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Prélogo

En el Informe de sintesis se exponen e integran las conclusiones de
las contribuciones de los tres Grupos de trabajo al Quinto Informe
de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), que es la evaluacion del cambio climati-
co mas completa realizada hasta el momento por el IPCC: Cambio
Climatico 2013: Bases fisicas; Cambio Climatico 2014: Impactos,
adaptacion y vulnerabilidad; y Cambio Climatico 2014: Mitigacién
del cambio climatico. El Informe de sintesis también incorpora las
conclusiones de dos informes, el Informe especial sobre fuentes
de energia renovables y mitigacion del cambio climatico (2011) y
el Informe especial sobre la gestion de los riesgos de fenémenos
meteoroldgicos extremos y desastres para mejorar la adaptacion al
cambio climatico (2011).

El Informe de sintesis confirma que la influencia humana en el siste-
ma climatico es clara y va en aumento, y sus impactos se observan en
todos los continentes y océanos. Muchos de los cambios observados
desde la década de 1950 no han tenido precedentes en los ultimos
decenios a milenios. El IPCC esta hoy seguro con un 95% de certeza
de que la actividad humana es actualmente la causa principal del
calentamiento global. Ademas, el Informe de sintesis concluye que
cuanto mayor sea la perturbacion de la actividad humana sobre el
clima, mayores seran los riesgos de impactos graves, generalizados
e irreversibles en las personas y los ecosistemas, y mas duraderos
seran los cambios en todos los componentes del sistema climatico.
El Informe de sintesis destaca que disponemos de los medios para
limitar el cambio climatico y sus riesgos y de muchas soluciones que
permiten el continuo desarrollo econdmico y humano. Sin embargo,
para estabilizar el aumento de la temperatura por debajo de 2 °C
respecto de los niveles preindustriales sera necesario un cambio
radical y urgente del statu quo. Ademas, cuanto mas esperemos a
actuar, mayores seran el costo y los desafios tecnoldgicos, econoémi-
cos, sociales e institucionales que enfrentaremos.

Sin duda, estas y otras conclusiones del Informe de sintesis han
mejorado considerablemente nuestra comprension de algunas de
las cuestiones cruciales relativas al cambio climatico: el papel de las
emisiones de gases de efecto invernadero; la gravedad de los ries-
gos y los impactos potenciales, en particular para los paises menos
adelantados y las comunidades vulnerables, dada su limitada capa-
cidad para afrontarlos; asi como las opciones a nuestra disposicion
y los requisitos implicitos para garantizar que vamos a poder seguir
afrontando los efectos del cambio climatico. Como tal, el Informe de
sintesis pide la atencion urgente de los responsables politicos y los
ciudadanos del mundo para abordar este desafio.

La publicacion del Informe de sintesis, que se presentd el 2 de
noviembre de 2014 en Copenhague, se realiz en un momento cru-
cial. Los responsables de politicas se reunieron con ocasion del 20°
periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
que se celebro en diciembre de 2014 en Lima, con objeto de preparar
el terreno para el 21° periodo de sesiones que tendra lugar en Paris
en 2015, cuando concertaran un nuevo acuerdo para hacer frente
al cambio climatico. Esperamos que las conclusiones cientificas del
Informe de sintesis proporcionen la motivaciéon necesaria para la
concertacion de un acuerdo mundial que mantenga el cambio cli-
matico en niveles manejables, ya que el Informe de sintesis nos da el
conocimiento para tomar decisiones con fundamento y mejora nues-
tra comprension plena de los argumentos para pasar a la accién, asi
como de las graves consecuencias de la inaccién. No se puede alegar
ignorancia como excusa para la tergiversacion.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) es un organismo intergubernamental establecido conjunta-
mente por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
en 1988 que ha proporcionado a los responsables de politicas las
evaluaciones cientificas y técnicas mas autorizadas y objetivas en ese
ambito. Desde 1990, esta serie de informes de evaluacion, informes
especiales, informes técnicos e informes metodolégicos del IPCC y
otros productos se han convertido en obras de referencia.

El Informe de sintesis pudo elaborarse gracias al trabajo voluntario,
la dedicacién y el compromiso de miles de expertos y cientificos de
todo el mundo, que representaban una amplia gama de opiniones y
disciplinas. Estamos profundamente agradecidos a todos los miem-
bros del Equipo principal de redaccion y el Equipo ampliado de redac-
cion y a los editores-revisores, quienes aceptaron con entusiasmo el
gran desafio de elaborar un Informe de sintesis excepcional, al que se
suman las otras tareas que ya se habian comprometido a realizar en
el marco del Quinto Informe de Evaluacion. Asimismo, nos gustaria
dar las gracias al personal de la Unidad de apoyo técnico del Informe
de sintesis y la Secretaria del IPCC por su dedicacion en la prepara-
cion del presente informe del IPCC.




