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Introduccion

En este Resumen para responsables de politicas (RRP) se presentan las principales conclusiones de la contribucién del Grupo
de Trabajo | (GTI) al Sexto Informe de Evaluacion (IE6)' del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) sobre las bases fisicas del cambio climatico. El informe se basa en la contribucion del Grupo de Trabajo | al Quinto Informe
de Evaluacion del IPCC (IE5) de 2013 y a los informes especiales? del IPCC de 2018 y 2019 del ciclo del IE6, e incorpora nuevas
evidencias posteriores de la climatologia.’

En el presente resumen se presenta una sintesis de alto nivel sobre los conocimientos del estado actual del clima, en particular cémo
esta cambiando y el papel de la influencia humana, el estado del conocimiento sobre posibles futuros climaticos, la informacion
climatica pertinente para las distintas regiones y sectores, y la limitacion del cambio climatico inducido por el ser humano.

Sobre la base de los conocimientos cientificos, las principales conclusiones pueden formularse como exposiciones de hechos o
asociarse a un nivel de confianza expresado mediante el lenguaje calibrado del IPCC.*

La base cientifica de cada conclusion principal se encuentra en las secciones de los capitulos del informe principal y en la sintesis
integrada presentada en el resumen técnico (RT), y se indica entre llaves. El Atlas Interactivo del GTI correspondiente al IE6 facilita
el estudio de estas conclusiones principales de la sintesis, asi como la informacion de apoyo sobre el cambio climatico, en todas las
regiones de referencia del GTI.°

A. El estado actual del clima

Desde el IE5, las mejoras en las estimaciones basadas en observaciones y la informacion de los archivos paleoclimaticos proporcionan
una vision completa de cada componente del sistema climatico y sus cambios hasta la fecha. Gracias a las simulaciones de los nuevos
modelos climaticos, los nuevos andlisis y los métodos que combinan diversas lineas de evidencia, se entiende mejor la influencia
humana en una gama mds amplia de variables climdticas, incluidos los fendmenos meteorolégicos y climaticos extremos. Los
periodos analizados a lo largo de esta seccion dependen de la disponibilidad de productos de observacion, archivos paleoclimaticos
y estudios examinados por homdlogos.

A1 El calentamiento de la atmosfera, el océano y la tierra debido a la influencia humana es inequivoco. Se han
producido cambios rapidos y generalizados en la atmosfera, el océano, la criosfera y la biosfera.
{2.2, 2.3, Recuadro general 2.3, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.8, 5.2, 5.3, 6.4, 7.3, 8.3, 9.2, 9.3, 9.5, 9.6, Recuadro general
9.1} (Figura RRP.1, Figura RRP.2)

A1 Los aumentos observados en las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) homogéneamente mezclados
desde alrededor de 1.750 estan causados de forma inequivoca por las actividades humanas. Desde 2011 (mediciones
recogidas en el IE5), las concentraciones han seguido aumentando en la atmoésfera y, en 2019, alcanzaron medias
anuales de 410 partes por millon (ppm) de dioxido de carbono (CO,), 1.866 partes por billon (ppb) de metano (CH,)
y 332 ppb de éxido nitroso (N,0). La tierra y el océano han absorbido una proporcion casi constante (a escala global,

1 Decision IPCC/XLVI-2.

2 Los tres informes especiales son los siguientes: “Calentamiento global de 1,5 °C: informe especial del IPCC sobre los impactos del calentamiento global de 1,5 °C con respecto a
los niveles preindustriales y las trayectorias correspondientes que deberian seguir las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero, en el contexto del reforzamiento de la
respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, el desarrollo sostenible y los esfuerzos por erradicar la pobreza”; “El cambio climético y la tierra: informe especial del IPCC
sobre el cambio climatico, la desertificacion, la degradacion de las tierras, la gestion sostenible de las tierras, la seguridad alimentaria y los flujos de gases de efecto invernadero en

los ecosistemas terrestres”; y el informe especial del IPCC sobre “El océano y la criosfera en un clima cambiante”.
3 Laevaluacion comprende los trabajos cientificos aceptados para su publicacion hasta el 31 de enero de 2021.

4 Cada conclusion se fundamenta en una evaluacion de la evidencia y el acuerdo subyacentes. El nivel de confianza se expresa mediante cinco calificativos: muy bajo, bajo, medio, alto
o muy alto, y se indica en letra cursiva (p. €]., nivel de confianza medio). Se emplean los siguientes términos para indicar el grado de probabilidad de un resultado: practicamente
seguro, del 99 % al 100 % de probabilidad; muy probable, del 90 % al 100 %; probable, del 66 % al 100 %; tan probable como improbable, del 33 % al 66 %; improbable, del 0 %
al 33 %; muy improbable, del 0 % al 10 %; y extraordinariamente improbable, del 0 % al 1 %. También se utilizan otros términos (sumamente probable, del 95 % al 100 %; mas
probable que improbable, > 50 % al 100 %; y sumamente improbable, del 0 % al 5 %) cuando procede. El grado de probabilidad se indica en letra cursiva (p. e}., muy probable),
a fin de mantener la coherencia con el IE5. En el presente informe, a menos que se indique lo contrario, los corchetes [x a y] se utilizan para proporcionar el rango muy probable
evaluado, o el intervalo del 90 %.

5 ElAtlas Interactivo esté disponible en el siguiente sitio web: https:/interactive-Atlas.ipcc.ch.

6  Otras concentraciones de GEl en 2019: perfluorocarbonos (PFC), 109 partes por billon (ppb) equivalente a CF,; hexafluoruro de azufre (SF), 10 ppb; trifluoruro de nitrdgeno (NF,),
2 ppb; hidrofluorocarbonos (HFC), 237 ppb equivalente a HFC-134a; otros gases del Protocolo de Montreal (principalmente clorofluorocarbonos (CFC) e hidroclorofluorocarbonos
(HCFC), 1.032 ppb equivalente a CFC-12). Los aumentos desde 2011 son de 19 ppm en el caso del CO,, 63 ppbmm en el caso del CH, y 8 ppmm para el N,0.
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alrededor del 56 % anual) de las emisiones de CO, procedentes de las actividades humanas durante las dltimas seis
décadas, con diferencias regionales (nivel de confianza alto).”
{2.2,5.2,7.3,75.2.2, Box TS.5}

A1.2  Cada una de las dltimas cuatro décadas ha sido sucesivamente mas célida que cualquier década anterior desde 1850.

La temperatura global en superficie® de las dos primeras décadas del siglo XXI (2001-2020) fue 0,99 [de 0,84 a 1,10] °C
mas alta que en el periodo 1850-1900.° La temperatura global en superficie fue 1,09 [de 0,95 a 1,20] °C mas alta en
2011-2020 que en 1850-1900, y los aumentos fueron mayores sobre la tierra (1,59 [de 1,34 a 1,83] °C) que sobre el
océano (0,88 [de 0,68 a 1,01] °C). El incremento estimado de la temperatura global en superficie desde el IE5 se debe
principalmente a un mayor calentamiento a partir de 2003-2012 (+0,19 [de 0,16 a 0,22] °C). Ademas, gracias a los
avances metodolégicos y los nuevos conjuntos de datos, se afiadié aproximadamente 0,1 °C a la estimacién actualizada
del calentamiento en el IE6."

{2.3, Recuadro general 2.3} (Figura RRP.1)

A.1.3  El rango probable del aumento total de la temperatura global en superficie provocado por las actividades humanas

de 1850-1900 a 2010-2019"" oscila entre 0,8 °Cy 1,3 °C, cuya mejor estimacion es de 1,07 °C. Es probable que los
GEI homogéneamente mezclados hayan contribuido a un calentamiento de entre 1,0 °C y 2,0 °C, que otras fuerzas
impulsoras humanas (principalmente los aerosoles) hayan contribuido a un enfriamiento de entre 0,0 °Cy 0,8 °C, que
las fuerzas impulsoras naturales hayan modificado la temperatura global en superficie entre -0,1 °Cy +0,1 °C, y que la
variabilidad interna la haya cambiado entre -0,2 °Cy +0,2 °C. Es muy probable que los GEI homogéneamente mezclados
hayan sido la principal fuerza impulsora'? del calentamiento de la troposfera desde 1979, y es sumamente probable que el
agotamiento de la capa de ozono estratosférico causado por el ser humano haya sido el principal factor de enfriamiento
de la estratosfera inferior entre 1979 y mediados de la década de 1990.

{3.3,6.4, 7.3, R1.2.3, Recuadro transversal RT.1} (Figura RRP.2)

A1.4  Esprobable que la precipitacion media mundial sobre las superficies continentales haya aumentado desde 1950, con un

ritmo de aumento mas rapido desde la década de 1980 (nivel de confianza medio). Es probable que la influencia humana
haya contribuido a la tendencia de los cambios observados en las precipitaciones desde mediados del siglo XX, y es
sumamente probable que la influencia humana haya contribuido a la tendencia de los cambios observados en la salinidad
de los océanos cerca de la superficie. Con respecto a las trayectorias de tormentas en latitudes medias, es probable que se
hayan desplazado hacia los polos en ambos hemisferios desde la década de 1980, con una marcada estacionalidad en las
tendencias (nivel de confianza mediio). En el hemisferio sur, es muy probable que la influencia humana haya contribuido
al desplazamiento hacia el polo del chorro extratropical, estrechamente relacionado en el verano austral.
{2.3,3.3,8.3,9.2, RT.2.3, RT.2.4, Recuadro RT.6}

A1.5  Esmuy probable que la influencia humana sea la principal fuerza impulsora del retroceso global de los glaciares desde la

década de 1990, asi como de la disminucién de la superficie de hielos marinos del Artico entre 1979-1988 y 2010-2019
(disminuciones de alrededor del 40 % en septiembre y de alrededor del 10 % en marzo). No se ha observado una
tendencia importante en la superficie de hielos marinos de la Antértida desde 1979 hasta 2020 debido a tendencias
regionalmente opuestas y a una gran variabilidad interna. Es muy probable que la influencia humana haya contribuido
a la disminucion del manto de nieve primaveral del hemisferio norte desde 1950. Asimismo, es muy probable que la
influencia humana haya contribuido a la fusion superficial observada del manto de hielo de Groenlandia en las Ultimas
dos décadas, pero solo se dispone de evidencias limitadas, con un nivel de acuerdo medio, de la influencia humana en la
pérdida de masa del manto de hielo de la Antartida.

{2.3,3.4,8.3,9.3,9.5,RT.2.5}

La tierra y el océano no son sumideros importantes de otros GEl.

Nota de pie de pagina 8: En este resumen, el término “temperatura global en superficie” se utiliza en referencia tanto a la temperatura media global en superficie como a la
temperatura global del aire en superficie. Se estima, con un nivel de confianza alto, que los cambios en estas cantidades difieren, como maximo, en un 10 % entre si, pero las lineas
de evidencia divergentes dan lugar a un nivel de confianza bajo en el signo (direccion) de cualquier diferencia en la tendencia a largo plazo. {Recuadro transversal RT.1}

El periodo 18501900 representa el primer periodo de observaciones suficientemente completas a nivel mundial para estimar la temperatura global en superficie y, en consonancia
con el IES y el informe sobre el calentamiento global de 1,5 °C, se utiliza como una aproximacion a las condiciones preindustriales.

Desde el IE5, los avances metodoldgicos y los nuevos conjuntos de datos han proporcionado una representacion espacial mas completa de los cambios en la temperatura de la
superficie, incluido el Artico. A través de estas y otras mejoras, también se ha incrementado la estimacion del cambio de la temperatura global en superficie en aproximadamente
0,1 °C, pero este aumento no representa un calentamiento fisico adicional desde el IE5.

La distincion de periodos con A.1.2 se debe a que los estudios de atribucién consideran este periodo levemente anterior. El calentamiento observado hasta 2010-2019 es de 1,06
[de 0,88 1,21] °C.

A'lo largo del presente resumen, “principal fuerza impulsora” significa responsable de més del 50 % del cambio.
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A1.6  Es practicamente sequro que las capas superiores del océano (0 a 700 m) en todo el mundo se han calentado desde la
década de 1970, y es sumamente probable que la influencia humana sea la principal fuerza impulsora. Es practicamente
seguro que las emisiones de CO, de origen humano son la principal fuerza impulsora de la actual acidificacion global de
las aguas superficiales del mar abierto. Existe un nivel de confianza alto en que los niveles de oxigeno han disminuido en
muchas regiones de las capas superiores del océano desde mediados del siglo XX, y un nivel de confianza medio en que
la influencia humana ha contribuido a esta disminucion.

{2.3,3.5,3.6,5.3,9.2, RT.2.4}

A7 El nivel medio del mar global aument6 0,20 [de 0,15 a 0,25] m entre 1901 y 2018. La tasa media de aumento del nivel
del mar fue de 1,3 [de 0,6 a 2,1] mm anuales entre 1901 y 1971, y se increment6 a 1,9 [de 0,8 a 2,9] mm anuales entre
1971y 2006, y alin mas a 3,7 [de 3,2 a 4,2] mm anuales entre 2006 y 2018 (nivel de confianza alto). Es muy probable que
la influencia humana haya sido la principal fuerza impulsora de estos aumentos desde, al menos, 1971.

{2.3, 3.5, 9.6, Recuadro general 9.1, Recuadro RT.4}

A.1.8  Los cambios en la biosfera terrestre desde 1970 son coherentes con el calentamiento global: las zonas climaticas se han
desplazado hacia los polos en ambos hemisferios, y la temporada de crecimiento se ha alargado, en promedio, hasta dos
dias por década desde la década de 1950 en las areas extratropicales del hemisferio norte (nivel de confianza alto).
{2.3, RT.2.6}

La influencia humana ha provocado un calentamiento en el clima a un ritmo
sin precedentes en, al menos, 2.000 anos

Cambios en la temperatura global en superficie con respecto al periodo 1850-1900

(a) Cambio en la temperatura global en superficie (media decadal) (b) Cambio en la temperatura global en superficie (media anual) observado y
reconstruido (1-2000) y observado (1850-2020) simulado utilizando factores humanos y naturales y solo factores naturales
(ambos 1850-2020)
oc °C
2,0 2,0

El calentamiento no tiene
precedentes en mas de 2.000 afios
1,5 1,5
Periodo de varios observado

siglos mas célido en ' imulad
as de 100.000 afi ! simulado,
1.0 1,0 mas de anos factores
Observado humanos
y naturales
0,5
L 02 simulado,
solo factores
0,0 naturales
(solar
Reconstruido y volcanico)
-0,5 -0,5
-1 1 T 1
1 500 1000 1500 1850 2020 1850 1900 1950 2000 2020

Figura RRP.1 | Historia del cambio de la temperatura global y causas del calentamiento reciente

Grafico (a) Cambios en la temperatura global en superficie reconstruida a partir de archivos paleoclimaticos (linea gris continua, afios 1-2.000) y
de observaciones directas (linea negra continua, 1850-2020), tanto en relacién con 1850—-1900 como en promedio decenal. La barra vertical de la izquierda
muestra la temperatura estimada (rango muy probable) durante el periodo de varios siglos mas calido en, al menos, los dltimos 100.000 afios, que se produjo hace
unos 6.500 afios durante el actual periodo interglacial (Holoceno). El Gltimo periodo interglacial, hace unos 125.000 afios, es el siguiente candidato mas reciente a
un periodo de temperatura més elevada. Estos periodos calidos pasados fueron causados por variaciones orbitales lentas (multimilenarias). EI sombreado gris con
lineas diagonales blancas muestra los rangos muy probables de las reconstrucciones de temperatura.
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Grafico (b) Cambios en la temperatura global en superficie durante los tltimos 170 aos (linea negra) en relacion con 1850—1900 y promediados
anualmente, en comparacion con las simulaciones de los modelos climéaticos de la sexta fase del Proyecto de Comparacién de Modelos Acoplados (CMIP6) (véase el
Recuadro RRP.1) correspondientes a la respuesta de la temperatura a las fuerzas impulsoras humanas y naturales (marron) y solo a las fuerzas impulsoras naturales
(actividad solar y volcanica, verde). Las lineas de color continuas muestran la media de varios modelos, y las sombras de color muestran el rango muy probable de
las simulaciones. (Véase la Figura RRP.2 para las contribuciones evaluadas al calentamiento).

{2.3.1; Recuadro general 2.3; 3.3; RT.2.2; Recuadro transversal RT.1, Figura 1a}

El calentamiento observado es impulsado por las emisiones procedentes de las
actividades humanas. El calentamiento de los gases de efecto invernadero
es parcialmente enmascarado por el enfriamiento de los aerosoles

Calentamiento observado  Contribuciones al calentamiento sobre la base de dos enfoques complementarios
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Figura RRP.2 | Contribuciones evaluadas al calentamiento observado en 2010-2019 en relacion con 1850-1900
Gréfico (a) Calentamiento global observado (aumento de la temperatura global en superficie). Los bigotes muestran el rango muy probable.

Grafico (b) Evidencia de los estudios de atribucion, que sintetizan la informacion de los modelos climaticos y las observaciones. En el gréfico
se muestra el cambio de temperatura atribuido a la influencia humana total; los cambios en las concentraciones de gases de efecto invernadero homogéneamente
mezclados; otras fuerzas impulsoras humanas debidas a los aerosoles, el 0zono y el cambio de uso de la tierra (reflectancia del uso de la tierra); fuerzas impulsoras
solares y volcanicas; y la variabilidad climatica interna. Los bigotes muestran los rangos probables.

