeta, mientras que uno negativo tiende a enfriarlo.

Impactos (consecuencias, resultados)

Efectos enlos sistemas naturales y humanos. En el AR5, el término impactos se emplea principalmente
para describir los efectos sobre los sistemas naturales y humanos de fenémenos meteorolégicos y
climaticos extremos y del cambio climatico. Los impactos generalmente se refieren a efectos en
las vidas; medios de subsistencia; estados de salud; ecosistemas; bienes econdmicos, sociales
y culturales; servicios (incluidos los ambientales) e infraestructuras debido a la interaccion de los
cambios climaticos o fendmenos climaticos peligrosos que ocurren en un lapso de tiempo especifico
y a la vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas expuestos a ellos. Los impactos también
se denominan consecuencias y resultados. Los impactos del cambio climatico sobre los sistemas
geofisicos, incluidas las inundaciones, las sequias y la elevacion del nivel del mar, son un subconjunto
de los impactos denominados impactos fisicos.
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Mitigacion
En el contexto del cambio climatico, se refiere a la intervencion humana para reducir las
fuentes o incrementar los sumideros de gases de efecto invernadero.

Proyeccién climatica

Es la respuesta simulada —generalmente mediante el uso de modelos climaticos- del sistema climatico
a un escenario de emisiones o concentraciones futuras de gases de efecto invernadero y aerosoles.
Las proyecciones climaticas se distinguen de las predicciones por su dependencia del escenario
de emision o concentracion considerado. Las proyecciones estan por lo tanto condicionadas a las
suposiciones relativas a los escenarios que pueden o no tener lugar.

Resiliencia

Capacidad de un sistema socioecoldgico de afrontar un suceso o perturbacién peligrosa respondiendo
0 reorganizandose de modo que mantenga su funciéon esencial, su identidad y su estructura, y
conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacién, aprendizaje y transformacion.

Riesgo

Potencial de consecuencias en que algo de valor humano (incluidos los propios humanos) esta
en peligro con un desenlace incierto. A menudo el riesgo se representa como la probabilidad de
acaecimiento de sucesos o tendencias peligrosos multiplicada por las consecuencias en caso de que
ocurran tales sucesos.

Sumidero de carbono
Cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe un gas de efecto invernadero.

Troposfera

Parte inferior de la atmésfera, comprendida entre la superficie y unos 10 km de altitud en latitudes
medias (variando, en promedio, entre 9 km en latitudes altas y 16 km en los trépicos), donde se
encuentran las nubes y se producen los fendmenos meteoroldgicos. En la troposfera, las temperaturas
suelen disminuir con la altura.

Vulnerabilidad

Propensién o predisposicién a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende una
variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad
de respuesta y adaptacion.
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8.

Abreviaturas y acrénimos
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ARS5 Quinto Informe de Evaluacion
CO:z eq CO:zequivalente (véase el glosario)
AFOLU Agricultura, selvicultura y otros usos del suelo
GEI Gases de Efecto Invernadero. Los incluidos en el Protocolo de Kioto son los siguientes:
o Dioxido de carbono (CO,).
o Hidrofluorocarbonos (HFC).
o Metano (CH,).
o Perfluorocarbonos (PFC).
o Oxido nitroso (N,0).
o Hexafluoruro de azufre (SF).

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (de sus siglas en inglés)

PgC 1 Petagramo de carbono = 1 PgC = 10'"°gramos de carbono = 1 Gigatonelada de carbono = 1
GtC. 1 GtC corresponde a 3.67 GtCO,.

pH Es una medida adimensional de la acidez del agua (o de cualquier solucién) que viene dada por
la concentracion de hidrogeniones (H+). El pH se mide en una escala logaritmica: pH=-log10 [H*]. Una
reduccién de una unidad en el pH corresponde pues a multiplicar por 10 la concentracién de iones H*.
ppm Partes por millén (unidad de medida de la concentracién de un gas en la atmésfera).

ppmm Partes por miles de millén. (unidad de medida de la concentracién de un gas en la atmoésfera)

RCP Representative Concentration Pathways (Trayectorias de concentracién representativas).
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