Prologo

También queremos reconocer y agradecer a los gobiernos de los
paises miembros del IPCC su apoyo a los cientificos en la elaboracion
del presente informe, asi como sus contribuciones al Fondo Fiduciario
del IPCC, que han permitido la participacién de expertos de los paises
en desarrollo y de los paises con economias en transicién. Quisiéra-
mos expresar nuestra gratitud al Gobierno de Valonia (Bélgica) por
haber acogido la reunién exploratoria del Informe de sintesis, a los
Gobiernos de Noruega, Paises Bajos, Alemania y Malasia por haber
acogido las reuniones de redaccion, y al Gobierno de Dinamarca por
haber acogido la cuadragésima reunion del IPCC en la que se aprobd
el Informe. Expresamos nuestro sincero agradecimiento a los Gobier-
nos de Noruega y Paises Bajos y al Korea Energy Economics Institute
por su generosa ayuda financiera y agradecemos las contribuciones
en especie de la Netherlands Environmental Assessment Agency
(Paises Bajos) y el Energy and Resources Institute de Nueva Delhi
(India), que han permitido el buen funcionamiento de la Unidad de
apoyo técnico del Informe de sintesis. Nuestro mas profundo agrade-
cimiento a todos ellos.
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Nos gustaria, en particular, expresar nuestro agradecimiento al sefior
Rajendra K. Pachauri, Presidente del IPCC, por su capacidad de lide-
razgo y orientacion constante en la elaboracion del presente informe.

Michel Jarraud
Secretario General
Organizacién Meteoroldgica Mundial

A Sen

Achim Steiner
Director Ejecutivo
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente



Prefacio

El Informe de sintesis constituye el producto final del Quinto Infor-
me de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC) y se ha publicado con el titulo “Cambio
Climatico 2014". En este informe se exponen, sintetizan e integran
las principales conclusiones de las contribuciones de los tres Grupos
de Trabajo —Bases fisicas; Impactos, adaptacion y vulnerabilidad y Mi-
tigacion del cambio climatico— al Quinto Informe de Evaluacion en un
documento conciso destinado a los responsables de politicas guberna-
mentales, el sector privado y el ptblico en general. El Informe de sinte-
sis también se basa en las conclusiones de los dos Informes especiales
publicados en 2011 sobre fuentes de energia renovable y mitigacion
del cambio climatico, y sobre la gestion de los riesgos de fendmenos
meteoroldgicos extremos y desastres para mejorar la adaptacion al
cambio climatico. Por lo tanto, el Informe de sintesis es una recopila-
cion completa y actualizada de las evaluaciones relativas al cambio cli-
matico y se basa en la bibliografia cientifica, técnica y socioecondmica
mas reciente sobre el tema.

Alcance del informe

El presente documento es el resultado de los esfuerzos coordinados y
cuidadosamente interconectados de los grupos de trabajo que garan-
tizan que la informacion sobre los diversos aspectos relacionados con
el cambio climatico es coherente y detallada. El Informe de sintesis
comprende una evaluacion y una valoracién coherentes de las incer-
tidumbres y los riesgos; un analisis econémico integrado de costos;
los aspectos regionales; los cambios, las repercusiones y las respues-
tas relacionadas con los sistemas hidrolégicos y terrestres; el ciclo del
carbono, en particular, la acidificacion de los océanos, la criosfera y la
elevacion del nivel del mar; y la aplicacion de las diferentes medidas
de mitigacién y adaptacion en el marco del desarrollo sostenible. A lo
largo de todo el Informe de sintesis también se facilita informacion
correspondiente al articulo 2, que establece el objetivo primordial de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCQ).

Entre otros aspectos del cambio climatico que se tratan en el presen-
te informe cabe destacar los impactos directos del cambio climético
en los sistemas naturales y los efectos directos e indirectos sobre los
sistemas humanos, como la salud humana, la seguridad alimentaria
y la seguridad de las condiciones sociales. Al integrar los riesgos del
cambio climatico y las cuestiones relacionadas con la adaptacion y
mitigacion en el marco del desarrollo sostenible, el Informe de sintesis
también hace hincapié en el hecho de que casi todos los sistemas del
planeta se verian afectados por el impacto del cambio climético, y que
no es posible poner limites al cambio climatico, sus riesgos e impactos
conexos, por un lado, y al desarrollo que satisface las necesidades de
la presente, por el otro, sin poner en peligro la capacidad de las gene-
raciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. El informe, por
lo tanto, también se centra en las conexiones entre estos aspectos y
ofrece informacion sobre cdmo se solapa el cambio climatico a otras
cuestiones de desarrollo y se incorpora a las mismas.

Estructura

El Informe comprende un Resumen para responsables de politicas
(RRP) y un informe mas largo del que se deriva dicho resumen, asi
como varios anexos. Si bien el Resumen mantiene la estructura y el
orden del informe mas extenso, algunas cuestiones especificas que se
abordan en mas de un tema de dicho informe se sintetizan en una
seccion especifica correspondiente del Resumen. Cada parrafo del Re-
sumen contiene referencias al texto correspondiente contenido en el
informe mas extenso y este, a su vez, contiene abundantes referencias
a los capitulos respectivos de los informes de base de los Grupos de
trabajo o los dos Informes especiales anteriormente mencionados. El
Informe de sintesis es un documento auténomo y su Resumen para
responsables de politicas incluye los materiales mas pertinentes para
las politicas extraidos del informe mas extenso y del Quinto Informe de
Evaluacién en su conjunto.