Grafico (c) Evidencia de la evaluacion del forzamiento radiativo y la sensibilidad climatica. En el gréfico se muestran los cambios de temperatura
debidos a los distintos componentes de la influencia humana: las emisiones de gases de efecto invernadero, los aerosoles y sus precursores; los cambios de uso
de la tierra (reflectancia del uso de la tierra y riego); y las estelas de condensacion generadas por la aviacion. Los bigotes muestran los rangos muy probables. Las
estimaciones tienen en cuenta tanto las emisiones directas a la atmosfera como su efecto, si lo hay, sobre otros factores climaticos. En el caso de los aerosoles, se
consideran tanto los efectos directos (a través de la radiacion) como los indirectos (a través de las interacciones con las nubes).

{Recuadro general 2.3,3.3.1,6.4.2, 7.3}
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A.2

A2.1

A22

A23

A24

A3

A3.1

A3.2

La escala de los recientes cambios en el sistema climatico en su conjunto, asi como el estado actual de muchos
aspectos del sistema climatico, no tienen precedentes a lo largo de muchos siglos a muchos miles de anos.
{2.2, 2.3, Recuadro general 2.1, 5.1} (Figura RRP.1)

En 2019, las concentraciones atmosféricas de CO, fueron mas altas que en cualquier momento en, al menos, 2 millones de
anos (nivel de confianza alto), y las concentraciones de CH, y N,0 fueron més altas que en cualquier momento en, al menos,
800.000 afios (nivel de confianza muy alto). Desde 1750, los aumentos de las concentraciones de CO, (47 %) y CH, (156 %)
superan con creces -y los aumentos de N,O (23 %) son similares — a los cambios naturales multimilenarios entre periodos
glaciales e interglaciales durante, al menos, los ultimos 800.000 afios (nivel de confianza muy alto).

{2.2,5.1,R1.2.2}

La temperatura global en superficie ha aumentado mas rapido desde 1970 que en cualquier otro periodo de 50 afios
durante, al menos, los Gltimos 2.000 afios (nivel de confianza alto). Las temperaturas durante la Ultima década (2011-
2020) superan las del periodo célido de varios siglos mas reciente, de hace unos 6.500 afios'* [de 0,2 °C a 1 °C con
respecto a 1850-1900] (nivel de confianza medio). El siguiente periodo calido mas reciente fue hace unos 125.000 afios,
cuando la temperatura de varios siglos [0,5 °C a 1,5 °C con respecto a 1850—1900] coincide con las observaciones de la
ultima década (nivel de confianza medio).

{2.3, Recuadro general 2.1, Recuadro transversal RT.1} (Figura RRP.1)

En 2011-2020, la superficie media anual de hielos marinos del Artico alcanzé su nivel mas bajo desde, al menos, 1850
(nivel de confianza alto). La superficie de hielos marinos del Artico a finales del verano fue menor que en cualquier otro
momento de, al menos, los Gltimos 1.000 afios (nivel de confianza medio). El caracter global del retroceso de los glaciares
desde la década de 1950, habida cuenta del retroceso sincronizado de casi todos los glaciares del mundo, no tiene
precedentes en, al menos, los Ultimos 2.000 afios (nivel de confianza medio).

{2.3, RT.2.5}

El nivel medio del mar global ha aumentado mas rapido desde 1900 que en cualquier otro siglo anterior en, al menos, los
Gltimos 3.000 afios (nivel de confianza alto). El océano a escala mundial se ha calentado mas rapido durante el tltimo
siglo que desde el final de la tltima transicion de desglaciacion (hace unos 11.000 afios) (nivel de confianza medio). En los
Gltimos 50 millones de afios se produjo un aumento a largo plazo del pH en el mar abierto superficial (nivel de confianza
alto). Sin embargo, un pH del mar abierto superficial tan bajo como el de las ultimas décadas es inusual en los ultimos
2 millones de afios (nivel de confianza medio).

{2.3, RT.2.4, Recuadro RT.4}

El cambio climatico causado por las actividades humanas ya influye en muchos fenomenos meteoroldgicos y
climaticos extremos en todas las regiones del mundo. Desde la publicacion del IE5, hay mas evidencia de que
los fendmenos extremos — como olas de calor, precipitaciones intensas, sequias y ciclones tropicales — estan
cambiando, y que esa evolucion se debe a la influencia humana.

{2.3, 3.3, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, Recuadro 8.1, Recuadro 8.2, Recuadro 9.2, 10.6, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.7,
11.8, 11.9, 12.3} (Figura RRP.3)

Es practicamente sequro que ha aumentado la frecuencia y la intensidad de los episodios de calor extremo (incluidas
las olas de calor) en la mayoria de las regiones terrestres desde la década de 1950, mientras que los fendmenos de
frio extremo (incluidas las olas de frio) se han vuelto menos frecuentes y menos intensos, y hay un nivel de confianza
alto en que el cambio climatico inducido por el ser humano es la principal fuerza impulsora' de estos cambios. Es
sumamente improbable que algunos de los recientes episodios de calor extremo observados en la Gltima década se
hubieran producido sin la influencia humana en el sistema climatico. La frecuencia de las olas de calor marinas se ha
duplicado aproximadamente desde la década de 1980 (nivel de confianza alto), y es muy probable que la influencia
humana haya contribuido a la mayoria de ellas desde, al menos, 2006.

{Recuadro 9.2, 11.2, 11.3, 11.9, RT.2.4, RT.2.6, Recuadro RT.10} (Figura RRP.3)

La frecuencia y la intensidad de las precipitaciones intensas han aumentado desde la década de 1950 en la mayor parte
de las superficies continentales para la cual los datos de observacion son suficientes para el analisis de las tendencias

13 Como se indica en la seccion B.1, incluso en el escenario de emisiones muy bajas SSP1-1.9, se estima que las temperaturas seguiran siendo elevadas por encima de las de la tltima
década hasta, al menos, 2100y, por lo tanto, mas célidas que las del periodo a escala centenaria de hace 6.500 afios.

14 Como se indica en la nota de pie de pagina 12, a lo largo del presente resumen, “principal fuerza impulsora” significa responsable de mas del 50 % del cambio.
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(nivel de confianza alto), y es probable que el cambio climatico provocado por las actividades humanas sea la principal
fuerza impulsora. El cambio climatico inducido por el ser humano ha contribuido al incremento de las sequias agricolas y
ecoldgicas' en algunas regiones debido a una mayor evapotranspiracion de la tierra'® (nivel de confianza mediio).
{8.2,8.3,11.4,11.6, 11.9, RT.2.6, Recuadro RT.10} (Figura RRP.3)

A3.3  Ladisminucion de las precipitaciones del monzén global'” en las superficies continentales entre las décadas de 1950 y

1980 se atribuye, en parte, a las emisiones antropogénicas de aerosoles en el hemisferio norte; no obstante, los aumentos
registrados desde entonces son consecuencia de las mayores concentraciones de GEl y de la variabilidad interna decenal
a multidecenal (nivel de confianza medio). En Asia Meridional y Oriental y en Africa Occidental, el aumento de las
precipitaciones monzénicas debido al calentamiento provocado por las emisiones de GEI se vio contrarrestado por la
disminucion de las precipitaciones monzonicas debido al enfriamiento causado por las emisiones de aerosoles de origen
humano durante el siglo XX (nivel de confianza alto). El incremento de las precipitaciones monzénicas en Africa Occidental
desde la década de 1980 se debe, en parte, a la mayor influencia de los GEl y a la reduccion del efecto de enfriamiento
de las emisiones de aerosoles de origen humano sobre Europa y América del Norte (nivel de confianza medio).
{2.3,3.3,8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, Recuadro 8.1, Recuadro 8.2, 10.6, Recuadro RT.13}

A3.4  Esprobable que la proporcion global de ciclones tropicales de mayor intensidad (categoria 3 a 5) haya aumentado en las

Gltimas cuatro décadas, y es muy probable que la latitud en la que los ciclones tropicales del Pacifico Norte occidental
alcanzan su maxima intensidad se haya desplazado hacia el norte; estos cambios no pueden explicarse Unicamente
por la variabilidad interna (nivel de confianza medio). Hay un nivel de confianza bajo en las tendencias a largo plazo
(de multidecenales a centenarias) de la frecuencia de los ciclones tropicales de todas las categorias. Los estudios de
atribucion de estos fendmenos y la comprension fisica indican que el cambio climatico antropogénico incrementa las
precipitaciones intensas asociadas a los ciclones tropicales (nivel de confianza alto), pero las limitaciones de los datos
impiden detectar claramente las tendencias pasadas a escala global.

{8.2, 11.7, Recuadro RT.10}

A3.5  Es probable que la influencia humana ha incrementado la posibilidad de que se produzcan fendmenos extremos'®

compuestos desde la década de 1950. Esto incluye una mayor frecuencia de las olas de calor y sequias simultaneas a
escala global (nivel de confianza alto), las condiciones meteoroldgicas favorables para la ocurrencia de incendios forestales
en algunas regiones de todos los continentes habitados (nivel de confianza medio) y las inundaciones compuestas en
algunos lugares (nivel de confianza mediio).

{11.6,11.7,11.8, 12.3, 12.4, RT.2.6, cuadro RT.5, Recuadro RT.10}

Sequia agricola y ecoldgica (en funcion del bioma afectado): periodo con un déficit anormal de humedad del suelo, que es resultado de la escasez combinada de precipitaciones y
del exceso de evapotranspiracion, y que durante el periodo de crecimiento afecta la produccion de los cultivos o el funcionamiento del ecosistema en general (véase el anexo VII:
Glosario). Los cambios observados en las sequias meteoroldgicas (déficits de precipitacion) y en las sequias hidroldgicas (déficits de flujo fluvial) son distintos de los de las sequias
agricolas y ecoldgicas, y se abordan en los documentos de base del IE6 (capitulo 11).

Procesos combinados mediante los cuales se transfiere agua a la atmésfera desde las superficies de aguas libres y hielo, suelos desnudos y vegetacion que componen la superficie de la
Tierra (Glosario).

El monzon global se define como la zona en la que el intervalo anual de precipitaciones (tasa de precipitacion local de verano menos la de invierno) es superior a 2,5 mm/dia
(Glosario). Las precipitaciones en la region monzdnica global se refieren a la precipitacion media sobre las zonas continentales dentro del monzon global.

Los fendmenos extremos compuestos son la combinacion de diversas fuerzas impulsoras o amenazas que contribuye a un riesgo social y medioambiental (Glosario). Ente algunos
ejemplos cabe mencionar las olas de calor y las sequias simultaneas, las inundaciones compuestas (por ejemplo, una marea meteorologica en combinacién con precipitaciones
extremas o el flujo fluvial), las condiciones meteoroldgicas compuestas propicias para los incendios forestales (es decir, una combinacion de condiciones de calor, sequedad y viento),
o los extremos simultaneos en diferentes lugares.
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El cambio climatico ya esta afectando a todas las regiones habitadas del
planeta, y la influencia humana ha contribuido a muchos de los cambios
observados en los fendmenos meteorolégicos y climaticos extremos
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Tipo de cambio observado

en los fendmenos de calor extremo

‘ Aumento (41)
‘ Disminucion (0)

Nivel de acuerdo bajo en
el tipo de cambio (2)

O Datos o publicaciones limitados (2) Central

Nivel de confianza en la contribucién humana

al cambio observado
eee Alto
ee Medio

® Bajo debido a un nivel de acuerdo limitado
O Bajo debido a evidencias limitadas

Tipo de cambio observado
en las precipitaciones intensas

‘ Aumento (19)
O Disminucion (0)

Nivel de acuerdo bajo en
el tipo de cambio (8)

O Datos o publicaciones limitados (18) Central

Nivel de confianza en la contribucién humana

al cambio observado
eee Alto
ee Medio

® Bajo debido a un nivel de acuerdo limitado
O Bajo debido a evidencias limitadas

Tipo de cambio observado

O Aumento (12)
‘ Disminucion (1)

O Nivel de acuerdo bajo en
el tipo de cambio (28)

en las sequias agricolas y ecologicas América — -
del Norte @@ ——  Europa

O Datos o publicaciones limitados (4) América ——

Nivel de confianza en la contribucién humana

al cambio observado
eee Alto
ee® Medio

® Bajo debido a un nivel de acuerdo limitado
O Bajo debido a evidencias limitadas

Cada hexdgono
corresponde a una de las
regiones de referencia del
IE6 del GTI del IPCC

Noroeste de
América del Norte

(a) Sintesis de la evaluacion del cambio observado en los fenédmenos de calor extremo y
nivel de confianza en la contribucién humana a los cambios en las regiones del mundo

América —
del Norte

Islas
pequefas

América —
pequefas

(b) Sintesis de la evaluacion del cambio observado en las precipitaciones intensas y
nivel de confianza en la contribucion humana a los cambios observados en la regiéon
del mundo

América — N
del Norte @@

América —

América —

del Sur Australasia —

Tipo de cambio observado desde la década de 1950

——  Europa  ——

Islas
pequenas

América ——
del Sur

Tipo de cambio observado desde la década de 1950

(c) Sintesis de la evaluacién del cambio observado en las sequias agricolas y ecolégi-
cas y nivel de confianza en la contribucién humana a los cambios observados en las
regiones del mundo

Central
Islas

@@ pequenas

Australasia —

América —
del Sur

Tipo de cambio observado desde la década de 1950

Regiones de referencia del IE6 del GT1 del IPCC: América del Norte: NWN (noroeste de América del Norte), NEN (noreste de América del Norte),
WNA (oeste de América del Norte), CAN (centro de América del Norte), ENA (este de América del Norte); América Central: NCA (norte de América
Central), SCA (sur de América Central); CAR (Caribe); América del Sur: NWS (noroeste de América del Sur), NSA (norte de América del Sur), NES
(noreste de América del Sur), SAM (monzén de América del Sur), SWS (suroeste de América del Sur), SES (sureste de América del Sur), SSA (sur de
América del Sur); Europa: GIC (Groenlandia/Islandia), NEU (norte de Europa), WCE (oeste y centro de Europa), EEU (este de Europa), MED
(Mediterraneo); Africa: MED (Mediterraneo), SAH (Sahara), WAF (Africa Occidental), CAF (Africa Central), NEAF (noreste de Africa), SEAF (sureste
de Africa), WSAF (suroeste de Africa), ESAF (Africa Oriental y Meridional), MDG (Madagascar); Asia: RAR (Artico ruso), WSB (oeste de Siberia), ESB
(este de Siberia), RFE (Lejano Oriente ruso), WCA (Asia Occidental y Central), ECA (Asia Oriental y Central), TIB (meseta tibetana), EAS (Asia
Oriental), ARP (peninsula arabiga), SAS (Asia Meridional), SEA (Asia Suroriental); Australasia: NAU (Australia septentrional), CAU (Australia central),
EAU (Australia oriental), SAU (Australia meridional), NZ (Nueva Zelandia); islas pequerias: CAR (Caribe), PAC (islas pequenas del Pacifico)
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Figura RRP.3 | Sintesis de los cambios regionales observados y atribuibles evaluados

Las regiones habitadas especificadas en el IE6 del GTI del IPCC se muestran como hexagonos de igual tamafio en su ubicacién geografica aproximada (véase
la leyenda para los acrénimos regionales). Todas las evaluaciones se realizan para cada region en su conjunto y para el periodo desde la década de 1950 hasta
la actualidad. Las evaluaciones realizadas en diferentes escalas temporales o en escalas espaciales mas locales podrian diferir de lo que se muestra en la Figura.
Los colores de cada grafico representan los cuatro resultados de la evaluacion sobre los cambios observados. Los hexagonos con rayas (de color blanco y gris
claro) se utilizan cuando hay un nivel de acuerdo bajo en el tipo de cambio para la regidn en su conjunto, y los hexagonos grises se utilizan cuando hay datos o
publicaciones cientificas limitados que impiden una evaluacién de la region en su conjunto. El resto de los colores indican, al menos, un nivel de confianza medio
en el cambio observado. El nivel de confianza respecto de la influencia humana en estos cambios observados se basa en la evaluacion de las publicaciones
cientificas relativas a la deteccion y atribucion de tendencias y a la atribucion de fendmenos, y se indica con el nimero de puntos: tres puntos para un nivel de
confianza alto, dos puntos para un nivel de confianza medio y un punto para un nivel de confianza bajo (un solo punto relleno: un nivel de acuerdo limitado; un
solo punto vacio: evidencias limitadas).

Grafico (a) En el caso de los episodios de calor extremo, las evidencias se extraen principalmente de los cambios en las métricas basadas en las
temperaturas maximas diarias; también se utilizan estudios regionales en los que se emplean otros indices (duracion, frecuencia e intensidad de las olas de calor).
Los hexagonos rojos indican las regiones en las que existe, al menos, un nivel de confianza medio en el aumento observado de los episodios de calor extremo.

Grafico (b) En el caso de las precipitaciones intensas, las evidencias se extraen principalmente de los cambios en los indices basados en la cantidad de
precipitacion de un dia o de cinco dias utilizando estudios globales y regionales. Los hexagonos verdes indican las regiones en las que hay, al menos, un nivel de
confianza medio en un aumento observado de las precipitaciones intensas.

Grafico (c) Las sequias agricolas y ecoldgicas se evallian a partir de los cambios observados y simulados en la columna total de humedad del suelo,
complementados con evidencias sobre los cambios en la humedad del suelo en superficie, el balance hidrico (precipitacién menos evapotranspiracion) y los indices
impulsados por la precipitacion y la demanda de evaporacion atmosférica. Los hexagonos amarillos indican las regiones en las que hay, al menos, un nivel de
confianza medio en un aumento observado de este tipo de sequia, y los hexagonos verdes indican las regiones en las que hay, al menos, un nivel de confianza
medio en una disminucion observada de la sequia agricola y ecolégica.

Para todas las regiones, el Cuadro RT.5 muestra una gama mas amplia de cambios observados ademas de los incluidos en esta Figura. Obsérvese que el sur de
América del Sur es la Unica regién que no presenta cambios observados en las métricas mostradas en esta Figura, pero que se ve afectada por los aumentos
observados en la temperatura media, la disminucion de las heladas y el aumento de las olas de calor marinas.

{11.9, Atlas 1.3.3, Figura Atlas.2, Cuadro RT.5; Recuadro RT.10, Figura 1}

A4 Un mayor conocimiento de los procesos climaticos, de las evidencias paleoclimaticas y de la respuesta del
sistema climatico al aumento del forzamiento radiativo facilita una mejor estimacion de la sensibilidad
climatica en equilibrio de 3 °C, con un intervalo mas reducido en comparacion con el IE5.

{2.2,7.3,7.4,7.5, Recuadro 7.2, 9.4, 9.5, 9.6, Recuadro general 9.1}

A4 El forzamiento radiativo de origen humano de 2,72 [de 1,96 a 3,48] W m? en 2019 en relacion con 1750 ha provocado
un calentamiento en el sistema climatico. Este calentamiento se debe principalmente al aumento de las concentraciones
de GEIl y se ve reducido, en parte, por el enfriamiento debido al incremento de las concentraciones de aerosoles. El
forzamiento radiativo ha aumentado en 0,43 W m? (19 %) con respecto al IE5, de los cuales 0,34 W m? se deben al
aumento de las concentraciones de GEI desde 2011. El resto se debe a la mejora de los conocimientos cientificos y a los
cambios en la evaluacion del forzamiento de los aerosoles, que incluyen la disminucion de su concentracion y la mejora
de su calculo (nivel de confianza alto).

{2.2,7.3,RT2.2, RT.3.1}

A.4.2  El forzamiento radiativo positivo neto provocado por el ser humano causa una acumulacion de energia adicional
(calentamiento) en el sistema climatico, que se reduce en parte por una mayor pérdida de energia hacia el espacio en
respuesta al calentamiento de la superficie. La tasa media de calentamiento del sistema climatico observada aumento
de 0,50 [de 0,32 a 0,69] W m? para el periodo 1971-2006' a 0,79 [de 0,52 a 1,06] W m™ para el periodo 2006—2018%
(nivel de confianza alto). El calentamiento de los océanos representd el 91 % del calentamiento del sistema climatico,
mientras que el calentamiento de los continentes, la pérdida de hielo y el calentamiento atmosférico representaron
aproximadamente el 5 %, el 3 % y el 1 %, respectivamente (nivel de confianza alto).

{7.2, Recuadro 7.2, RT.3.1}

A.43  El calentamiento del sistema climatico ha provocado el aumento del nivel medio del mar global debido a la pérdida de
hielo en los continentes y a la expansion térmica por el calentamiento de los océanos. La expansion térmica fue la causa
del 50 % del aumento del nivel del mar durante 1971-2018, mientras que la pérdida de hielo de los glaciares contribuy6
en un 22 %, los mantos de hielo en un 20 % y los cambios en el almacenamiento terrestre de agua en un 8 %. La tasa
de pérdida de los mantos de hielo se cuadruplicé entre 1992—-1999 y 2010-2019. En conjunto, la pérdida de masa de los
mantos de hielo y de los glaciares fue lo que mas contribuyé al aumento del nivel medio del mar global durante el periodo
2006-2018 (nivel de confianza alto).

{9.4, 9.5, 9.6, Recuadro general 9.1}

19 Aumento acumulado de energia de 282 [de 177 a 387] ZJ durante 1971-2006 (1 Z) = 1 0" julios).
20 Aumento acumulado de energia de 152 [de 100 a 205] ZJ durante 2006-2018.
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A4.4  La sensibilidad climatica de equilibrio es una métrica importante que se utiliza para estimar como responde el clima
al forzamiento radiativo. Sobre la base de varias lineas de evidencia,”' el rango muy probable de sensibilidad climatica
de equilibrio se encuentra entre 2 °C (nivel de confianza alto) y 5 °C (nivel de confianza medio). La mejor estimacion
evaluada en el IE6 es de 3 °C con un rango probable de 2,5 °C a 4 °C (nivel de confianza alto), en comparacion con el
intervalo de 1,5 °C a 4,5 °C del IE5, en el que no se proporcioné una mejor estimacion.

{7.4,7.5,R1.3.2}

B. Futuros climaticos posibles

En el presente informe se considera un conjunto de cinco nuevos escenarios ilustrativos de emisiones para estudiar la respuesta
climatica a un abanico mas amplio de futuros de gases de efecto invernadero, usos de la tierra y contaminantes atmosféricos
que los evaluados en el IE5. Este conjunto de escenarios sustenta las proyecciones de los modelos climaticos sobre los cambios
en el sistema climético. Estas proyecciones tienen en cuenta la actividad solar y el forzamiento de los volcanes. Los resultados
correspondientes al siglo XXI se presentan a corto plazo (2021-2040), a medio plazo (2041-2060) y a largo plazo (2081-2100) en
relacioén con el periodo 1850—1900, salvo que se indique lo contrario.

Recuadro RRP.1. | Escenarios, modelos climaticos y proyecciones

Recuadro RRP.1.1: En este informe se evalda la respuesta climatica a cinco escenarios ilustrativos que abarcan el abanico
de posibles evoluciones futuras de las fuerzas impulsoras antropogénicas del cambio climatico que se mencionan en las
publicaciones cientificas. Comienzan en 2015 e incluyen escenarios? con emisiones de GEI altas y muy altas (SSP3-7.0
y SSP5-8.5) y emisiones de CO, que practicamente se duplican con respecto a los niveles actuales para 2100 y 2050,
respectivamente; escenarios con emisiones de GEI intermedias (SSP2-4.5) y emisiones de CO, que se mantienen en torno
a los niveles actuales hasta mediados de siglo; y escenarios con emisiones de GEI muy bajas y bajas que disminuyen hasta
llegar a emisiones netas iguales a cero en torno a 2050 o después de esta fecha, seguidas de niveles variables de emisiones
netas negativas de CO, (SSP1-1.9 y SSP1-2.6), como se ilustra en la Figura RRP.4. Las emisiones varian entre los escenarios
en funcion de los supuestos socioecondmicos, los niveles de mitigacion del cambio climatico y, en el caso de los aerosoles
y los precursores del ozono distintos del metano, los controles de la contaminacion atmosférica. Los distintos supuestos
pueden dar lugar a emisiones y respuestas climaticas similares, pero los supuestos socioeconémicos y la viabilidad o la
probabilidad de cada escenario no forman parte de la evaluacion.

{1.6, Recuadro general 1.4, RT.1.3} (Figura RRP.4)

Recuadro RRP.1.2: En el presente informe se evaltian los resultados de los modelos climaticos que participan en CMIP6 del
Programa Mundial de Investigaciones Climaticas. Estos modelos incluyen nuevas y mejores representaciones de los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos, asi como una mayor resolucion, en comparacion con los modelos climaticos considerados
en anteriores informes de evaluacion del IPCC. Esto ha mejorado la simulacion del estado medio reciente de la mayoria
de los indicadores a gran escala del cambio climatico y de muchos otros aspectos en todo el sistema climatico. Siguen
existiendo algunas diferencias con respecto a las observaciones, por ejemplo, en los patrones regionales de precipitacion.
Las simulaciones historicas de CMIP6 evaluadas en este informe presentan un cambio de la temperatura media global en
superficie del ensamble dentro de 0,2 °C respecto de las observaciones durante la mayor parte del periodo histérico, y el
calentamiento observado estéa dentro del rango muy probable del ensamble CMIP6. Sin embargo, algunas simulaciones de
los modelos CMIP6 muestran un calentamiento que esta por encima o por debajo del rango evaluado como muy probable
del calentamiento observado.

21 Conocimiento de los procesos climéticos, de los registros instrumentales, del paleoclima y de las limitaciones nuevas basadas en modelos (Glosario).

22 Alo largo de este informe, los cinco escenarios ilustrativos se denominan SSPx-y, donde “SSPx" se refiere a la trayectoria socioeconémica compartida o “SSP” que describe las
tendencias socioeconomicas subyacentes del escenario, y “y" se refiere al nivel aproximado de forzamiento radiativo (en vatios por metro cuadrado, 0 W m?) resultante del escenario
en el afio 2100. En la seccion RT.1.3 y en las secciones 1.6 y 4.6, se ofrece una comparacion detallada con los escenarios utilizados en informes anteriores del IPCC. EI GTI no evaltia
las SSP en las que se basan los escenarios de forzamiento especificos utilizados para generar los modelos climaticos. En cambio, la denominacion SSPx-y garantiza la trazabilidad
de las publicaciones cientificas subyacentes en las que se utilizan trayectorias de forzamiento especificas como datos de entrada en los modelos climaticos. El IPCC es neutral con

respecto a los supuestos en los que se basan las SSP, que no abarcan todos los escenarios posibles. Se pueden considerar o elaborar escenarios alternativos.

23 Las emisiones netas negativas de CO, se alcanzan cuando las remociones antropogénicas de CO, superan las emisiones antropogénicas. (Glosario)
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{1.5, Recuadro general 2.2, 3.3, 3.8, RT.1.2, Recuadro transversal RT.1} (Figura RRP.1 b, Figura RRP.2)

Recuadro RRP.1.3: Los modelos CMIP6 considerados en este informe tienen un rango de sensibilidad climatica mas amplio
que el de los modelos CMIP5 y el rango muy probable evaluado en el IE6, que se basa en diversas lineas de evidencia.
Estos modelos CMIP6 también muestran una sensibilidad climatica media superior a la de la CMIP5 y a la mejor estimacién
evaluada en el IE6. Los valores de sensibilidad climatica mas elevados de los modelos CMIP6 en comparacién con CMIP5
pueden deberse a una retroalimentacion de nube amplificadora que es mayor en CMIP6 en aproximadamente un 20 %.
{Recuadro 7.1, 7.3, 7.4, 7.5, RT.3.2}

Recuadro RRP.1.4: Por primera vez en un informe del IPCC, los cambios futuros evaluados en la temperatura global en
superficie, el calentamiento de los océanos y el nivel del mar se construyen combinando proyecciones multimodelos con
restricciones de observacion basadas en el calentamiento simulado en el pasado, asi como la evaluacion de la sensibilidad
climatica del IE6. Para otros valores, todavia no existen estos métodos robustos para restringir las proyecciones. No
obstante, pueden determinarse patrones geograficos proyectados robustos de muchas variables en un nivel determinado
de calentamiento global, comunes a todos los escenarios considerados e independientes del momento en que se alcance el
nivel de calentamiento global.

{1.6, 4.3, 4.6, Recuadro 4.1, 7.5, 9.2, 9.6, Recuadro general 11.1, Recuadro transversal RT.1}
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Las emisiones futuras provocan un calentamiento adicional en el futuro, con un
calentamiento total que obedece principalmente a las emisiones de CO, pasadas y futuras

(a) Emisiones anuales de CO, en el futuro (izquierda) y de un subconjunto de fuerzas impulsoras claves distintas del CO, (derecha), en los
cinco escenarios ilustrativos
Sustancias seleccionadas que contribuyen a

Di6xido de carbono (GtCO, por afio) los GEI distintos del CO,
Metano (MtCH, por afo)
140 4
800 SSP3-7.0
SSP5-8.5 600
120 400 SSP5-8.5
200 SSP1-2.6
100 0 SSP1-1.9
2015 2050 2100
80 SSP3-7.0 Oxido nitroso (MtN,O por afio)
20 SSP3-7.0
60 SSP5-8.5
10
SSP1-2.6
SSP1-1.9
40 0
2015 2050 2100
20 Un contaminante del aire y contribuyente a
los aerosoles
Diéxido de azufre (MtSO, por afio)
0 120
SSP1-2.6 80
SSP3-7.0
SSP1-1.9
-20
40
2015 2050 2100 SSP5-8.5
SSP1-1.9
0 SSP1-2.6
2015 2050 2100
(b) Contribucién al aumento de la temperatura global en superficie de diferentes emisiones, con un papel predominante de las emisiones
de CO,
Cambio en la temperatura global en superficie en 2081-2100 con respecto al periodo 1850-1900 (°C)
SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP3-7.0 SSP5-8.5
9 < < C <
6 6 6 6 6
5 5 5 5 5
4 4 4 4 4
3 8 8 8 8
2 2 2 2 2
1 i I 1 i 1 I 1 i 1 i
0 - = 0 i == 0 0 0 *
-1 -1 -1 -1 , -1
| co, GE  Aerosoles Total co, GE  Aerosoles Total  co, GE  Aerosoles | co, GE  Aerosoles tal co, GE  Aerosoles
(observado) distintos  asociados (observado) distintos asociados (observado) distintos  asociados (observado) distintos  asociados (observado) distintos  asociados
delCO, ausos delCO, ausos delCO, ausos delCO, ausos delCO, ausos
delatierra delatierra delatierra delatierra delatierra

Calentamiento total (calentamiento observado hasta la fecha en tono mas oscuro), calentamiento provocado por el COZ,
calentamiento provocado por los GEl distintos del CO, y enfriamiento provocado por los cambios en los aerosoles y el uso de la tierra

Figura RRP.4 | Emisiones antropogénicas futuras de las principales fuerzas impulsoras del cambio climatico y contribuciones al
calentamiento por grupos de fuerzas impulsoras en los cinco escenarios ilustrativos utilizados en este informe

Los cinco escenarios son SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5.

Grafico (a) Emisiones anuales antropogénicas (causadas por el ser humano) durante el periodo 2015-2100. Se muestran las trayectorias
de las emisiones de dioxido de carbono (CO,) procedentes de todos los sectores (GtCO /afio) (gréfico de la izquierda) y de un subconjunto de tres fuerzas
impulsoras claves distintas del CO, que se analizan en los escenarios: metano (CH,, MtCH,/afio, grafico superior derecho); éxido nitroso (N,0, MtN,0/afio,
gréfico central derecho); y dioxido de azufre (SO,, MtSO,/afio, grafico inferior derecho, que contribuye a los aerosoles antropogénicos en el gréfico (b).
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Grafico (b) Las contribuciones al calentamiento por grupos de fuerzas impulsoras antropogénicas y por escenario se muestran como
el cambio en la temperatura global en superficie (°C) en 2081-2100 en relacién con 1850-1900, con indicacién del calentamiento observado
hasta la fecha. Las barras y los bigotes representan los valores de la mediana y el rango muy probable, respectivamente. En el marco de cada escenario,
las barras representan el calentamiento global total (°C; barra “total”) (véase el Cuadro RRP.1); las contribuciones al calentamiento (°C) procedentes de
los cambios en el CO, (barra de “CO,") y de los gases de efecto invernadero (GEI) distintos del CO, (la barra de “GEl distintos del CO," comprende los
gases de efecto invernadero homogéneamente mezclados y el ozono); y el enfriamiento neto debido a otras fuerzas impulsoras antropogénicas (barra
de "aerosoles y uso de la tierra”: aerosoles antropogénicos, cambios en la reflectancia debidos a cambios en el uso de a tierra y el riego, y estelas de
condensacion de la aviacion) (véase la Figura RRP.2, grafico (c), para las contribuciones al calentamiento hasta la fecha de cada fuerza impulsora). La
mejor estimacion del calentamiento observado en 2010-2019 en relacién con 1850—1900 (véase la Figura RRP.2, gréfico (a) se indica en la columna mas
oscura de la barra “total”. Las contribuciones al calentamiento en el gréfico (b) se calculan como se explica en el Cuadro RRP.1 para la barra total. Para
las demés barras, la contribucion de los grupos de fuerzas impulsoras se calcula con un emulador climético fisico de la temperatura global en superficie
que se basa en evaluaciones de la sensibilidad climatica y del forzamiento radiativo.

{Recuadro general 1.4; 4.6; Figura 4.35; 6.7; Figuras 6.18, 6.22 y 6.24; 7.3; Recuadro general 7.1; Figura 7.7; Recuadro RT.7; Figuras RT.4 y RT.15}

B.1 La temperatura global en superficie seguira aumentando hasta, al menos, mediados de siglo en todos los
escenarios de emisiones considerados. El aumento del calentamiento global de 1,5 °C y 2 °C se superara
durante el siglo XXI, a menos que se logren profundas reducciones de las emisiones de CO, y otros gases de
efecto invernadero en las proximas décadas.

{2.3, Recuadro general 2.3, Recuadro general 2.4, 4.3, 4.4, 4.5} (Figura RRP.1, Figura RRP.4, Figura RRP.8,
Cuadro RRP.1, Recuadro RRP.1)

B.1.1 En comparacion con el periodo 1850-1900, es muy probable que la temperatura global en superficie promediada en
el periodo 2081-2100 sea superior entre 1,0 °Cy 1,8 °C en el escenario de emisiones de GEI muy bajas considerado
(SSP1-1.9), entre 2,1 °Cy 3,5 °C en el escenario de emisiones de GEIl intermedias (SSP2-4.5), y entre 3,3 °Cy 5,7 °Cen el
escenario de emisiones de GEl muy altas (SSP5-8.5).2 La Ultima vez que la temperatura global en superficie se mantuvo
en 2,5 °C mas que en el periodo 1850-1900, o por encima de ese valor, fue hace mas de 3 millones de afos (nivel de
confianza medio).