Las tres contribuciones al Quinto Informe de Evaluacion, incluidos los
resimenes para responsables de politicas, los resimenes técnicos, las
preguntas mas frecuentes, asi como el Informe de sintesis en todos los
idiomas oficiales de las Naciones Unidas pueden consultarse en linea
en el sitio web del IPCC y en formato electronico fuera de linea. En
estas versiones electronicas del Informe de sintesis, las referencias a
las partes correspondientes del material original se presentan como hi-
pervinculos y permiten que el lector consulte facilmente la informacion
cientifica, técnica y socioeconomica. En los anexos al presente informe
se incluye una guia de usuario, un glosario de términos y varias listas
de siglas, autores, revisores-editores y revisores expertos.

Para facilitar el acceso a las conclusiones del Informe de sintesis al ma-
yor nimero de lectores y mejorar su utilidad para las partes interesa-
das, cada seccién del Resumen para responsables de politicas contiene
una serie de afirmaciones principales destacadas. En su conjunto, estas
21 afirmaciones principales constituyen un resumen general expresado
en un lenguaje claro y no técnico que facilita su comprension por lec-
tores muy diversos y han sido redactadas por los autores del Informe y
aprobadas por los gobiernos miembros del IPCC.

El informe mas extenso esta estructurado en torno a los cuatro temas
establecidos por el IPCC:

El tema 1, Cambios observados y sus causas, integra nueva informa-
cion procedente de los tres Grupos de trabajo sobre los cambios obser-
vados en el sistema climatico, en particular los cambios en la atmosfe-
ra, los océanos, la criosfera y el nivel del mar; los impulsores recientes
y pasados y la influencia humana en los factores determinantes de
las emisiones; los impactos observados, asi como los cambios en los
fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos; y la atribucion de
los cambios climaticos y sus impactos.

El tema 2, Futuros cambios climdticos, riesgos e impactos, ofrece in-
formacion sobre el cambio climatico y sus riesgos e impactos futu-
ros. Integra la informacion sobre los principales impulsores del clima
futuro, la relacion entre las emisiones acumuladas y los cambios de
temperatura, y las proyecciones de cambios en el sistema climatico en
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el siglo XXl y posteriormente. Evalua los riesgos y los impactos futuros
causados por el cambio climatico y las interacciones de los peligros
relacionados con el clima entre otros. Ofrece informacion acerca de los
cambios a largo plazo, en particular en la elevacion del nivel del mar
y la acidificacion de los océanos, y el riesgo de cambios irreversibles
y abruptos.

El tema 3, Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo
sostenible, aborda las trayectorias futuras de adaptacion y mitigacion
como estrategias complementarias para reducir y gestionar los riesgos
del cambio climatico y evalla su interaccién con el desarrollo sosteni-
ble. En él se describen los métodos analiticos para la adopcion eficaz
de decisiones y las diferencias entre los riesgos del cambio climatico,
la adaptacion y la mitigacion en términos de escalas temporales, mag-
nitud y persistencia. Asimismo, se analizan las caracteristicas de las
trayectorias de adaptacion y mitigacion, y los retos, limites y beneficios
asociados, en particular para los diferentes niveles de calentamiento
del futuro.

El tema 4, Adaptacion y mitigacion, retne informacion de los Grupos
de trabajo Il y Ill sobre las opciones especificas de adaptacion y mi-
tigacion, incluidas las tecnologias y las infraestructuras ambiental-
mente racionales, la sostenibilidad de los medios de subsistencia, los
comportamientos y los estilos de vida. En él se describen los factores
facilitadores y las limitaciones mas comunes, los enfoques de politica
y el apoyo financiero y tecnolégico que condicionan la eficacia de las
medidas de respuesta. Asimismo, se exponen las oportunidades de res-
puesta integrada y se vinculan la adaptacion y la mitigacion con otros
objetivos sociales.

Proceso

El Informe de sintesis del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC se ha
elaborado siguiendo los procedimientos establecidos por el IPCC para
garantizar que se invertia el esfuerzo y se aplicaba el rigor necesario en
el proceso. La preparacion del Quinto Informe de Evaluacion se inicid
un afio antes que en el caso del Cuarto Informe de Evaluacion, mien-
tras que se completaban los informes de los grupos de trabajo, con mi-
ras a mejorar la integracién y asegurar la sintesis adecuada del mismo.
En agosto de 2010 se celebro en Lieja (Bélgica) una reunion explora-
toria dedicada especificamente a establecer el esquema detallado del
Informe de sintesis, el cual fue aprobado por el Grupo en Busan (Repu-
blica de Corea) en octubre de 2010. El Presidente del IPCC, conforme
a los procedimientos del IPCC y en consulta con los copresidentes de
los Grupos de trabajo, designo a los autores del Equipo principal de
redaccion del Informe de sintesis y, en total, la Mesa del IPCC seleccio-
n6 a 45 miembros y 9 editores-revisores en marzo de 2012. Ademas,
el Equipo principal de redaccién, con la aprobacion del Presidente del
IPCC, seleccion6 a 14 autores para el Equipo ampliado de redaccion
cuya contribucion a los materiales y al texto del presente informe ha
sido sustancial. Durante la elaboracion de los contenidos del Informe
de sintesis, se pidié a la Mesa del IPCC que aprobara la incorporacion
de 6 miembros al Equipo principal de redaccion y de un editor-revisor
mas. Esto permitié mejorar y profundizar aiin mas los conocimientos
necesarios para la preparacion del Informe. El proyecto de informe fi-
nal, que se habia sometido al examen de diversos expertos y gobiernos,
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se presento a la 40° reunion del IPCC, celebrada del 27 octubre al 1 de
noviembre de 2014 en Copenhague (Dinamarca), donde los gobiernos
aprobaron linea por linea el Resumen para responsables de politicas y
adoptaron seccion por seccion el informe mas extenso.
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bajo II; y el doctor Ottmar Edenhofer, el doctor Ramén Pichs-Madruga
y el doctor Youba Sokona, copresidentes del Grupo de trabajo IIl. Su
cooperacion en cuestiones relacionadas con los conocimientos de los
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so. La importante labor realizada por los editores-revisores garantizo
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de trabajo II; a Ellie Farahani, Jussi Savolainen y Steffen Schlémer,
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Stephen H. Schneider
(11 de febrero de 1945 — 19 de julio de 2010)