{2.3, Recuadro general 2.4, 4.3, 4.5, Recuadro RT.2, Recuadro RT.4, Recuadro transversal RT.1} (Cuadro RRP.1)

Cuadro RRP.1 | Cambios en la temperatura global en superficie, que se evaltian sobre la base de diversas lineas de evidencia, para
periodos de 20 aiios seleccionados y los cinco escenarios ilustrativos de emisiones considerados. Las diferencias de temperatura con respecto a
la temperatura media global en superficie del periodo 1850—1900 se indican en °C. Esto incluye la evaluacion revisada del calentamiento histdrico observado
para el periodo de referencia 1986—2005 del IE5, que en el IE6 es superior en 0,08 [de -0,01 a +0,12] °C a la del IE5 (véase la nota de pie de pégina 10). Los
cambios relativos al reciente periodo de referencia 1995-2014 pueden calcularse aproximadamente restando 0,85 °C, la mejor estimacion del calentamiento
observado desde 1850-1900 hasta 1995-2014.

{Recuadro general 2.3, 4.3, 4.4, Recuadro transversal RT.1}

Corto plazo, 2021-2040 Medio plazo, 2041-2060 Largo plazo, 2081-2100
Scenario . Me!'or Rango muy . Me!or Rango muy . Me!'or Rango muy
estimacion (°C) probable (°C) estimacion (°C) probable (°C) estimacion (°C) probable (°C)
SSP1-1.9 1.5 1.2t01,7 1.6 121020 1.4 1.0t01,8
SSP1-2.6 1.5 12t01,8 1,7 131022 1.8 13t02,4
SSP2-4.5 1.5 12t01,8 2,0 161025 2,7 2,11t03,5
$SP3-7.0 1,5 1,21t01,8 2,1 1,7102,6 36 2,8104,6
SSP5-8.5 1,6 13t01,9 2,4 1,9103,0 4,4 3,3t05,7

B.1.2 Segun la evaluacion de diversas lineas de evidencia, el calentamiento global de 2 °C, en relacién con el periodo 1850—
1900, se superaria durante el siglo XXI en el marco de los escenarios de emisiones de GEI altas y muy altas considerados
en este informe (SSP3-7.0 y SSP5-8.5, respectivamente). En el escenario de emisiones de GEI intermedias (SSP2-4.5), es
sumamente probable que se supere un calentamiento global de 2 °C. En el escenario de emisiones de GEl muy bajas,
es sumamente improbable que se supere un calentamiento global de 2 °C (SSP1-1.9), y en el escenario de emisiones
de GEI bajas, es improbable que se supere dicho calentamiento (SSP1-2.6). Es muy probable que se supere el nivel de

24 Los cambios en la temperatura global en superficie se presentan como promedios de 20 afios, a menos que se indique lo contrario.

25 Los SSP1-1.9y SSP1-2.6 son escenarios que comienzan en 2015 y tienen emisiones de GEI muy bajas y bajas, respectivamente, y emisiones de CO, que disminuyen hasta llegar a
emisiones netas iguales a cero, alrededor o después de 2050, sequido de niveles variables de emisiones netas negativas de CO,.
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calentamiento global de 2 °C en el periodo de medio plazo (2041-2060) en el escenario de emisiones de GEI muy altas
(SSP5-8.5); es probable que esto se produzca en el escenario de emisiones de GEl altas (SSP3-7.0), y es mas bien probable
que esto se produzca en el escenario de emisiones de GEI intermedias (SSP2-4.5).%

{4.3, Recuadro transversal RT.1} (Cuadro RRP.1, Figura RRP.4, Recuadro RRP.1)

B.1.3 El calentamiento global de 1,5 °C con respecto al periodo 1850—1900 se superaria durante el siglo XXI en los escenarios

de emisiones de GEI intermedias, altas y muy altas que se tienen en cuenta en el presente informe (SSP2-4.5, SSP3-7.0 y
SSP5-8.5, respectivamente). En los cinco escenarios ilustrativos, a corto plazo (2021-2040), es muy probable que se supere
el nivel de calentamiento global de 1,5 °C en el escenario de emisiones de GEI muy altas (SSP5-8.5), es probable que se
supere en los escenarios de emisiones de GEI intermedias y altas (SSP2-4.5 y SSP3-7.0), es mas probable que improbable
que se supere en el escenario de emisiones de GEI bajas (SSP1-2.6) y es mds bien probable que se alcance ese nivel
de calentamiento en el marco del escenario de emisiones de GEI muy bajas (SSP1-1.9).27 Asimismo, en el escenario de
emisiones de GEI muy bajas (SSP1-1.9), es mds probable que improbable que la temperatura global en superficie vuelva a
descender por debajo de 1,5 °C hacia finales del siglo XXI, con un sobrepaso temporal de no mas de 0,1 °C por encima de
1,5 °C de calentamiento global.

{4.3, Recuadro general RT.1} (Cuadro RRP.1, Figura RRP.4)

B.1.4 En cualquier afio, la temperatura global en superficie puede variar por encima o por debajo de la tendencia a largo

B.2

B.2.

plazo inducida por el ser humano, debido a la importante variabilidad natural.?® El hecho de que en ciertos afios
haya un cambio de la temperatura global en superficie por encima de un determinado nivel, por ejemplo 1,5 °C o
2 °C, con respecto al periodo 1850-1900 no implica que se haya alcanzado ese nivel de calentamiento global.?®
{Recuadro general 2.3, 4.3, 4.4, Recuadro 4.1, Recuadro transversal RT.1} (Cuadro RRP.1, Figura RRP.1, Figura RRP.8)

Muchos cambios en el sistema climatico son mayores en relacion directa con el aumento del calentamiento
global. Entre ellos se incluyen el incremento de la frecuencia y la intensidad de los episodios de calor extremo,
las olas de calor marinas, las precipitaciones intensas y, en algunas regiones, las sequias agricolas y ecolégicas;
un aumento de la proporciéon de ciclones tropicales intensos; y la reduccion del hielo marino del Artico, el
manto de nieve y el permafrost.

{4.3,4.5,4.6,7.4,8.2, 8.4, Recuadro 8.2, 9.3, 9.5, Recuadro 9.2, 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.7, 11.9, Recuadro
general 11.1, 12.4, 12.5, Recuadro general 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10,
Atlas.11} (Figura RRP.5, Figura RRP.6, Figura RRP.8)

1 Es practicamente seguro que la superficie continental sequira calentandose mas que la oceanica (el rango probable es entre
1,4 y 1,7 veces mas). Asimismo, es prcticamente sequro que la temperatura del Artico sequird aumentando mas que la
temperatura global en superficie, con un nivel de confianza alto por encima de dos veces el ritmo de calentamiento global.
{2.3,43,45,4.6,7.4,11.1,11.3,11.9,12.4, 12.5, Recuadro general 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9,
Atlas.10, Atlas.11, Recuadro transversal RT.1, RT.2.6} (Figura RRP.5)

B.2.2 Con cada incremento adicional de calentamiento global, los cambios en los extremos siguen acentuandose. Por ejemplo,

26
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cada 0,5 °C adicional de calentamiento global provoca aumentos claramente perceptibles en la intensidad y la frecuencia
de los episodios de calor extremo, incluidas las olas de calor (muy probable), y las precipitaciones intensas (nivel de
confianza alto), asi como las sequias agricolas® y ecoldgicas en algunas regiones (nivel de confianza alto). En algunas
regiones se observan cambios discernibles en la intensidad y la frecuencia de las sequias meteoroldgicas, de las cuales
se registran aumentos, en lugar de disminuciones, en un mayor nimero de regiones, por cada 0,5 °C adicional de

En el presente informe, se supera el nivel cuando el cambio evaluado de la temperatura global en superficie, promediado a lo largo de un periodo de 20 afios, supera un determinado
nivel de calentamiento global.

En la evaluacion del IE6 sobre el momento en que se supera por primera vez un determinado nivel de calentamiento global, se tienen en consideracion los escenarios ilustrativos,
las diversas lineas de evidencia que entran en la evaluacion de la futura respuesta de la temperatura global en superficie al forzamiento radiativo y la estimacion mejorada del
calentamiento historico. Por lo tanto, la evaluacion del IE6 no es directamente comparable con la del informe sobre el calentamiento global de 1,5 °C, en la que se daba cuenta de que
probablemente se alcanzaria un calentamiento global de 1,5 °C entre 2030y 2052, a partir de una simple extrapolacion lineal de las tasas de calentamiento del pasado inmediato. Si
se consideran escenarios similares a la SSP1-1.9 en lugar de la extrapolacion lineal, la estimacién del informe sobre el calentamiento global de 1,5 °C relativa a cudndo se supera por
primera vez el nivel de 1,5 °C de calentamiento global se aproxima a la mejor estimacion que se consigna en el presente informe.

La variabilidad natural se refiere a las fluctuaciones climaticas que se producen sin ninguna influencia humana, es decir, la variabilidad interna combinada con la respuesta a factores
naturales externos, como las erupciones volcanicas, los cambios en la actividad solar y, en escalas temporales mas largas, los efectos orbitales y la actividad tectonica de las placas
(Glosario).

Se estima que la variabilidad interna en cualquier afio es de aproximadamente +0,25 °C (rango del 5 % al 95 %, nivel de confianza alto).

Los cambios previstos en las sequias agricolas y ecoldgicas se evaltan principalmente en funcién de la columna total de humedad del suelo. Véase la nota de pie de pagina 15 para
la definicion y la relacion con la precipitacion y la evapotranspiracion.
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calentamiento global (nivel de confianza medio). El aumento de la frecuencia y la intensidad de las sequias hidroldgicas es
mayor con el incremento del calentamiento global en algunas regiones (nivel de confianza medio). Con un calentamiento
global adicional, incluso con 1,5 °C de calentamiento global, habra un incremento sin precedentes de algunos fenémenos
extremos en los registros de observacion. Los cambios porcentuales previstos en la frecuencia son mayores para los
fendémenos menos comunes (nivel de confianza alto).

{8.2,11.2,11.3,11.4,11.6, 11.9, Recuadro general 11.1, Recuadro general 12.1, RT.2.6} (Figura RRP.5, Figura RRP.6)

B.2.3 Se prevé que en algunas regiones semidridas y de latitudes medias, asi como en la regién monzdnica de América del Sur,
se registrara el mayor aumento de la temperatura de los dias mas calidos, entre 1,5y 2 veces el ritmo del calentamiento
global (nivel de confianza alto). Segun se prevé, el Artico experimentaré el mayor aumento de la temperatura de los dias
mas frios, a un ritmo aproximadamente tres veces superior al del calentamiento global (nivel de confianza alto). Con el
calentamiento global adicional, la frecuencia de las olas de calor marinas seguird aumentando (nivel de confianza alto),
especialmente en el océano tropical y en el Artico (nivel de confianza medio).

{Recuadro 9.2, 11.1, 11.3, 11.9, Recuadro general 11.1, Recuadro general 12.1, 12.4, RT.2.4, RT.2.6} (Figura RRP.6)

B.2.4 Con un calentamiento global adicional, es muy probable que las precipitaciones intensas se intensifiquen y sean mas
frecuentes en la mayoria de las regiones. A escala mundial, se prevé que las precipitaciones diarias extremas se intensificaran
enun 7 % por cada 1 °C de calentamiento global (nivel de confianza alto). De acuerdo con las proyecciones, la proporcion de
ciclones tropicales intensos (categoria 4 y 5) y las velocidades méximas de los vientos de los ciclones tropicales mas intensos
aumentaran a escala mundial con un mayor calentamiento global (nive/ de confianza alto).

{8.2,11.4,11.7,11.9, Recuadro general 11.1, Recuadro RT.6, RT.4.3.1} (Figura RRP.5, Figura RRP.6)

B.2.5 Se proyecta que un calentamiento adicional intensificara el deshielo del permafrost y agudizara la pérdida del manto de
nieve estacional, del hielo continental y del hielo marino del Artico (nivel de confianza alto). Es probable que el Artico
esté practicamente sin hielo marino en septiembre,' al menos, una vez antes de 2050 en el marco de los cinco escenarios
ilustrativos considerados en este informe, lo que podria suceder con una mayor frecuencia en los niveles de calentamiento
mas altos. Existe un nivel de confianza bajo en la disminucion prevista del hielo marino de la Antartida.

{4.3, 4.5, 7.4, 8.2, 8.4, Recuadro 8.2, 9.3, 9.5, 12.4, Recuadro general 12.1, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.11,
RT.2.5} (Figura RRP.8)

31 La superficie media mensual de hielo marino es inferior a 1 millén de km?, lo que representa aproximadamente el 15 % de la superficie media de hielo marino de septiembre
observada en el periodo 1979-1988.
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Con cada incremento de calentamiento global, los cambios son mayores en las
medias regionales de la temperatura, las precipitaciones y la humedad del suelo

(a) Cambio de la temperatura media anual

(°C) con un calentamiento global de 1 °C Cambio observado por Cambio simulado con
un calentamiento global de 1 °C

Un calentamiento de 1 °C afecta a todos los
continentes y, en general, es mayor sobre la
superficie continental que sobre los
océanos, tanto en las observaciones como
en los modelos. En la mayoria de las
regiones, los patrones observados y
simulados son coherentes.

(b) Cambio de la temperatura media anual En todos los niveles de calentamiento, las zonas continentales se calientan mas

(°C) con respecto al perl'odo 1850-1900 que las oceanicas, y el Artico y la Antartida se calientan mas que los trépicos.
Cambio simulado con Cambio simulado con Cambio simulado con
un calentamiento global de 1,5 °C un calentamiento global de 2 °C un calentamiento global de 4 °C

0051 152 25 335 4455 55 6 65 7 >
Cambio (°C)

S E——
Mas célido

Figura RRP.5 | Cambios en las medias anuales de la temperatura en superficie, las precipitaciones y la humedad del suelo

Grafico (a) Comparacion de la variacion de la temperatura media anual en superficie observada y simulada. El mapa de la izquierda muestra
los cambios observados en la temperatura media anual en superficie del periodo 1850-2020 por °C de calentamiento global (°C). Las variaciones locales (es decir,
los puntos reticulares) de la temperatura media anual en superficie observados se comparan linealmente con la temperatura global en superficie del periodo 1850—
2020. Los datos de las observaciones de la temperatura proceden del Berkeley Earth, el conjunto de datos con mayor cobertura y resolucion horizontal. La regresion
lineal se aplica a todos los afios de los que se dispone de datos en el punto reticular correspondiente. Se utilizo el método de regresion para tener en cuenta la
serie temporal de observaciones completa y reducir asi el papel que cumple la variabilidad interna a nivel de punto reticular. El color blanco indica las zonas en las
que la cobertura temporal fue de 100 afios 0 menos y, por lo tanto, resulta demasiado corta para calcular una regresion lineal fiable. El mapa de la derecha se
basa en simulaciones de modelos y muestra la variacion de las temperaturas medias anuales simuladas por varios modelos en un nivel de calentamiento global de
1 °C (cambio de la temperatura media global en superficie durante 20 afios en relacion con el periodo 1850—1900). Los tridngulos situados en los extremos de la
barra de colores indican los valores fuera de los limites, es decir, los valores que estan por encima o por debajo de dichos limites.

Grafico (b) Variacion de la temperatura media anual simulada (°C), grafico (c) variacion de la precipitacion (%) y grafico (d) variacion de
la columna total de humedad del suelo (desviacion tipica de la variabilidad interanual) en niveles de calentamiento global de 1,5 °C, 2 °Cy 4 °C
(variacion de la temperatura media global en superficie durante 20 afios en relacién con el periodo 1850—1900). Los cambios simulados corresponden a la variacion
media de varios modelos CMIP6 (mediana de la variacion para la humedad del suelo) en el nivel de calentamiento global correspondiente, es decir, el mismo
método que para el mapa de la derecha del gréfico (a).
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(c) Cambiodela precipitacion media anual Segun se prevé, las precipitaciones aumentaran en las latitudes altas, en el

. Pacifico ecuatorial y en partes de las regiones monzénicas, pero disminuiran
o -—
( C) con respecto al perlodo 1850-1900 en partes de los subtrépicos y en zonas limitadas de los trépicos.

Cambio simulado con Cambio simulado con Cambio simulado con
un calentamiento global de 1,5 °C un calentamiento global de 2 °C un calentamiento global de 4 °C

=

Los cambios absolutos relativamente - -

pequeiios pueden aparecer como <o _40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 -
grandes cambios porcentuales en

regiones con condiciones de base secas. E Mas seco Cambio (%) ﬁés himeda
(d) Cambio anual de la columna total de En todos los niveles de calentamiento, los cambios en la humedad del suelo siguen
s s e e en gran medida los cambios en las precipitaciones, pero también muestran algunas
humedad del suelo (deswauon tlplca) diferencias debido a la influencia de la evapotranspiracion.
Cambio simulado con Cambio simulado con Cambio simulado con
un calentamiento global de 1,5 °C un calentamiento global de 2 °C un calentamiento global de 4 °C
AT 7 T oco o : : :

Los cambios absolutos relativamente -

pequenos pueden parecer grandes

cuando se expresan enunidadesde <"~ -15 =10 -0,5 0 0,5 10 15 --->
desviacidn tipica en regiones secas Cambio (desviacion tipica
con poca variabilidad interanual en Mas seco delavariabilidad interanual) 45 humedo

las condiciones de base.

En el grafico (c), las variaciones porcentuales elevadas positivas en las regiones secas pueden corresponder a pequefios cambios absolutos. En el grafico (d),
la unidad es la desviacion tipica de la variabilidad interanual de la humedad del suelo durante el periodo 1850-1900. La desviacidn tipica es una métrica muy
utilizada para caracterizar la gravedad de la sequia. Una reduccion prevista de la humedad media del suelo en una desviacion tipica corresponde a las condiciones
de humedad del suelo tipicas de las sequias que se produjeron aproximadamente una vez cada seis afios durante el periodo 1850—1900. En el gréfico (d), las
grandes variaciones en las regiones secas con poca variabilidad interanual en las condiciones de base pueden corresponder a un pequefio cambio absoluto. Los
triangulos situados en los extremos de las barras de colores indican valores fuera de los limites, es decir, valores por encima o por debajo de los limites dados. Se
promedian los resultados de todos los modelos que alcanzan el nivel de calentamiento correspondiente en cualquiera de los cinco escenarios ilustrativos (SSP1-
1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5). En la Figura 4.31y en la Figura 4.32 de la seccidn 4.6, pueden consultarse los mapas de las variaciones de las
precipitaciones y las temperaturas medias anuales para un nivel de calentamiento global de 3 °C. Los mapas correspondientes de los graficos (b), (c) y (d), incluido
el sombreado que indica el nivel de acuerdo entre los modelos a nivel de celdas reticulares, se encuentran en las Figuras 4.31, 4.32 'y 11.19, respectivamente;
como se pone de relieve en el Recuadro general Atlas.1, el sombreado a nivel de celdas reticulares no brinda informacion sobre escalas espaciales mayores (por
ejemplo, sobre las regiones de referencia del IE6), donde las sefiales agregadas se ven menos afectadas por la variabilidad a pequefia escala, lo que genera un
aumento de la robustez.

{Figura 1.14, 4.6.1, Recuadro general 11.1, Recuadro general Atlas. 1, RT.1.3.2, Figuras RT.3 y RT.5}
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Los cambios proyectados en los fendmenos extremos son mayores en
términos de frecuencia e intensidad con cada incremento adicional de
calentamiento global

Temperaturas calidas extremas en tierra firme

Fenémeno cada 10 afos Fenémeno cada 50 anos

Frecuenciay aumento de la intensidad de los episodios de temperaturas Frecuenciay aumento de la intensidad de los episodios de temperaturas
extremas que se producian una vez cada 10 afios en promedio en un extremas que se producian una vez cada 50 afios en promedio en un
clima sin influencia humana clima sin influencia humana

Futuros niveles de calentamiento global

Futuros niveles de calentamiento global
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Sequias agricolas y ecoldgicas en
las regiones con tendencia a un clima seco
Fenédmeno cada 10 aios

Frecuencia y aumento de la intensidad de las sequias agricolas y
ecologicas que se producian una vez cada 10 afios en promedio en las
regiones con tendencia a un clima seco en un clima sin influencia
humana

Futuros niveles de calentamiento global

Precipitacion intensa en tierra firme
Fenémeno cada 10 afios

Frecuenciay aumento de la intensidad de los episodios de
precipitacion intensa de un dia que se producian una vez cada
10 afos en promedio en un clima sin influencia humana

Futuros niveles de calentamiento global

1850-1900 Presente1°C  1,5°C 2°C 4°C 1850-1900 Presente1°C  1,5°C 2°C 4°C
@ 3
(=} i<
xg g
S ° ° .o o L : ° o e .o ..o.
© o
o [+]
g g
< ]
2 %
Y Unavez ahoraes es probable  es probable es probable o Unavez ahoraes es probable  es probable es probable
v} probable que que se que se que se prr} probable que que se que se que se
& se produzca produzca produzca produzca g se produzca produzca produzca produzca
5 1,3 veces 1,5 veces 1,7 veces 2,7 veces 1,7 veces 2,0 veces 2,4 veces 4,1 veces
(entre1,2y1,4) (entre1,4y17) (entre1,6y20) (entre2,3y3,6) (entre0,7y4,1) (entre1,0y5,1) (entre1,3y58) (entre1,7y72)
) a
5 +40% é‘ +2dt
2 430% 2
E 2
z  +20% z +1dt
© E
g o i ; o
2 0% i 2 odt n
g +6,7 % +10,5% +14,0% +30,2% £ +0,3 dt +0,5dt +0,6 dt +1,0dt
2 ‘mas mas mas mas 2 mas seco mas seco mas seco mas seco
himedo hiimedo himedo hiimedo

Figura RRP.6 | Cambios previstos en la intensidad y la frecuencia de las temperaturas elevadas extremas en tierra, las precipitaciones
extremas en tierra y las sequias agricolas y ecoldgicas en las regiones con tendencia a un clima seco
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Los cambios proyectados se presentan con niveles de calentamiento global de 1 °C, 1,5 °C, 2 °Cy 4 °C, con relacién al periodo 1850-1900, y representan un
clima sin influencia humana. La Figura muestra las frecuencias y los aumentos de intensidad de los fenémenos extremos de 10 o 50 afios con respecto al periodo
de base (1850-1900) en diferentes niveles de calentamiento global.

Las temperaturas elevadas extremas se definen como las temperaturas maximas diarias en tierra que se superaron en promedio una vez en una década
(fenémeno cada 10 afios) o una vez en 50 afios (fenémeno cada 50 afios) durante el periodo de referencia 1850-1900. Los episodios de precipitacion
extrema se definen como la cantidad de precipitacion diaria en tierra que se superé en promedio una vez en una década durante el periodo de referencia
1850-1900. Los episodios de sequias agricolas y ecoldgicas se definen como la media anual de la columna total de humedad del suelo por debajo del
percentil 10 del periodo de base 1850—1900. Estos extremos se definen en la escala reticular de los modelos. En el caso de las temperaturas elevadas extremas
y las precipitaciones extremas, los resultados se muestran para la superficie continental global. En el caso de las sequias agricolas y ecoldgicas, los resultados se
muestran solo para las regiones con tendencia a un clima seco, que corresponden a las regiones del IE6 en las que existe, al menos, un nivel de confianza medio en
el aumento previsto de las sequias agricolas y ecoldgicas en el nivel de calentamiento de 2 °C, en comparacion con el periodo de base 1850-1900 en la CMIP6.
Entre estas regiones se incluyen el oeste y el centro de América del Norte, el norte y el sur de América Central, el Caribe, el norte y el noreste de América del Sur, el
monzén de América del Sur, el suroeste y el sur de América del Sur, el oeste y el centro de Europa, el Mediterraneo, el suroeste y el sureste de Africa, Madagascar,
el este y el sur de Australia (el Caribe no esté incluido en el clculo de la Figura debido a que el nimero de celdas reticulares terrestres es demasiado bajo). Las
regiones sin tendencia a un clima seco no presentan un aumento o una disminucion general de la gravedad de la sequia. Las proyecciones de los cambios en
las sequias agricolas y ecoldgicas en los ensambles multimodelos CMIPS difieren de CMIP6 en algunas regiones, en particular en partes de Africa y Asia. En el
capitulo 11 se evallian los cambios previstos en las sequias meteoroldgicas e hidroldgicas.

En la seccion relativa a la “frecuencia”, cada afio esta representado por un punto. Los puntos oscuros indican los afios en los que se supera el umbral extremo,
mientras que los puntos claros son los afios en los que no se supera el umbral. Los valores corresponden a las medianas (en negrita) y a sus rangos probables
respectivos basados en el rango del 5 % al 95 % del ensamble multimodelo de las simulaciones CMIP6 en el marco de diferentes escenarios de trayectorias
socioecondmicas compartidas. Para conservar la coherencia, el nimero de puntos oscuros se basa en la mediana redondeada hacia arriba. En la seccion relativa
a la "intensidad”, las medianas y sus rangos probables, también basados en el rango del 5 % al 95 % del ensamble multimodelo de las simulaciones CMIP6,
se muestran como barras oscuras y claras, respectivamente. Los cambios en la intensidad de las temperaturas elevadas extremas y las precipitaciones extremas se
expresan en grados Celsius y en porcentaje. En cuanto a las sequias agricolas y ecoldgicas, los cambios de intensidad se expresan como fracciones de la desviacion
estandar de la humedad del suelo anual.

{11.1;11.3; 11.4; 11.6; 11.9; Figuras 11.12, 11.15, 11.6, 1.7 y 11.18}

B.3 Se prevé que el calentamiento global continuo intensificara ain mas el ciclo del agua a escala global, incluida
su variabilidad, las precipitaciones monzonicas globales y la gravedad de los fendmenos hiimedos y secos.
{4.3,4.4,45,4.6,8.2,8.3, 8.4, 8.5, Recuadro 8.2, 11.4, 11.6, 11.9, 12.4, Atlas.3} (Figura RRP.5, Figura RRP.6)

B.3.1 Desde el IE5 se han reforzado las evidencias que indican que el ciclo del agua a escala global seguira intensificandose a
medida que aumenten las temperaturas en todo el mundo (nivel de confianza alto), y se prevé que las precipitaciones y los
flujos de aguas superficiales seran mas variables en la mayoria de las regiones terrestres dentro de las estaciones (nivel
de confianza alto) y de un afio a otro (nivel de confianza medio). Se prevé que la media anual de las precipitaciones en
la superficie terrestre aumentara entre un 0 % y un 5 % en el escenario de emisiones de GEI muy bajas (SSP1-1.9), entre
un 1,5 % y un 8 % en el escenario de emisiones de GEIl intermedias (SSP2-4.5), y entre un 1 % y un 13 % en el escenario
de emisiones de GEI muy altas (SSP5-8.5) de aqui al periodo 2081-2100 en relacién con el periodo 1995-2014 (rangos
probables). Segun se prevé, las precipitaciones aumentaran en las latitudes altas, en el Pacifico ecuatorial y en partes de
las regiones monzonicas, pero disminuiran en partes de los subtropicos y en zonas limitadas de los trépicos en las SSP2-
4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5 (muy probable). De acuerdo con las proyecciones, la extension de la superficie continental del
mundo que experimenta incrementos o disminuciones detectables en la precipitacion media estacional aumentara (nivel
de confianza medio). Existe un nivel de confianza alto en un inicio mas temprano del deshielo primaveral, con mayores
caudales maximos a expensas de los caudales estivales en las regiones en las que predomina la nieve a nivel mundial.
{4.3,4.5,4.6,8.2, 8.4, Atlas.3, RT.2.6, RT.4.3, Recuadro RT.6} (Figura RRP.5)

B.3.2 En un clima mas calido se intensificaran las estaciones y los fenémenos meteoroldgicos y climaticos muy lluviosos y
muy secos, con consiguientes inundaciones o sequias (nivel de confianza alto), pero la ubicacion y la frecuencia de estos
fenomenos dependeran de los cambios previstos en la circulacion atmosférica regional, incluidos los monzones y las
trayectorias de las tormentas en latitudes medias. Es muy probable que la variabilidad de las precipitaciones relacionada
con El Nifio-Oscilacion del Sur se amplifique en la segunda mitad del siglo XXI en los escenarios SSP2-4.5, SSP3-7.0 y
SSP5-8.5.

{43,45,4.6,8.2,8.4,85,11.4,11.6,11.9,12.4, RT.2.6, RT.4.2, Recuadro RT.6} (Figura RRP.5, Figura RRP.6)

B.3.3 Se prevé un aumento de las precipitaciones monzénicas a medio y largo plazo a escala mundial, especialmente en Asia
Meridional, Suroriental y Oriental y Africa Occidental, aparte del extremo occidental del Sahel (nivel de confianza alto). De
acuerdo con las proyecciones, se retrasara el inicio de la estacién de los monzones en América del Norte, América del Sur
y Africa Occidental (nivel de confianza alto), asi como su fin en Africa Occidental (nivel de confianza medio).

{4.4,45, 8.2, 8.3, 8.4, Recuadro 8.2, Recuadro RT.13}
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B.3.4

B.4

B.4.1

B.4.2

B.4.3

Es probable que haya un desplazamiento hacia el sur y una intensificacion de las trayectorias de las tormentas de
latitudes medias en el verano del hemisferio sur y de las precipitaciones asociadas a largo plazo en los escenarios de
emisiones de GEl altas (SSP3-7.0, SSP5-8.5), pero que a corto plazo el efecto de la recuperacion del ozono estratosférico
contrarreste estos cambios (nivel de confianza alto). Existe un nivel de confianza medio en un desplazamiento continuo
hacia el polo de las tormentas y sus precipitaciones en el Pacifico Norte, mientras que existe nivel de confianza bajo en
los cambios previstos en las trayectorias de las tormentas del Atlantico Norte.

{4.4,45,8.4,RT.2.3,RT.4.2}

En los escenarios con un aumento de las emisiones de CO,, se prevé que los sumideros de carbono oceanicos
y terrestres seran menos eficaces para frenar la acumulacion de CO, en la atmésfera
{4.3,5.2,5.4,5.5, 5.6} (Figura RRP.7)

Aungque se prevé que los sumideros de carbono terrestres y oceanicos naturales absorberan, en términos absolutos, una
cantidad cada vez mayor de CO, en los escenarios de emisiones de CO, més elevadas en comparacion con las mas bajas,
resultaran menos eficaces, es decir, la proporcion de emisiones absorbidas por la tierra y el océano disminuye con el
aumento de las emisiones acumuladas de CO,. Se prevé que esto dara lugar a una mayor proporcién de CO, emitido que
permanecera en la atmosfera (nivel de confianza alto).

{5.2, 5.4, Recuadro RT.5} (Figura RRP.7)

Segun las proyecciones de los modelos, en el escenario de emisiones de GEI intermedias en el que se estabilizan las
concentraciones de CO, en la atmésfera durante este siglo (SSP2-4.5), se prevé que las tasas de absorcién de CO, por la
tierra y el océano disminuiran en la sequnda mitad del siglo XXI (nivel de confianza alto). En los escenarios de emisiones
de GEI muy bajas y bajas (SSP1-1.9, SSP1-2.6), en los que las concentraciones de CO, alcanzan su punto méximo y
disminuyen durante el siglo XXI, |a tierra y el océano comienzan a absorber menos carbono en respuesta a la disminucién
de las concentraciones de CO, atmosférico (nivel de confianza alto) y se convierten en una fuente neta débil para 2100 en
la SSP1-1.9 (nivel de confianza medio). Es muy improbable que el sumidero mundial combinado de la tierra y el océano
se convierta en una fuente para 2100 en los escenarios sin emisiones netas negativas (SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5).3
{4.3,5.4,5.5, 5.6, Recuadro RT.5, RT.3.3}

La magnitud de las retroalimentaciones entre el cambio climatico y el ciclo del carbono es mayor, pero también mas
incierta en los escenarios de emisiones de CO, altas (nivel de confianza muy alto). Sin embargo, las proyecciones de
los modelos climaticos muestran que las incertidumbres en las concentraciones de CO, en la atmésfera para 2100
estan dominadas por las diferencias entre los escenarios de emisiones (nivel de confianza alto). Otras respuestas de los
ecosistemas al calentamiento que adn no se han incluido plenamente en los modelos climéticos, como los flujos de CO,
y CH, procedentes de los humedales, el deshielo del permafrost y los incendios forestales, incrementarian atin mas las
concentraciones de estos gases en la atmosfera (nivel de confianza alto).

{5.4, Recuadro RT.5, RT.3.2}

32 Estos ajustes previstos de los sumideros de carbono a la estabilizacién o la disminucion del CO, atmosférico se tienen en cuenta en los calculos del presupuesto de carbono restante.
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La proporcién de emisiones de CO, que absorben los sumideros de carbono
terrestres y oceanicos es menor en los escenarios con emisiones acumuladas de
CO, mas altas

Emisiones totales acumuladas de CO, absorbidas por la tierray los océanos (colores) y que permanecen en la
atmosfera (gris) en los cinco escenarios ilustrativos de 1850 a 2100
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Figura RRP.7 | Emisiones antropogénicas acumuladas de CO, absorbidas por los sumideros terrestres y oceanicos en 2100 segn los cinco
escenarios ilustrativos

Las emisiones antropogénicas acumuladas (causadas por las actividades humanas) de dixido de carbono (CO,) absorbidas por los sumideros terrestres y ocenicos
en los cinco escenarios ilustrativos (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5) se simulan desde 1850 hasta 2100 mediante modelos climéticos de CMIP6
en las simulaciones basadas en concentraciones. Los sumideros de carbono terrestres y oceanicos responden a las emisiones pasadas, actuales y futuras; por lo
tanto, aqui se presentan los sumideros acumulados desde 1850 hasta 2100. Durante el perfodo histérico (1850-2019), el sumidero terrestre y oceanico observado
absorbid 1.430 GtCO, (el 59 % de las emisiones).

En el grafico de barras se ilustra la cantidad prevista de emisiones antropogénicas acumuladas de CO, (GtCO,) entre 1850 y 2100 que permanecera en la
atmdsfera (parte gris) y que sera absorbida por el continente y el océano (parte coloreada) en el afio 2100. El grafico de rosquilla ilustra la proporcién de las
emisiones antropogénicas acumuladas de CO, que absorben los sumideros terrestres y oceanicos y que permanecen en la atmésfera en el afio 2100. Los valores
porcentuales indican la proporcion de las emisiones antropogénicas acumuladas de CO, absorbidas por los sumideros terrestres y oceanicos combinados en el afio
2100. Las emisiones de carbono antropogénicas totales se calculan sumando las emisiones globales netas del uso del suelo procedentes de la base de datos de
los escenarios de la CMIP6 a las demas emisiones sectoriales calculadas a partir de ejecuciones de modelos climaticos con concentraciones de CO, prescritas. La
absorcién de CO, por parte del continente y el océano desde 1850 se calcula a partir de la productividad neta del bioma continental, corregida para contabilizar las
pérdidas de CO, debidas al cambio de uso del suelo afiadiendo las emisiones del cambio de uso del suelo, y el flujo neto de CO, del océano.

{5.2.1; Cuadro 5.1; 5.4.5; Figura 5.25; Recuadro RT.5; Recuadro RT.5, Figura 1}

B.5 Muchos de los cambios debidos a las emisiones de gases de efecto invernadero pasadas y futuras seran
irreversibles durante siglos o milenios, en especial, los cambios en los océanos, los mantos de hielo y el nivel
del mar global.