El Informe de sintesis del Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) esta dedicado a la memoria de Stephen H. Schneider, uno de los climatélogos mas destacados de nuestro tiempo.

Steve Schneider naci6 en Nueva York, se formd como fisico del plasma y se especializé en la disciplina de la climatologia hace casi
40 anos. Cred nuevos conocimientos en este campo con infatigable esfuerzo e informo a las instancias normativas y al ptblico
en general sobre el problema cada vez mas acuciante del cambio climatico y las soluciones para hacerle frente. Steve Schneider
siempre expreso sus opiniones con valentia y franqueza y defendié unas convicciones basadas en la solidez de sus conocimientos
cientificos. Fue muy respetado como editor fundador de la revista interdisciplinaria Climatic Change y autor de cientos de libros
y articulos, muchos de los cuales escribio en colaboracion con especialistas de diversas disciplinas cientificas. Su relacion con el
IPCC comenzd con el Primer Informe de Evaluacion, que se publico en 1990 y que desempefié un importante papel en el esta-
blecimiento de las bases cientificas de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Posteriormente,
fue autor principal, coordinador principal y revisor experto de diversos informes de evaluacion y miembro del Equipo principal de
redaccion del Informe de sintesis del Cuarto Informe de Evaluacion. Su vida y sus logros han inspirado y motivado a los miembros
del Equipo principal de redaccion del presente Informe. Los conocimientos de Steve Schneider eran una sintesis excepcional de
varias disciplinas que conforman la diversidad inherente a la climatologia.

xi
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Introduccion

El presente Informe de sintesis esta basado en los informes de los tres Grupos de trabajo (GT) del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), incluidos los informes especiales pertinentes. Ofrece una panoramica completa
del cambio climatico, y constituye la parte final del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5).

Este resumen se ajusta a la estructura del informe mas extenso que trata los siguientes temas: Cambios observados y sus
causas; Futuros cambios climaticos, riesgos e impactos; Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sosteni-
ble; Adaptacién y mitigacion.

En este Informe de sintesis el grado de certeza en los resultados principales de la evaluacion se indica como en los informes
de los grupos de trabajo y los informes especiales. Se fundamenta en las evaluaciones realizadas por los equipos de redaccion
sobre los conocimientos cientificos subyacentes y se expresa segtin un nivel de confianza cualitativo (que va de un nivel muy
bajo a un nivel muy alto) y, cuando es posible, de acuerdo con un grado de probabilidad cuantificado (que va de excepcio-
nalmente improbable a précticamente seguro)'. Si procede, los resultados también se expresan en forma de afirmaciones de
hechos sin utilizar calificadores de incertidumbre.

Este informe también contiene informacion relativa al articulo 2 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCQ).

RRP 1.  Cambios observados y sus causas

La influencia humana en el sistema climatico es clara, y las emisiones antropégenas recientes
de gases de efecto invernadero son las mas altas de la historia. Los cambios climaticos recien-
tes han tenido impactos generalizados en los sistemas humanos y naturales. {7}

RRP 1.1 Cambios observados en el sistema climatico

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco, y desde la década de 1950 muchos
de los cambios observados no han tenido precedentes en los ultimos decenios a milenios. La
atmosfera y el océano se han calentado, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el
nivel del mar se ha elevado. {1.7}

Cada uno de los tres Gltimos decenios ha sido sucesivamente mas calido en la superficie de la Tierra que cualquier decenio
anterior desde 1850. Es probable que el periodo 1983-2012 haya sido el periodo de 30 afios mas célido de los Gltimos
1 400 afos en el hemisferio norte, donde es posible realizar esa evaluacion (nivel de confianza medio). Los datos de tempe-
ratura de la superficie terrestre y oceanica, combinados y promediados globalmente, calculados a partir de una tendencia
lineal, muestran un calentamiento de 0,85 [0,65 a 1,06] °C?, durante el periodo 1880-2012, para el que se han producido de
forma independiente varios conjuntos de datos (figura RRP.1a). {1.1.1, figura 1.1}

! Cada conclusion se basa en una evaluacién de la evidencia y el nivel de acuerdo subyacentes. En muchos casos, una sintesis de la evidencia y el nivel
de acuerdo apoya la asignacion del nivel de confianza. Los términos resumidos que se emplean para expresar la evidencia son: limitada, media o slida.
Y para expresar el nivel de acuerdo se emplean los términos bajo, medio o alto. El nivel de confianza se expresa mediante cinco calificativos: muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto, y en cursiva, por ejemplo, nivel de confianza medio. Se han utilizado los siguientes términos para indicar el grado
de probabilidad de un resultado o consecuencia: practicamente seguro 99%-100%; muy probable 90%-100%; probable 66%-100%; tan probable
como improbable 33%-66%; improbable 0%-33%, muy improbable 0%-10%, excepcionalmente improbable 0%-1%. Si procede, se pueden utilizar
otros términos (sumamente probable 95%-100%, més probable que improbable >50%-100%, mas improbable que probable 0%-<50%, sumamente
improbable 0%-5%). La probabilidad resultante de la evaluacion se expresa en cursiva, por ejemplo, muy probable. Para mas informacion, consltese:
Mastrandrea, M.D., C.B. Field, T.F. Stocker, O. Edenhofer, K.L. Ebi, D.J. Frame, H. Held, E. Kriegler, K.J. Mach, P.R. Matschoss, G.-K. Plattner, G.W. Yohe y
FW. Zwiers, 2010: Guidance Note for Lead Authors of the IPCC Fifth Assessment Report on Consistent Treatment of Uncertainties, Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), Ginebra, Suiza, 4 pags.

2 La probabilidad prevista de que un valor calculado esté dentro de un rango expresado mediante corchetes o mediante ‘+" es del 90%, a menos que
se indique otra cosa.



a)

Resumen para responsables de politicas

Anomalia del promedio global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas, combinadas
0,4 T T T

02f

0

1900

1950

b)

Ao

Promedio global del cambio del nivel del mar

0,1
0,05f

E-0,05F
-0,1}
-0,15}

-0,2

i‘f/ '
M

1850 -
Ao

2000

Promedio global de concentraciones de gases de efecto invernadero

400 — T T T T T T T T T T T T

Yy Wﬁ
300f LY

()
% Nped },’Z‘. Lt

s
v

11800

11600
/

330 =
320 £
310 &
300 3
290 =
280

(ppmm)

1400
1200 =
1000 =
800

280 KEa We%
1900

1850 . 1950
Ano

d)

La informacion cuantitativa de series temporales de emisiones de CH, y N,O
40 T T T T T T T T T T T T T

Emisiones antropdgenas globales de CO

L 270
2000

), Emisiones
e 1850 a 1970 es limitada acumuladas de COZ

351 I Combustibles fésiles, cemento y quema en antorcha
30t [ Silvicultura y otros usos del suelo
25
20
15
10

(GtCO,/afio)

4  2000f

: 1500F

: 1000+

1 500|- I
' oL

(GtCO,)

1850

1900 1950

Ao

2000 1750 1750

1970 2011

Figura RRP.1 | La compleja relacion existente entre las observaciones (gréficos a, b y ¢, fondo amarillo-rosado) y las emisiones (grafico d,
fondo azul claro) se aborda en la seccion 1.2 y en el tema 1. Observaciones y otros indicadores de un sistema climatico global cambiante.
Observaciones: a) Anomalias del promedio anual y global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas, combinadas respecto del promedio del
periodo de 1986 a 2005. Los colores indican diferentes conjuntos de datos. b) Promedio anual y global del cambio del nivel del mar con respecto al
promedio del conjunto de datos de més larga duracién entre 1986 y 2005. Los colores indican diferentes conjuntos de datos. Todos los conjuntos de
datos estan alineados para tener el mismo valor en 1993, primer afio de datos de altimetria por satélite (en rojo). En los casos en que se han evaluado,
las incertidumbres se indican mediante sombreado de color. ) Concentraciones atmosféricas de los gases de efecto invernadero diéxido de carbono
(CO,, verde), metano (CH,, naranja), y 6xido nitroso (N,0, rojo) determinadas a partir de los datos de los testigos de hielo (puntos) y de mediciones
atmosféricas directas (lineas). Indicadores: d) Emisiones antropogenas globales de CO, procedentes de la silvicultura y otros usos del suelo y de la quema
de combustibles fosiles, la produccion de cemento y la quema en antorcha. Las emisiones acumuladas de CO, de esas fuentes y sus incertidumbres se
muestran como barras y bigotes verticales, respectivamente, a la derecha. Los efectos globales de la acumulacion de emisiones de CH, y N,O se muestran
en el grafico ¢. Los datos de las emisiones de gases de efecto invernadero de 1970 a 2010 se muestran en la figura RRP.2. {figuras 1.1, 1.3, 1.5}
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Ademas de registrar un calentamiento multidecenal notable, la temperatura media global en superficie muestra una variabi-
lidad decenal e interanual considerable (figura RRP.1a). Debido a esa variabilidad natural, las tendencias basadas en periodos
de registros cortos son muy sensibles a las fechas de inicio y final, y no reflejan en general las tendencias climaticas a largo
plazo. Por ejemplo, la tasa de calentamiento durante los dltimos 15 afios (0,05 [-0,05 a 0,15] °C por decenio, entre 1998 y
2012), que comienza con un fuerte efecto del fendmeno El Nifio, es menor que la tasa registrada desde 1951 (0,12 [0,08 a
0,14] °C por decenio, entre 1951y 2012). {1.1.1, recuadro 1.1}