{2.3, Recuadro general 2.4, 4.3,4.5,4.7,5.3, 9.2, 9.4, 9.5, 9.6, Recuadro 9.4} (Figura RRP.8)

B.5.1 Debido a las emisiones pasadas de GEl desde 1750, los océanos de todo el mundo estan comprometidos a un calentamiento
futuro (nivel de confianza alto). Durante el resto del siglo XXI, el calentamiento probable del océano oscila entre 2 a 4

33 Las otras emisiones sectoriales se calculan como el remanente de la absorcién neta de CO, por parte del suelo y el océano y los cambios prescritos en la concentracion de CO,
en la atmdsfera en las simulaciones CMIP6. Estas emisiones calculadas son emisiones netas y no separan las emisiones antropogénicas brutas de las remociones, que se incluyen
implicitamente.

34 Los resultados de baja probabilidad y alto impacto son aquellos cuya probabilidad de ocurrencia es baja o no se conoce bien (como en el contexto de una profunda incertidumbre),
pero cuyos posibles impactos sobre la sociedad y los ecosistemas podrian ser altos. Un punto critico es un umbral critico a partir del cual un sistema se reorganiza, a menudo de
forma abrupta o irreversible.
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B.5.2

B.5.3

B.5.4

(SSP1-2.6) y 4 a 8 veces (SSP5-8.5) el cambio del periodo 1971-2018. Sobre la base de diversas lineas de evidencia, la
estratificacion de la parte superior del océano (practicamente seguro), la acidificacion del océano (practicamente sequro)
y la desoxigenacion del océano (nivel de confianza alto) sequiran aumentando en el siglo XXI, a un ritmo que dependera
de las emisiones futuras. Los cambios son irreversibles en escalas de tiempo de centenarias a milenarias en la temperatura
del océano global (nivel de confianza muy alto), la acidificacion del océano profundo (nivel de confianza muy alto) y la
desoxigenacion (nivel de confianza mediio).

{4.3,4.5,4.7,5.3,9.2, RT.2.4} (Figura RRP.8)

Los glaciares polares y de montafia seguiran fundiéndose durante décadas o siglos (nivel de confianza muy alto). La
pérdida de carbono del permafrost tras el deshielo es irreversible a escalas temporales de siglos (nivel de confianza alto).
Es prdcticamente sequro que se mantendra la pérdida continua de hielo durante el siglo XXI en el caso del manto de hielo
de Groenlandia, y es probable en el caso del manto de hielo de la Antartida. Existe un nivel de confianza alto en que la
pérdida de hielo total del manto de hielo de Groenlandia aumentara con las emisiones acumuladas. Hay una evidencia
limitada de resultados de baja probabilidad y alto impacto (derivados de los procesos de inestabilidad del manto de hielo
que se caracterizan por una profunda incertidumbre y que, en algunos casos, implican puntos criticos) que incrementarian
considerablemente la pérdida de hielo del manto de hielo de la Antartida durante siglos en escenarios de emisiones de
GEl altas.>*

{4.3,4.7,5.4,9.4,9.5, Recuadro 9.4, Recuadro RT.1, RT.2.5}

Es practicamente seqguro que el nivel medio del mar global seguird aumentando durante el siglo XXI. En relacién con
el periodo 1995-2014, el aumento probable del nivel medio del mar global en 2100 es de entre 0,28 y 0,55 m en el
escenario de emisiones de GEI muy bajas (SSP1-1.9); entre 0,32 y 0,62 m en el escenario de emisiones de GEI bajas (SSP1-
2.6); entre 0,44y 0,76 m en el escenario de emisiones de GEl intermedias (SSP2-4.5), y entre 0,63 y 1,01 m en el escenario
de emisiones de GEI muy altas (SSP5-8.5); y para 2150 es de entre 0,37 y 0,86 m en el escenario de emisiones muy
bajas (SSP1-1.9); entre 0,46 y 0,99 m en el escenario de emisiones bajas (SSP1-2.6); entre 0,66 y 1,33 m en el escenario
de emisiones intermedias (SSP2-4.5), y entre 0,98 y 1,88 m en el escenario de emisiones muy altas (SSP5-8.5) (nivel de
confianza medio).>® No se puede descartar un aumento del nivel medio del mar global por encima del rango probable, que
se aproxima a los 2 men 2100y a los 5 m en 2150 en un escenario de emisiones de GEI muy altas (SSP5-8.5) (), debido
a la profunda incertidumbre en los procesos de los mantos de hielo. {4.3, 9.6, Recuadro 9.4, Recuadro RT.4} (Figura RRP.8)
{4.3, 9.6, Recuadro 9.4, Recuadro RT.4} (Figura RRP.8)

A mas largo plazo, el nivel del mar aumentara durante siglos o milenios debido al continuo calentamiento del océano
profundo y al derretimiento de los mantos de hielo, y permanecera elevado durante miles de afios (nivel de confianza
alto). En los préximos 2.000 afos, el nivel medio del mar global aumentara entre 2 y 3 m si el calentamiento se limita a
1,5 °C, entre 2 y 6 m si se limita a 2 °C, y entre 19 y 22 m con un calentamiento de 5 °C, y seguird aumentando en los
subsiguientes miles de afios (nivel de confianza bajo). Las proyecciones del aumento del nivel medio del mar global a
escala multi-milenaria son coherentes con los niveles reconstruidos durante los periodos climaticos calidos del pasado: es
probable que el nivel del mar haya sido entre 5y 10 m mas elevado que el nivel actual hace unos 125.000 afios, cuando
la temperatura globales eran muy probablemente entre 0,5 °Cy 1,5 °C mas alta que en 1850-1900; y es muy probable
que haya sido entre 5 y 25 m mas elevado hace aproximadamente 3 millones de afios, cuando la temperatura globales
eran entre 2,5 °Cy 4 °C mas altas (nivel de confianza mediio).

{2.3, Recuadro general 2.4, 9.6, Recuadro RT.2, Recuadro RT.4, Recuadro RT.9}

35 Para realizar una comparacion con el periodo de base 1986—2005 utilizado en el IE5 y el informe sobre el océano y la criosfera (SROCC) en un clima cambiante, es necesario afadir
0,03 m a las estimaciones de aumento del nivel medio del mar global. Para compararlo con el periodo de base de 1900 utilizado en la Figura RRP.8, deben afiadirse 0,16 m..
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Las actividades humanas afectan a todos los principales componentes del sistema
climatico, algunos de los cuales responden durante décadas y otros durante siglos
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Figura RRP.8 | Indicadores seleccionados del cambio climatico global en los cinco escenarios ilustrativos utilizados en el presente informe

Las proyecciones para cada uno de los cinco escenarios se muestran en colores. Las sombras representan los rangos de incertidumbre; hay més detalles sobre
cada gréfico en los paneles siguientes. Las curvas negras representan las simulaciones histdricas (graficos (a), (b), (c)) o las observaciones (gréfico (d)). Los valores
histaricos se incluyen en todos los graficos para contextualizar los cambios futuros previstos.
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Grafico (a) Cambios en la temperatura global en superficie en °C con respecto al periodo 1850-1900. Estos cambios se obtuvieron combinando las
simulaciones de los modelos CMIP6 con restricciones de las observaciones basadas en el calentamiento simulado en el pasado, asi como una evaluacién actualizada
de la sensibilidad climatica de equilibrio (véase el Recuadro RRP.1). Los cambios con respecto al periodo 1850—1900 basados en periodos de promediados de 20 afios,
se calculan afadiendo 0,85 °C (el aumento de la temperatura global en superficie observado desde 1850-1900 hasta 1995-2014) a los cambios simulados con
respecto al periodo 1995-2014. Se muestran rangos muy probables para la SSP1-2.6 y la SSP3-7.0.

Grafico (b) Superficie de hielos marinos del Artico en septiembre en 10° km? sobre la base de las simulaciones de los modelos CMIP6. Se muestran
rangos muy probables para la SSP1-2.6 y la SSP3-7.0. Se prevé que el Artico estara practicamente sin hielo hacia mediados de siglo en los escenarios de emisiones
de GEl intermedias y altas.

Grafico (c) pH de la superficie del océano global (una medida de la acidez) sobre la base de las simulaciones de los modelos CMIP6. Se muestran rangos
muy probables para la SSP1-2.6 y la SSP3-7.0.

Grafico (d) Cambio del nivel medio del mar global en metros, en relacion con 1900. Se observan los cambios historicos (a partir de maredgrafos antes de
1992 y de altimetros posteriormente), y los cambios futuros se evaltian de forma coherente con las restricciones de observacion basadas en la emulacion de los
modelos CMIP, de los mantos de hielo y de los glaciares. Se muestran los rangos probables para la SSP1-2.6 y la SSP3-7.0. Solo se evaltan los rangos probables para
los cambios del nivel del mar debido a las dificultades para estimar la distribucion de procesos con profunda incertidumbre. La curva discontinua indica el posible
impacto de estos procesos con profunda incertidumbre. Se muestra el percentil 83 de las proyecciones de la SSP5-8.5 que incluyen procesos de baja probabilidad y
alto impacto en los mantos de hielo que no pueden descartarse; debido al nivel de confianza bajo en las proyecciones de estos procesos, esta curva no forma parte
de un rango probable. Los cambios con respecto a 1900 se calculan afiadiendo 0,158 m (aumento del nivel medio del mar global observado desde 1900 hasta
1995-2014) a los cambios simulados y observados respecto del periodo 1995-2014.

Gréfico (e) Cambio del nivel medio del mar global en 2300 en metros con respecto a 1900. Solo se realizan proyecciones para 2300 en los escenarios
SSP1-2.6 y SSP5-8.5, ya que las simulaciones que se extienden mas alla de 2100 para los demas escenarios son demasiado escasas para obtener resultados sélidos.
Los rangos de los percentiles 17 al 83 estan sombreados. La flecha discontinua ilustra el percentil 83 de las proyecciones de la SSP5-8.5 que incluyen procesos de
baja probabilidad y alto impacto en el manto de hielo que no pueden descartarse.

Los graficos (b) y (c) se basan en simulaciones individuales de cada modelo, por lo que incluyen un componente de variabilidad interna. Los graficos (a), (d) y (e) se
basan en medias a largo plazo, por lo que las contribuciones de la variabilidad interna son pequefias.

{4.3; Figuras 4.2, 4.8 y 4.11; 9.6; Figura 9.27; Figuras RT.8 y RT.11; Recuadro RT.4, Figura 1}

C. Informacion climatica para la evaluacion de riesgos
y la adaptacion regional

La informacion climética fisica tiene en cuenta la forma en que el sistema climatico responde a la interaccion entre la influencia
humana, las fuerzas impulsoras naturales y la variabilidad interna. Los conocimientos sobre la respuesta climatica y el abanico de
posibles resultados, incluidos los de baja probabilidad y alto impacto, sirven de base para los servicios climdticos: la evaluacion
de los riesgos relacionados con el clima y la planificacion de las medidas de adaptacion. La informacién climética fisica a escala
global, regional y local se elabora a partir de diversas lineas de evidencia, incluidos los productos de observaciones, los resultados
de modelos climaticos y los diagnésticos a medida.

C1 Las fuerzas impulsoras naturales y la variabilidad interna modularan los cambios provocados por el ser
humano, especialmente a escala regional y a corto plazo, con poco efecto sobre el calentamiento global
centenario. Es importante tener en cuenta estas modulaciones al planificar toda la gama de cambios posibles.
{1.4, 2.2, 3.3, Recuadro general 3.1, 4.4, 4.6, Recuadro general 4.1, Recuadro 7.2, 8.3, 8.5, 9.2, 10.3, 10.4, 10.6,
11.3, 12.5, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, Recuadro general Atlas.2}

C1.1 El registro histdrico de la temperatura global en superficie pone de manifiesto que la variabilidad decenal ha potenciado y
enmascarado los cambios subyacentes a largo plazo causados por el ser humano, y que esta variabilidad continuara en el
futuro (nivel de confianza muy alto). Por ejemplo, la variabilidad decenal interna y las variaciones de las fuerzas impulsoras
solares y volcanicas enmascararon parcialmente el calentamiento global de la superficie provocado por el ser humano
durante el periodo 1998-2012, con pronunciadas caracteristicas regionales y estacionales (nivel de confianza alto). No
obstante, el calentamiento del sistema climatico se mantuvo durante este periodo, como se refleja en el calentamiento
continuo del océano a escala global (nivel de confianza muy alto) y en el aumento continuo de los episodios de calor
extremo en las superficies continentales (nivel de confianza medio).

{1.4, 3.3, Recuadro general 3.1, 4.4, Recuadro 7.2, 9.2, 11.3, Recuadro transversal RT.1} (Figura RRP.1)
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Los cambios previstos causados por el ser humano en el clima medio y en las condiciones climaticas que conducen a
impactos,® incluidos los fendmenos extremos, se veran amplificados o atenuados por la variabilidad interna (nivel de
confianza alto).?” Podria producirse un enfriamiento a corto plazo en lugares concretos con respecto al clima actual y seria
coherente con el aumento de la temperatura global en superficie debido a la influencia humana (nivel de confianza alto).
{1.4,4.4,4.6,10.4,11.3,12.5, Atlas.5, Atlas.10, Atlas.11, RT.4.2}

La variabilidad interna ha sido en gran medida responsable de la amplificacion y la atenuacion de los cambios causados
por el ser humano en la precipitacion media, de escalas decenales a multidecenales, observados en muchas regiones
continentales (nivel de confianza alto). A escala global y regional, los cambios a corto plazo en los monzones obedeceran
principalmente a los efectos de la variabilidad interna (nivel de confianza medio). Ademas de la influencia de la variabilidad
interna, los cambios proyectados a corto plazo en las precipitaciones a escala global y regional son inciertos debido a la
incertidumbre de los modelos y a la incertidumbre en los forzamientos de los aerosoles naturales y antropogénicos (nivel
de confianza medio).

{1.4, 4.4, 8.3, 8.5, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, Atlas.4, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, Recuadro general Atlas.2, RT.4.2,
Recuadro RT.6, Recuadro RT.13}

Sobre la base de las evidencias paleoclimaticas e historicas, es probable que se produzca, al menos, una gran
erupcion volcanica durante el siglo XXI.3® Una erupcion de este tipo reduciria la temperatura global en superficie y
las precipitaciones, especialmente sobre la tierra, durante uno a tres afios, alteraria la circulacion monzénica global,
modificaria las precipitaciones extremas y cambiaria muchas condiciones climaticas que conducen a impactos (nivel de
confianza medio). Por lo tanto, si se produce una erupcion de este tipo, el cambio climatico provocado por el ser humano
se enmascararia de forma temporal y parcial.

{2.2, 4.4, Recuadro general 4.1, 8.5, RT.2.1}

Con un mayor calentamiento global, se prevé que todas las regiones experimentaran cada vez mas cambios
simultaneos y diversos en las condiciones climaticas que conducen a impactos. Los cambios en varias de esas
condiciones serian mas generalizados con un aumento de 2 °C, en comparacion con un calentamiento global
de 1,5 °C, e incluso mas generalizados o pronunciados en niveles de calentamiento mas elevados.

{8.2, 9.3, 9.5, 9.6, Recuadro 10.3, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7, 11.9, Recuadro 11.3, Recuadro 11.4, Recuadro
general 11.1, 12.2, 12.3, 12.4, 12.5, Recuadro general 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9,
Atlas.10, Atlas.11} (Cuadro RRP.1, Figura RRP.9)

Se prevé que todas las regiones® experimentaran un mayor aumento de las condiciones climaticas que conducen a
impactos de caracter calido y descensos en las de caracter frio (nivel de confianza alto). De acuerdo con las proyecciones,
habra mas disminuciones en el permafrost, la nieve, los glaciares y los mantos de hielo, los lagos y los hielos marinos del
Artico (nivel de confianza medio a alto).”* Estos cambios serian mayores con un calentamiento global de 2 °C o superior
que con uno de 1.5 °C (nivel de confianza alto). Por ejemplo, se prevé que los umbrales de calor extremo de importancia
para la agricultura y la salud se superaran con una mayor frecuencia en niveles de calentamiento global mas altos (nivel
de confianza alto).

{9.3, 9.5, 11.3, 11.9, Recuadro general 11.1, 12.3, 12.4, 12.5, Recuadro general 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7,
Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, RT.4.3} (Cuadro RRP.1, Figura RRP.9)

Con un calentamiento global de 1,5 °C, se prevé que las precipitaciones intensas y las inundaciones asociadas se
intensificaran y seran mas frecuentes en la mayoria de las regiones de Africa y Asia (nivel de confianza alto), América
del Norte (nivel de confianza medio a alto)* y Europa (nivel de confianza medio). Ademas, se prevén sequias agricolas y
ecoldgicas mas frecuentes o severas en algunas regiones de todos los continentes habitados, excepto Asia, en comparacion
con el periodo 1850-1900 (nivel de confianza medio); también se prevé un aumento de las sequias meteorolégicas

6  Las fuerzas impulsoras de los impactos climéticos son condiciones fisicas del sistema climatico (por ejemplo, promedios, eventos, fendmenos extremos) que afectan a un elemento de

la sociedad o de los ecosistemas. Dependiendo de la tolerancia del sistema, las condiciones climaticas que conducen a impactos y sus cambios pueden ser perjudiciales, beneficiosos,
neutros o una mezcla de ellos en los distintos elementos y regiones interrelacionados del sistema. Los distintos tipos de condiciones climdticas que conducen a impactos incluyen el
calor y el frio, las condiciones hiimedas y secas, el viento, la nieve y el hielo, la costa y el mar abierto (Glosario).

37  Los principales fenémenos de variabilidad interna incluyen El Nifio-Oscilacion del Sur, la variabilidad decenal del Pacifico y la variabilidad multidecenal del Atlantico debido a su
influencia regional.