El calentamiento del océano domina sobre el incremento de la energia almacenada en el sistema climatico y representa mas
del 90% de la energia acumulada entre 1971y 2010 (nivel de confianza alto), siendo Gnicamente en torno al 1% la energia
almacenada en la atmdsfera. A escala global, el calentamiento del océano es mayor cerca de la superficie. Los 75 m superio-
res se han calentado 0,11 [0,09 a 0,13] °C por decenio, durante el periodo comprendido entre 1971y 2010. Es practicamente
seguro que la capa superior del océano (0-700 m) se haya calentado entre 1971y 2010, y es probable que se haya calentado
entre la década de 1870y 1971.{1.1.2, figura 1.2}

En promedio, sobre las zonas continentales de latitudes medias del hemisferio norte, las precipitaciones han aumentado
desde 1901 (nivel de confianza medio antes de 1951, y alto después). En otras latitudes, existe un nivel de confianza bajo
en las tendencias positivas o negativas a largo plazo promediadas por zonas. Las observaciones de cambios en la salinidad
de la superficie del océano también ofrecen una evidencia indirecta de cambios en el ciclo global del agua sobre el océano
(nivel de confianza medio). Es muy probable que las regiones con alta salinidad, donde predomina la evaporacion, se hayan
vuelto mas salinas, y que las regiones con baja salinidad, donde predominan las precipitaciones, se hayan desalinizado desde
la década de 1950.{1.1.1, 1.1.2}

Desde el comienzo de la era industrial, la incorporacion de CO, en el océano ha dado lugar a su acidificacion; el pH del agua
del océano superficial ha disminuido en 0,1 (nivel de confianza alto), lo que corresponde a un 26% de aumento de la acidez,
medida como concentracion de los iones de hidrégeno. {1.1.2}

En el periodo comprendido entre 1992 y 2011, los mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida han ido perdiendo masa
(nivel de confianza alto), y es probable que esa pérdida se haya producido a un ritmo mas rapido entre 2002 y 2011. Los
glaciares han continuado menguando en casi todo el mundo (nivel de confianza alto). El manto de nieve en primavera en el
hemisferio norte ha seguido reduciéndose en extension (nivel de confianza alto). Existe un nivel de confianza alto en cuanto
a que las temperaturas del permafrost han aumentado en la mayoria de las regiones desde principios de la década de 1980
en respuesta al aumento de la temperatura en superficie y la alteracion del manto de nieve. {1.1.3}

Es muy probable que la superficie media anual del hielo marino del Artico haya disminuido durante el periodo 1979-2012
en un rango del 3,5% al 4,1% por decenio. La extension del hielo marino del Artico ha disminuido en cada estacion y en
cada decenio sucesivo desde 1979, siendo en verano cuando se ha registrado el mayor ritmo de disminucion en la extension
media decenal (nivel de confianza alto). Es muy probable que la extension media anual del hielo marino de la Antartida haya
aumentado en un rango de entre el 1,2% y el 1,8% por decenio entre 1979 y 2012. Sin embargo, existe un nivel de confianza
alto en cuanto a que existen marcadas diferencias regionales en la Antartida, con un aumento de la extension en algunas
regiones y una disminucion en otras. {1.1.3, figura 1.1}

Durante el periodo 1901-2010, el nivel medio global del mar se elevd 0,19 [0,17 a 0,21] m (figura RRP.1b). Desde mediados
del siglo XIX, el ritmo de la elevacion del nivel del mar ha sido superior a la media de los dos milenios anteriores (nivel de
confianza alto). {1.1.4, figura 1.1}

RRP 1.2 Causas del cambio climatico

Las emisiones antropdgenas de gases de efecto invernadero han aumentado desde la era prein-
dustrial, en gran medida como resultado del crecimiento economico y demografico, y actual-
mente son mayores que nunca. Como consecuencia, se han alcanzado unas concentraciones
atmosféricas de dioxido de carbono, metano y dxido nitroso sin parangon en por lo menos los
ultimos 800 000 aiios. Los efectos de las emisiones, asi como de otros factores antropogenos, se
han detectado en todo el sistema climatico y es sumamente probable que hayan sido la causa
dominante del calentamiento observado a partir de la segunda mitad del siglo XX. {1.2, 1.3.1}

Las emisiones antropdgenas acumuladas de gases de efecto invernadero (GEI) desde la era preindustrial han experimentado
grandes aumentos en las concentraciones atmosféricas de dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0)
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(figuraRRP.1c). Entre 1750y 2011 las emisiones antropogenas de CO, a la atmosfera acumuladas fueron de 2 040 + 310 GtCO,.
Alrededor del 40% de esas emisiones han permanecido en la atmésfera (880 + 35 GtCO,) y el resto fueron removidas de la
atmosfera y almacenadas en la tierra (en plantas y suelos) y en el océano. Los océanos han absorbido alrededor del 30% del
CO, antropdgeno emitido, provocando su acidificacion. Alrededor de la mitad de las emisiones de CO, antropogenas acu-
muladas entre 1750 y 2011 se han producido en los ultimos 40 afios (nivel de confianza alto) (figura RRP.1d). {1.2.1, 1.2.2}

Emisiones antropdgenas anuales totales de GEI por gases, 1970-2010
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Figura RRP.2 | Emisiones antropdgenas anuales totales de gases de efecto invernadero (GEI) (gigatonelada de CO,-equivalente al afio, GtCO,-eq/afio)
para el periodo comprendido entre 1970 y 2010, por gases: CO, procedente de la quema de combustibles fdsiles y procesos industriales; CO, procedente
de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU); metano (CH,); dxido nitroso (N,0); gases fluorados abarcados en el Protocolo de Kyoto. A la derecha se
muestran las emisiones de 2010, con ponderaciones de emisiones de CO,-equivalente basadas en valores de los Informes de Evaluacion segundo y quinto
del IPCC. A menos que se indique de otro modo, las emisiones de CO,-equivalente en el presente informe incluyen los gases citados en el Protocolo de
Kyoto (CO,, CH,, N,0 y los gases fluorados) calculados sobre la base de valores del potencial de calentamiento global con un horizonte temporal de
100 afios (PCG,q,) procedentes del Segundo Informe de Evaluacion (IE2) (véase el glosario). La utilizacién de valores de PCG,q, mas recientes del Quinto
Informe de Evaluacion (IE5) (barras a la derecha) daria un mayor nivel de emisiones anuales totales de gases de efecto invernadero (52 GtCO,-eqg/afo) a
raiz de una mayor contribucion del metano, pero ello no cambiaria la tendencia a largo plazo de manera significativa. {figura 1.6, recuadro 3.2}

Las emisiones antropdgenas totales de GEI han seguido aumentando entre 1970 y 2010 con mayores incrementos absolutos
entre 2000 y 2010, a pesar del creciente nimero de politicas de mitigacién del cambio climatico. Las emisiones antrop6ge-
nas de GEI en 2010 alcanzaron la cifra de 49 + 4,5 GtCO2-eqg/ano3. Las emisiones de CO, procedente de la combustion de
combustibles fosiles y los procesos industriales contribuyeron en torno al 78% del aumento total de emisiones de GEI de
1970 a 2010, con una contribucién porcentual similar para el aumento experimentado durante el periodo de 2000 a 2010
(nivel de confianza alto) (figura RRP.2). A nivel mundial, el crecimiento econdmico y el crecimiento demografico continuaron
siendo los motores mas importantes de los aumentos en las emisiones de CO, derivadas de la quema de combustibles fosiles.
La contribucion del crecimiento demografico entre 2000 y 2010 siguio siendo a grandes rasgos idéntica a los tres decenios
anteriores, mientras que la contribucion del crecimiento econémico ha aumentado notablemente. EI mayor uso del carbdn
ha invertido la prolongada tendencia de descarbonizacion gradual (p. ej. al provocar una disminucion de la intensidad de
carbono de la energia) del suministro energético mundial (nivel de confianza alto). {1.2.2}

Desde el Cuarto Informe de Evaluacion (IE4) ha aumentado la evidencia de la influencia humana en el sistema climatico. Es
sumamente probable que mas de |la mitad del aumento observado en la temperatura media global en superficie en el periodo
de 1951 a 2010 haya sido causado por la combinacion del incremento de las concentraciones de gases de efecto inverna-
dero antropdgenos y de otros forzamientos antropogenos. De acuerdo con las mejores estimaciones, la contribucion de la
actividad humana al calentamiento es similar al calentamiento observado durante el mencionado periodo (figura RRP.3). Es
probable que los forzamientos antropogenos hayan contribuido considerablemente a los aumentos de la temperatura en

3 Las emisiones de gases de efecto invernadero se contabilizan como emisiones de CO,-equivalente (GtCO,-eq) utilizando los valores de las ponderacio-
nes basadas en los potenciales de calentamiento global de 100 afios que figuran en el Segundo Informe de Evaluacion del IPCC, salvo que se indique
otra cosa. {recuadro 3.2}
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superficie desde mediados del siglo XX en todas las regiones continentales, excepto la Antartida“. Es probable que la influen-
cia antropégena haya afectado al ciclo global del agua desde 1960 y haya contribuido al retroceso de los glaciares desde la
década de 1960 y al aumento del deshielo del manto de hielo de Groenlandia desde 1993. Es muy probable que la influencia
antropégena haya contribuido a la pérdida de hielo marino en el Artico desde 1979 y que haya contribuido significativamente
a aumentos en el contenido global de calor en la capa superior del océano (0-700 m) asi como a la elevacion del nivel medio
global del mar observado desde la década de 1970. {1.3, figura 1.10}