38  Basado en reconstrucciones de 2.500 afios, las erupciones mas negativas que —1 W m ocurren, en promedio, dos veces por siglo.

39 Las regiones se refieren a las regiones de referencia del IE6 del GTI utilizadas en el presente informe para resumir la informacién en las regiones subcontinentales y oceanicas. Los
cambios se comparan con las medias de los Ultimos 20 a 40 afios, a menos que se especifique lo contrario. {1.4, 12.4, Atlas.1}.

40  El nivel especifico de confianza o probabilidad depende de la region considerada. Los detalles se encuentran en el resumen técnico y en el informe de base.
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en algunas regiones (nivel de confianza medio). De acuerdo con las proyecciones, un numero reducido de regiones
experimentaran aumentos o disminuciones de las precipitaciones medias (nivel de confianza medio).
{11.4,11.5,11.6, 11.9, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, RT.4.3} (Cuadro RRP.1)

A partir de los 2 °C de calentamiento global, el nivel de confianza y la magnitud del cambio en las sequias y las
precipitaciones intensas y medias aumentan en comparacion con los de 1,5 °C. Se prevé que las precipitaciones intensas
y las inundaciones asociadas seran mas intensas y frecuentes en las islas del Pacifico y en muchas regiones de América del
Norte y Europa (nivel de confianza medio a alto)* Estos cambios también se observan en algunas regiones de Australasia
y América Central y del Sur (nivel de confianza medio). Se prevé que varias regiones de Africa, América del Sur y Europa
experimentaran un aumento de la frecuencia o la gravedad de las sequias agricolas y ecoldgicas con un nivel de confianza
de medio a alto®; también se prevén aumentos en Australasia, América Central y del Norte y el Caribe con un nivel de
confianza medio. Asimismo, de acuerdo con las proyecciones, un pequefio niimero de regiones de Africa, Australasia,
Europa y América del Norte se veran afectadas por aumentos de las sequias hidrologicas, y varias regiones presentaran
aumentos o disminuciones de las sequias meteoroldgicas, aunque un mayor niimero de regiones presentaran un aumento
(nivel de confianza medio). Se prevé un incremento de las precipitaciones medias en todas las regiones polares, del norte
de Europa y del norte de América del Norte, en la mayoria de las regiones asiaticas y en dos regiones de América del Sur
(nivel de confianza alto).

{11.4, 11.6, 11.9, Recuadro general 11.1, 12.4, 12.5, Recuadro general 12.1, Atlas.5, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.11,
RT.4.3} (Cuadro RRP.1, Figura RRP.5, Figura RRP.6, Figura RRP.9)

Segun las proyecciones, un mayor nimero de condiciones climaticas que conducen a impactos en mas regiones
cambiaran a partir de 2 °C, en comparacion con un calentamiento global de 1,5 °C (nivel de confianza alto). Los cambios
especificos de las regiones incluyen la intensificacion de los ciclones tropicales o las tormentas extratropicales (nivel de
confianza medio), el aumento de las inundaciones fluviales (nivel de confianza medio a alto)*® la reduccion de la media
de las precipitaciones y el aumento de la aridez (nivel de confianza medio a alto)* , y el aumento de las condiciones
meteorologicas propicias para los incendios forestales (nivel de confianza medio a alto)* Hay un nivel de confianza
bajo en los posibles cambios futuros de otras condiciones climaticas que conducen a impactos en la mayoria de las
regiones, como el granizo, las tormentas de hielo, las tormentas fuertes, las tormentas de polvo, las nevadas intensas y los
deslizamientos de tierra.

{11.7,11.9, Recuadro general 11.1, 12.4, 12.5, Recuadro general 12.1, Atlas.4, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.10, RT.4.3.1,
RT.4.3.2, RT.5} (Cuadro RRP.1, Figura RRP.9)

Es muy probable o practicamente seguro® que el aumento medio regional del nivel del mar relativo continuara a
lo largo del siglo XXI, excepto en unas pocas regiones con importantes tasas de elevacion geoldgica del terreno. En
aproximadamente dos tercios del litoral global, se prevé un aumento del nivel del mar relativo regional dentro del +20 %
del aumento medio global (nivel de confianza medio). Debido al aumento relativo del nivel del mar, se prevé que los
episodios de nivel del mar extremo que se producian una vez por siglo en el pasado inmediato se produciran, al menos,
una vez por afo en mas de la mitad de las ubicaciones de los maredgrafos para 2100 (nivel de confianza alto). El aumento
relativo del nivel del mar contribuye a incrementar la frecuencia y la gravedad de las inundaciones costeras en las zonas
bajas y la erosion costera en la mayoria de las costas arenosas (nivel de confianza alto).

{9.6, 12.4,12.5, Recuadro general 12.1, Recuadro RT.4, RT.4.3} (Figura RRP.9)

Las ciudades intensifican el calentamiento provocado por las actividades humanas a nivel local, y una mayor urbanizacion,
junto con una mayor frecuencia de temperaturas elevadas extremas, acentuaran la gravedad de las olas de calor (nive/
de confianza muy alto). La urbanizacion también incrementa las precipitaciones medias e intensas sobre las ciudades
0 a sotavento (nivel de confianza medio) y la intensidad de la escorrentia resultante (nivel de confianza alto). En las
ciudades costeras, la combinacion de episodios mas frecuentes de nivel del mar extremo (debido al aumento del nivel del
mar y a las mareas meteoroldgicas) y los fenomenos extremos de lluvia/flujo fluvial hara que las inundaciones sean mas
probables (nivel de confianza alto).

{8.2, Recuadro 10.3, 11.3, 12.4, Recuadro RT.14}

Se prevé que en muchas regiones habra un aumento de la probabilidad de fenémenos compuestos con un mayor
calentamiento global (nivel de confianza alto). En particular, es probable que las olas de calor y las sequias simultaneas
sean mas frecuentes. Se incrementa la frecuencia de los fendmenos extremos concurrentes en varios lugares, incluso
en las zonas productoras de cultivos, a partir de 2 °C, en comparacién con el calentamiento global de 1,5 °C (nivel de
confianza alto).

{11.8, Recuadro 11.3, Recuadro 11.4, 12.3, 12.4, Recuadro general 12.1, RT.4.3} (Cuadro RRP.1)
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Se prevé un cambio de las diversas condiciones climaticas que conducen a
impactos en todas las regiones del mundo

Las condiciones climaticas que conducen a impactos son condiciones fisicas del sistema climatico (por ejemplo, promedios, fenémenos,

fendmenos extremos) que afectan a un elemento de la sociedad o de los ecosistemas. Dependiendo de la tolerancia del sistema, las condiciones

climaticas que conducen a impactos y sus cambios pueden ser perjudiciales, beneficiosos, neutros o una mezcla de ellos en los distintos

elementos y regiones interrelacionados del sistema. Las condiciones climaticas que conducen a impactos se agrupan en siete tipos, que se

resumen en los iconos de la figura. Se prevé que todas las regiones experimentaran cambios en, al menos, 5 de ellas. Se prevé que casi todas (96

%) presentaran cambios en, al menos, 10 condiciones climaticas que conducen a impactos y la mitad en, al menos, 15. En el caso de muchos de los

cambios de esas condiciones, existe una amplia variacion geografica, por lo que se estima que cada region experimentara un conjunto especifico

de cambios de las condiciones climaticas que conducen a impactos. Cada barra del grafico representa un conjunto geografico especifico de interactive-atlas.ipcc.ch
cambios que puede estudiarse en el Atlas Interactivo del GTI.

Numero de regiones continentales y costeras (a) y regiones de mar abierto (b) en las que se prevé que cada condicidn climatica que
conduce aimpactos aumentara o disminuira con un nivel de confianza alto (sombra oscura) o medio (sombra clara)
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Figura RRP.9 | Sintesis del numero de regiones de referencia del IE6 del GTI en las que se prevé que cambiaran las condiciones climaticas
que conducen a impactos

Se muestra un total de 35 condiciones climaticas que conducen a impactos agrupadas en siete tipos: calor y frio, condiciones himedas y secas, viento, nieve y
hielo, costas, mar abierto y otros. Para cada una de las condiciones climaticas que conduce a impactos, la barra del siguiente gréafico muestra el nimero de regiones
de referencia del IE6 del GTI en las que se prevé que habra cambios. Los colores representan la direccion del cambio y el nivel de confianza en el cambio: el
purpura indica un aumento, mientras que el marrén indica una disminucién; los tonos mas oscuros y mas claros se refieren a un nivel de confianza alto y medio,
respectivamente. Los colores de fondo mas claros representan el niimero maximo de regiones para las que cada condicion climatica que conduce a impactos es

ampliamente pertinente.

El grafico (a) muestra las 30 condiciones climéticas que conducen a impactos pertinentes para las regiones terrestres y costeras, mientras que el grafico (b) muestra
las 5 condiciones climéticas que conducen a impactos pertinentes para las regiones de mar abierto. Las olas de calor marinas y la acidez de los océanos se evaltian
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para las regiones ocednicas costeras en el grafico (a) y para las regiones de mar abierto en el gréfico (b). Los cambios se refieren a un periodo de 20 a 30 afios centrado
alrededor de 2050 o congruente con un calentamiento global de 2 °C, en comparacién con un periodo similar dentro del periodo 1960-2014, excepto en el caso de las
sequias hidroldgicas y las sequias agricolas y ecoldgicas, que se comparan con el periodo 1850—1900. Las definiciones de las regiones Figuran en la seccién 12.4, el Atlas. 1
y en el Atlas Interactivo (véase el sitio web: https://interactive-Atlas.ipcc.ch/).

{11.9,12.2, 12.4, Atlas.1, Cuadro RT.5, Figuras RT.22 y RT.25} (Cuadro RRP.1)
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Los resultados de baja probabilidad, como el colapso del manto de hielo, los cambios bruscos en la circulacion
oceanica, algunos fenémenos extremos compuestos y un calentamiento sustancialmente mayor que el rango
evaluado como muy probable del calentamiento futuro, no pueden descartarse y forman parte de la evaluacion
de riesgos.

{1.4, Recuadro general 1.3, 4.3, 4.4, 4.8, Recuadro general 4.1, 8.6, 9.2, Recuadro 9.4, 11.8, Recuadro 11.2,
Recuadro general 12.1} (Cuadro RRP.1)

Si el calentamiento global supera el rango evaluado como muy probable para un determinado escenario de emisiones
de GEl, incluidos los escenarios de emisiones de GEI bajas, los cambios globales y regionales en muchos aspectos del
sistema climatico, como las precipitaciones regionales y otras condiciones climaticas que conducen a impactos, también
superarian sus rangos evaluados como muy probables (nivel de confianza alto). Estos resultados de baja probabilidad y
alto calentamiento se asocian a impactos posiblemente muy grandes, por ejemplo, a través de olas de calor mas intensas
y frecuentes y precipitaciones intensas, y riesgos elevados para los sistemas humanos y ecoldgicos, particularmente en los
escenarios de emisiones de GEl altas.

{Recuadro general 1.3, 4.3, 4.4, 4.8, Recuadro 9.4, Recuadro 11.2, Recuadro 12.1, Recuadro RT.1.4, Recuadro RT.3,
Recuadro RT.4} (Cuadro RRP.1)

Podrian producirse resultados de baja probabilidad y alto impacto® a escala global y regional, incluso en el caso de
un calentamiento global dentro del rango de muy probable para un determinado escenario de emisiones de GEI. La
probabilidad de resultados de baja probabilidad y alto impacto aumenta con niveles de calentamiento global mas altos
(nivel de confianza alto). No pueden descartarse respuestas abruptas y puntos criticos del sistema climatico, como un
fuerte aumento de la fusion del manto de hielo de la Antartida y la muerte regresiva de especies forestales (nivel de
confianza alto).

{1.4,4.3,4.4,4.8,5.4, 8.6, Recuadro 9.4, Recuadro general 12.1, RT.1.4, RT.2.5, Recuadro RT.3, Recuadro RT.4, Recuadro
RT.9} (Cuadro RRP.1)

Si el calentamiento global aumenta, algunos fenémenos extremos compuestos'® con baja probabilidad en el clima pasado
y actual seran mas frecuentes, y habra una mayor probabilidad de que se produzcan fenémenos con mayores intensidades,
duraciones o extensiones espaciales sin precedentes en el registro observacional (nivel de confianza alto).

{11.8, Recuadro 11.2, Recuadro general 12.1, Recuadro RT.3, Recuadro RT.9}

Es muy probable que la circulacion meridional de retorno del Atlantico se debilite durante el siglo XXI en todos los
escenarios de emisiones. Si bien existe un nivel de confianza alto en una disminucién durante el siglo XXI, solo hay un
nivel de confianza bajo en la magnitud de la tendencia. Hay un nivel de confianza medio en que no habra un colapso
abrupto antes de 2100. Si se produjera un colapso de este tipo, es muy probable que hubiera cambios abruptos en
las caracteristicas meteoroldgicas regionales y en el ciclo del agua, como un desplazamiento hacia el sur del cinturén
de lluvias tropicales, el debilitamiento de los monzones africanos y asiaticos y el fortalecimiento de los monzones del
hemisferio sur, y la tendencia a un clima seco en Europa.

{4.3, 8.6, 9.2, RT2.4, Recuadro RT.3}

Los fenémenos naturales impredecibles y poco frecuentes no relacionados con la influencia humana en el clima pueden
provocar resultados de baja probabilidad y alto impacto. Por ejemplo, en el pasado se produjo una secuencia de grandes
erupciones volcanicas explosivas en un lapso de décadas, lo que provocé importantes perturbaciones climaticas globales
y regionales durante varias décadas. No puede descartarse que se produzcan tales fenémenos en el futuro; no obstante,
debido a su impredictibilidad inherente, no se incluyen en el conjunto ilustrativo de escenarios a los que se hace referencia
en el presente informe.

{2.2, Recuadro general 4.1, Recuadro RT.3} (Recuadro RRP.1)
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D. Limitacion del cambio climatico en el futuro

Desde el IE5, las estimaciones de los presupuestos de carbono restantes se han mejorado gracias a una nueva metodologia
presentada por primera vez en el informe sobre el calentamiento global de 1,5 °C, las evidencias actualizadas y la integracion de los
resultados de diversas lineas de evidencias. En los escenarios se utiliza una amplia gama de posibles controles de la contaminacién
atmosférica futura para evaluar de forma congruente los efectos de los distintos supuestos sobre las proyecciones del clima y la
contaminacion atmosférica. Un avance novedoso es la capacidad de determinar cuando las respuestas climaticas a la reduccién de
las emisiones serian discernibles por encima de la variabilidad natural del clima, incluidas la variabilidad interna y las respuestas
a las fuerzas impulsoras naturales.

D.1 Desde la perspectiva de las ciencias fisicas, limitar el calentamiento global provocado por las actividades
humanas a un nivel especifico exige limitar las emisiones de CO, acumuladas y alcanzar, al menos, emisiones
netas de CO, iguales a cero, asi como grandes reducciones de otras emisiones de gases de efecto invernadero.
Una reduccién grande, rapida y sostenida de las emisiones de CH, también limitaria el efecto de calentamiento
resultante de la disminucién de la contaminacién por aerosoles y mejoraria la calidad del aire.
{3.3,4.6,5.1,5.2,5.4,5.5, 5.6, Recuadro 5.2, Recuadro general 5.1, 6.7, 7.6, 9.6} (Figura RRP.10, Cuadro RRP.2)

D.1.1 En el presente informe se reafirma con un nivel de confianza alto la conclusion del IES de que existe una relacion casi
lineal entre las emisiones antropogénicas acumuladas de CO, y el calentamiento global que provocan. Se considera que
cada unidad de 1.000 GtCO, de emisiones de CO, acumuladas puede causar un aumento de entre 0,27 °Cy 0,63 °C en
la temperatura global en superficie, con una mejor estimacion de 0,45 °C.4' Se trata de un intervalo mas reducido en
comparacion con el IE5 y el informe sobre el calentamiento global de 1,5 °C. Esta cantidad se denomina respuesta climatica
transitoria a las emisiones de CO, acumuladas. Esta relacién implica que alcanzar las emisiones antropogénicas netas de
C0," iguales a cero es un requisito para estabilizar el aumento de la temperatura global provocado por las actividades
humanas en cualquier nivel, pero que limitar el aumento de la temperatura global a un nivel especifico implicaria limitar
las emisiones de CO, acumuladas dentro de un presupuesto de carbono.® {5.4, 5.5, RT.1.3, RT.3.3, Recuadro RT.5} (Figura
RRP.10)

41 En las publicaciones cientificas, se utilizan unidades de °C por 1.000 PgC (petagramos de carbono), y en el IE6 se da a conocer que el rango probable de la respuesta climatica
transitoria a las emisiones de CO, acumuladas es de 1,0 °C a 2,3 °C por 1.000 PgC en el informe de base, con una mejor estimacién de 1,65 °C.

42 Condiciones en las que las emisiones antropogénicas de diéxido de carbono (CO,) se equilibran gracias a las remociones antropogénicas de CO, en un periodo especifico (Glosario).

43 Eltérmino “presupuesto de carbono” se refiere a la cantidad méaxima de emisiones antropogénicas netas acumuladas de CO, a nivel mundial que permitirfan limitar el calentamiento
global a un nivel determinado con una probabilidad dada, teniendo en cuenta el efecto de otros forzadores antropogénicos del clima. Esto se conoce como “presupuesto de carbono
total” cuando se expresa a partir del periodo preindustrial, y como “presupuesto de carbono restante” cuando se expresa a partir de una fecha especifica reciente (Glosario). Las
emisiones histéricas acumuladas de CO, determinan en gran medida el calentamiento hasta la fecha, mientras que las emisiones futuras provocan un calentamiento adicional en el
futuro. El presupuesto de carbono restante indica la cantidad de CO, que podria sequir emitiéndose y, a la vez, mantener el calentamiento por debajo de un nivel de temperatura
especifico.
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Cada tonelada de emisiones de CO, contribuye al calentamiento global

Aumento de la temperatura global en superficie desde 1850-1900 (°C) en funcién de las emisiones acumuladas de CO, (GtCO,)
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Figura SPM.10 | Relacion casi lineal entre las emisiones de CO, acumuladas y el aumento de la temperatura global en superficie

Grafico superior: Los datos historicos (linea negra delgada) muestran el aumento de la temperatura global en superficie en °C observado desde 1850—1900 como
funcion de las emisiones histéricas acumuladas de didxido de carbono (CO,) en GtCO, desde 1850 hasta 2019. El intervalo gris con su linea central muestra una
estimacion correspondiente del calentamiento histérico de la superficie provocado por las actividades humanas (véase la Figura RRP.2). Las areas coloreadas muestran
el rango evaluado como muy probable de las proyecciones de la temperatura global en superficie, y las lineas gruesas centrales coloreadas muestran la mediana
estimada como funcion de las emisiones de (0, acumuladas desde 2020 hasta 2050 para el conjunto de escenarios ilustrativos (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0
y SSP5-8.5; véase la Figura RRP.4). Las proyecciones utilizan las emisiones de CO, acumuladas de cada escenario respectivo, y el calentamiento global proyectado incluye
la contribucién de todos los forzadores antropogénicos. La relacion se ilustra en el ambito de las emisiones de CO, acumuladas para el que existe un nivel de confianza
alto en que la respuesta climatica transitoria a las emisiones de CO, acumuladas se mantiene constante, y para el periodo comprendido entre 1850y 2050 en el que las
emisiones de CO, mundiales siguen siendo positivas en términos netos en todos los escenarios ilustrativos, ya que existen evidencias limitadas que respalden la
aplicacion cuantitativa de dicha respuesta climatica transitoria para estimar la evolucion de la temperatura en emisiones netas negativas de CO,.

Grafico inferior: Emisiones de CO, acumuladas histdricas y previstas en GtCO, en los respectivos escenarios.
{Seccion 5.5, Figura 5.31, Figura RT.18}

D.1.2 Durante el periodo 1850-2019, se emiti6 un total de 2.390 + 240 (rango probable) GtCO, de origen antropogénico.
Se han estimado los presupuestos de carbono restantes para varios limites de temperatura global y varios niveles de
probabilidad, sobre la base del valor estimado de la respuesta climatica transitoria a las emisiones de CO, acumuladas
y su incertidumbre, las estimaciones del calentamiento histdrico, las variaciones en el calentamiento previsto de las
emisiones distintas del CO,, las retroalimentaciones del sistema climatico, como las emisiones del deshielo del permafrost,
y el cambio de la temperatura global en superficie después de que las emisiones antropogénicas netas de CO, a nivel
mundial sean iguales a cero.

{5.1, 5.5, Recuadro 5.2, RT.3.3} (Cuadro RRP.2)
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Cuadro SPM.2 | Estimaciones de las emisiones histéricas de CO, y presupuestos de carbono restantes. Las estimaciones de los presupuestos de
carbono restantes se calculan a partir de principios de 2020 y se extienden hasta que se alcancen las emisiones netas de CO, iguales a cero a nivel mundial.
Hacen referencia a las emisiones de CO,, pero tienen en cuenta el efecto de calentamiento global de las emisiones distintas del CO,. El calentamiento global en
este Cuadro se refiere al aumento de la temperatura global en superficie provocado por las actividades humanas, lo que excluye el impacto de la variabilidad
natural en las temperaturas mundiales en afios concretos.

{Cuadro 3.1, 5.5.1, 5.5.2, Recuadro 5.2, Cuadro 5.1, Cuadro 5.7, Cuadro 5.8, Cuadro RT.3}

Calentamiento global entre 1850-1900
y 2010-2019 (°C)

1,07 (0,8-1.3; rango probable)

Emisiones histéricas acumuladas de CO, desde 1850 hasta 2019 (GtCO,)

2390 (+ 240; rango probable)

Estimacion de los presupuestos de carbono

Calentamiento Calentamiento global restantes a partir de principios de 2020 (GtCO,)

ClLBEIETI @A ERBIE  adicional respecto a

Variaci Jas reducciones de |
e (DUl 2010-2019 hasta el ariaciones en las regucciones ge 1as

Probabilidad de restringir el calentamiento emisiones distintas del CO,©

hasta el limite de limite de temperatura global al limite de temperatura®
temperatura (°C)? (°C)
17 % 33% 50 % 67 % 83 %

1,5 0,43 900 650 500 400 300
Una mayor o menor reduccion de las
emisiones distintas del CO, puede

1,7 0,63 1.450 1.050 850 700 550 R
aumentar o disminuir los valores de la
izquierda en 220 GtCO; 0 més

2,0 0,93 2.300 1.700 1.350 1.150 900

2Los valores para cada incremento de 0,1 °C de calentamiento estan disponibles en los Cuadros RT.3 'y 5.8.

® Esta probabilidad se basa en la incertidumbre de la respuesta climética transitoria a las emisiones de CO, acumuladas y en las retroalimentaciones adicionales del
sistema climatico, y proporciona la probabilidad de que el calentamiento global no supere los niveles de temperatura indicados en las dos columnas de la izquierda.
Las incertidumbres relacionadas con el calentamiento histrico (+550 GtCO,) y el forzamiento y la respuesta no relacionados con el CO, (+220 GtCO,) se abordan
en parte con la incertidumbre evaluada en la respuesta climatica transitoria a las emisiones de CO, acumuladas, pero las incertidumbres en las emisiones recientes
desde 2015 (+20 GtCO,) y la respuesta del clima después de alcanzar las emisiones netas de CO, iguales a cero (+420 GtCO,) son diferentes.

¢ Las estimaciones del presupuesto de carbono restante tienen en cuenta el calentamiento procedente de las fuerzas impulsoras distintas del CO,, tal y como se
explican en los escenarios evaluados en el informe sobre el calentamiento global de 1,5 °C. La contribucion del Grupo de Trabajo IIl al IE6 evaluara la mitigacion
de las emisiones distintas delCO,.

D.1.3 Se han reevaluado varios factores que determinan las estimaciones del presupuesto de carbono restante, y las
actualizaciones de estos factores desde el informe sobre el calentamiento global de 1,5 °C son pequefas. Por lo tanto,
cuando las estimaciones de los presupuestos de carbono restantes se ajustan para tener en cuenta las emisiones
producidas desde los informes anteriores, son de una magnitud similar en comparacion con dicho informe, pero mayores
en comparacion con el IE5 debido a las mejoras metodolégicas.*

{5.5, Recuadro 5.2, RT.3.3} (Cuadro RRP.2)

D.1.4  Laremocion de CO, de origen antropogénico tiene el potencial de eliminar el CO, de la atmdsfera y almacenarlo de
forma duradera en reservorios (nivel de confianza alto). El objetivo de la remocion de CO0, es compensar las emisiones
residuales para llegar a unas emisiones netas de CO, o de GEl iguales a cero o, si se aplica a una escala en la que las
remociones antropogénicas superan las emisiones antropogénicas, para reducir la temperatura en superficie. Los métodos
de remocién de CO, pueden tener efectos de gran magnitud sobre los ciclos biogeoquimicos y el clima, que pueden
debilitar o reforzar la capacidad de estos métodos para eliminar el CO, y reducir el calentamiento, y también pueden
influir en la disponibilidad y calidad del agua, la produccion de alimentos y la biodiversidad® (nivel de confianza alto).
{5.6, Recuadro general 5.1, RT.3.3}

D.1.5  Laremocion de CO, de origen antropogénico que da lugar a emisiones netas negativas a nivel mundial reduciria la
concentracion de CO, atmosférico e invertiria la acidificacion de la superficie de los océanos (nivel de confianza alto).
Las remociones y emisiones de CO, de origen antropogénico se compensan parcialmente con la liberacion y la absorcién
de CO,, respectivamente, desde o hacia los depdsitos de carbono terrestres y oceanicos (nivel de confianza muy alto).

44 En comparacion con el IES, y teniendo en cuenta las emisiones producidas desde el IES, las estimaciones del IE6 son aproximadamente entre 300 y 350 GtCO, mas para el
presupuesto de carbono restante congruente con la limitacion del calentamiento a 1,5 °C; en el caso de un aumento de 2 °C, la diferencia es entre 400 y 500 GtCO,.

45 Los posibles efectos negativos y positivos de la remocion de dioxido de carbono para la biodiversidad, el agua y la produccion de alimentos son especificos de cada método y suelen
depender en gran medida del contexto local, la gestion, el uso anterior de la tierra y la escala. Los Grupos de Trabajo Il 'y IIl del IPCC evaltan el potencial de remocion de diéxido de
carbono y los efectos ecoldgicos y socioecondmicos de los métodos de remocion en sus contribuciones al IE6.
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La remocion de didxido de carbono reduciria el CO, atmosférico en una cantidad aproximadamente igual al aumento de una emisién
antropogénica de la misma magnitud (nivel de confianza alto). La disminucién del CO, atmosférico a través de las remociones de CO, de
origen antropogénico podria ser hasta un 10 % menor que el aumento del CO, atmosférico procedente de una cantidad igual de emisiones
de CO,, en funcion de la cantidad total de remocion (nivel de confianza medio).

{5.3,5.6, RT.3.3}

D.1.6  Sise lograran y se mantuvieran emisiones netas negativas de CO, a nivel mundial, el aumento de la temperatura en superficie provocado
por el CO, se invertirfa gradualmente, pero otros cambios climaticos se mantendrian en su direccién actual durante décadas o milenios (nive/
de confianza alto). Por ejemplo, el nivel medio del mar global tardaria entre varios siglos y milenios en invertir su curso, incluso con grandes
emisiones netas negativas de CO, (nivel de confianza alto).

{4.6,9.6, RT.3.3}

D.1.7 En los cinco escenarios ilustrativos, los cambios simultaneos en las emisiones de CH,, aerosoles y precursores del ozono, que también
contribuyen a la contaminacion atmosférica, dan lugar a un calentamiento global en superficie neto a corto y largo plazo (nivel de confianza
alto). A largo plazo, este calentamiento neto es menor en los escenarios que suponen controles de la contaminacion atmosférica combinados
con reducciones fuertes y sostenidas de las emisiones de CH, (nivel de confianza alto). En los escenarios de emisiones de GEI bajas y muy
bajas, las reducciones supuestas de las emisiones de aerosoles de origen antropogénico dan lugar a un calentamiento neto, mientras que
las reducciones de las emisiones de CH, y otros precursores del 0zono generan un enfriamiento neto. Debido a la corta vida del CH, y de los
aerosoles, estos efectos climaticos se contrarrestan parcialmente entre si, y las reducciones de las emisiones de CH, también contribuyen a
mejorar la calidad del aire al reducir el ozono en superficie global (nivel de confianza alto).

{6.7, Recuadro RT.7} (Figura RRP.2, Recuadro RRP.1)

D.1.8 Para estabilizar el aumento de la temperatura global en superficie provocado por el CO,, es necesario lograr emisiones netas de CO, iguales a
cero a nivel mundial, es decir, que las emisiones de CO, de origen antropogénico se equilibren con las remociones antropogénicas de CO,. Esto
no es lo mismo que alcanzar emisiones netas de GEl iguales a cero, ya que las emisiones antropogénicas de GEI ponderadas métricamente son
iguales a las remociones antropogénicas de GEI ponderadas métricamente. Para una trayectoria de emisiones de GEI dada, las trayectorias
de cada GEI determinan la respuesta climatica resultante,*® mientras que la eleccién de la métrica®’ de las emisiones utilizada para calcular
las emisiones y remociones agregadas de los diferentes GEI afecta el momento en que se calcula que los GEI agregados alcanzan un valor
neto igual a cero. Se prevé que las trayectorias de emisiones que alcancen y mantengan las emisiones netas de GEl iguales a cero definidas
por el potencial de calentamiento global a 100 afos daran lugar a un descenso de la temperatura en superficie tras un pico previo (nivel de
confianza alto).

{4.6, 7.6, Recuadro 7.3, RT.3.3}

D.2 Los escenarios con emisiones de GEl muy bajas o bajas (SSP1-1.9 y SSP1-2.6) generan en pocos aios efectos perceptibles en las
concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles y en la calidad del aire, en relacion con los escenarios de emisiones
de GEl altas y muy altas (SSP3-7.0 o SSP5-8.5). En estos escenarios contrapuestos, las diferencias discernibles en las tendencias
de la temperatura global en superficie comenzarian a surgir a partir de la variabilidad natural en un plazo de unos 20 aiios, y en
periodos mas largos para muchas otras condiciones climaticas que conducen a impactos (nivel de confianza alto).

{4.6, 6.6, 6.7, Recuadro general 6.1, 9.6, 11.2, 11.4, 11.5, 11.6, Recuadro general 11.1, 12.4, 12.5} (Figura RRP.8, Figura RRP.10)

D.2.1 La disminucion de las emisiones en 2020 asociada a las medidas para reducir la propagacion de la COVID-19 dio lugar a efectos temporales
pero detectables en la contaminacion atmosférica (nivel de confianza alto) y a un pequefio aumento temporal asociado al forzamiento
radiativo total, principalmente debido a un menor enfriamiento causado por los aerosoles derivados de las actividades humanas (nivel de
confianza medio). Sin embargo, las respuestas climaticas a nivel global y regional a este forzamiento temporal son indetectables por encima
de la variabilidad natural (nivel de confianza alto). Las concentraciones de co, atmosférico siguieron aumentando en 2020, sin que se
detectara una disminucion de la tasa observada de aumento del CO, (nivel de confianza medio).*®
{Recuadro general 6.1, RT.3.3}

D.2.2 La reduccién de las emisiones de GEI también supone una mejora de la calidad del aire. No obstante, a corto plazo,* e incluso en escenarios
con una fuerte disminucion de GEI, como en los escenarios de emisiones de GEI bajas y muy bajas (SSP1-2.6 y SSP1-1.9), estas mejoras no
son suficientes en muchas regiones contaminadas para cumplir las directrices de la Organizacion Mundial de la Salud sobre la calidad del aire
(nivel de confianza alto). Los escenarios con reducciones especificas de las emisiones de contaminantes atmosféricos dan lugar a mejoras mas
rapidas de la calidad del aire en pocos afos, en comparacion con la disminucion de las emisiones de GEI Ginicamente, pero a partir de 2040

46 Término general que designa la respuesta del sistema climatico a un forzamiento radiativo (Glosario).

47 La eleccion de la métrica de las emisiones depende de los fines para los que se comparan los gases o los agentes de forzamiento. En el presente informe se usan valores métricos de emisiones actualizados y
se evaltan nuevos enfoques para la agregacion de gases.

48  En el caso de otros GEI, no hubo suficientes publicaciones cientificas disponibles en el momento de la evaluacion para analizar cambios detectables en su tasa de aumento en la atmésfera durante 2020.
49 A corto plazo: 2021-2040

34



Resumen para responsables de politicas

se prevén mas mejoras en los escenarios que combinan los esfuerzos para reducir los contaminantes atmosféricos y las
emisiones de GEI, y la magnitud del beneficio varia segun las regiones (nivel de confianza alto).
{6.6, 6.7, Recuadro RT.7}.

D.2.3 Los escenarios con emisiones de GEI muy bajas o bajas (SSP1-1.9 y SSP1-2.6) tendrian efectos rapidos y sostenidos para
limitar el cambio climatico de origen humano, en comparacién con los escenarios con emisiones de GEI altas o muy
altas (SSP3-7.0 o SSP5-8.5); sin embargo, las primeras respuestas del sistema climatico pueden quedar enmascaradas
por la variabilidad natural. En el caso de la temperatura global en superficie, es probable que surjan diferencias en
las tendencias a 20 afios en un escenario de emisiones de GEI muy bajas (SSP1-1.9), en relacién con un escenario de
emisiones de GEI altas o muy altas (SSP3-7.0 o SSP5-8.5). La respuesta de muchas otras variables climaticas surgiria de
la variabilidad natural en diferentes momentos del siglo XXI (nivel de confianza alto).

{4.6, Recuadro general RT.1} (Figura RRP.8, Figura RRP.10)

D.2.4  Los escenarios con emisiones de GEl muy bajas y bajas (SSP1-1.9 y SSP1-2.6) generarian cambios sustancialmente
menores en una serie de condiciones climaticas que conducen a impactos® después de 2040 que en los escenarios de
emisiones de GEl altas y muy altas (SSP3-7.0 y SSP5-8.5). A finales de siglo, los escenarios con emisiones de GEI muy bajas
y bajas limitarian en gran medida el cambio de varias condiciones climaticas que conducen a impactos, por ejemplo, los
aumentos de la frecuencia de eventos extremos del nivel del mar, las precipitaciones intensas y las inundaciones pluviales,
y la superacion de los umbrales peligrosos de calor, a la vez que limitarian el nimero de regiones en las que se producen
tales superaciones, en relacion con los escenarios de emisiones de GEI mas altas (nivel de confianza alto). Los cambios
también serian menores en los escenarios de emisiones de GEI muy bajas en comparacion con los de emisiones de GEI
bajas, asi como en los de emisiones intermedias (SSP2-4.5) en comparacion con los escenarios de emisiones de GEl altas
o muy altas (nivel de confianza alto).

{9.6,11.2,11.3,11.4,11.5,11.6, 11.9, Recuadro general 11.1,12.4, 12.5, RT.4.3}
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