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

CALENTAMIENTO OBSERVADO

Gases de efecto invernadero
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Figura RRP.3 | Rangos evaluados probables (bigotes) y sus puntos medios (barras) para las tendencias de calentamiento en el periodo 1951-2010 debi-
das a los gases de efecto invernadero homogéneamente mezclados, otros forzamientos antropagenos (incluidos el efecto refrigerante de los aerosoles
y el efecto de los cambios en el uso del suelo), forzamientos antropdgenos combinados, forzamientos naturales y la variabilidad interna natural (que es
el elemento de la variabilidad climatica que surge espontaneamente en el sistema climatico, aunque no haya forzamientos). El cambio observado en la
temperatura en superficie se muestra en negro, con un intervalo de incertidumbre de 5% a 95% debido a la incertidumbre de las observaciones. Los
intervalos de calentamiento atribuidos (en color) se basan en observaciones combinadas con simulaciones de modelos climaticos, con el fin de estimar la
contribucion de un forzamiento externo concreto al calentamiento observado. La contribucién de los forzamientos antropégenos combinados puede esti-
marse con menos incertidumbre que las contribuciones de los gases de efecto invernadero y otros forzamientos antropdgenos por separado. Ello se debe
a que ambas contribuciones se compensan en parte, lo que da lugar a una sefial combinada que esta mejor limitada por las observaciones. {figura 1.9}

RRP 1.3 Impactos del cambio climatico

En los ultimos decenios, los cambios del clima han causado impactos en los sistemas natura-
les y humanos en todos los continentes y océanos. Los impactos se deben al cambio climatico
observado, independientemente de su causa, lo que indica la sensibilidad de los sistemas
naturales y humanos al cambio del clima. {1.3.2}

La evidencia mas sélida y completa de los impactos observados del cambio climatico corresponde a los sistemas naturales.
En muchas regiones, las cambiantes precipitaciones o el derretimiento de nieve y hielo estan alterando los sistemas hidro-
l6gicos, lo que afecta a los recursos hidricos en términos de cantidad y calidad (nivel de confianza medio). Muchas especies
terrestres, dulceacuicolas y marinas han modificado sus areas de distribucion geogréfica, actividades estacionales, pautas
migratorias, abundancias e interacciones con otras especies en respuesta al cambio climatico en curso (nivel de confianza
alto). Hay impactos en los sistemas humanos que también se han atribuido al cambio climatico, con una contribucion grande
0 pequefia del cambio climatico distinguible de otras influencias (figura RRP.4). La evaluacion de muchos estudios que abar-
can un amplio espectro de regiones y cultivos muestra que los impactos negativos del cambio climatico en el rendimiento
de los cultivos han sido mas comunes que los impactos positivos (nivel de confianza alto). Algunos impactos de la acidifi-
cacion oceanica en los organismos marinos han sido atribuidos a la influencia humana (nivel de confianza medio). {1.3.2}

4 En el caso de la Antartida, debido a la gran incertidumbre relativa a las observaciones, existe un nivel de confianza bajo en cuanto a que los forzamien-
6 tos antropdgenos hayan contribuido al calentamiento observado promediado en las estaciones disponibles.
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Impactos generalizados atribuidos al cambio climatico sobre la base de la documentacion cientifica
disponible desde el Cuarto Informe de Evaluacion
REGIONES POLARES (Artico y Antértida)
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Figura RRP.4 | Sobre la base de la documentacion cientifica disponible desde el Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC, hay un nimero sustancialmente
mayor de impactos en las Ultimas décadas atribuidos al cambio climatico. La atribucion requiere evidencia cientifica sobre el papel del cambio climético. La
ausencia en el mapa de otros impactos atribuidos al cambio climético no implica que esos impactos no hayan ocurrido. Las publicaciones que sustentan los
impactos atribuidos reflejan una base de conocimientos cada vez mayor, aunque las publicaciones siguen siendo limitadas para muchas regiones, sistemas
y procesos, lo que pone de relieve las lagunas en los datos y estudios. Los simbolos indican categorias de impactos atribuidos, la relativa contribucion del
cambio climético (grande o pequefia) al impacto observado y el nivel de confianza en la atribucién. Cada simbolo hace referencia a una 0 mas entradas
en GTIl cuadro RRP.A1, de modo que se agrupan impactos conexos a escala regional. Las cifras en los 6valos indican totales regionales de publicaciones
relativas al cambio climético de 2001 a 2010, segtin la base de datos bibliografica Scopus para publicaciones en inglés en que el nombre de un pais se
menciona en el titulo, en el resumen o en las palabras clave (en julio de 2011). Estas cifras proporcionan una idea general de la documentacion cientifica
disponible sobre el cambio climatico en las regiones; no indican el nimero de publicaciones que apoyan la atribucion de los impactos del cambio climatico
en cada region. Los estudios relativos a las regiones polares y las islas pequefias se agrupan con las regiones continentales vecinas. La inclusion de publi-
caciones para la evaluacién de la atribucion se ajustd a los criterios del IPCC sobre evidencia cientifica definidos en GTII capitulo 18. Las publicaciones
incluidas en los andlisis de atribucion proceden de una gama méas amplia de documentos evaluados en el GTII IE5. Véase el GTII cuadro RRPAT para la
descripcion de los impactos atribuidos. {figura 1.11}

RRP 1.4 Episodios extremos

Desde aproximadamente 1950 se han observado cambios en muchos fenémenos meteoroldgi-
cos y climaticos extremos. Algunos de estos cambios han sido asociados con influencias huma-
nas, como por ejemplo la disminucion de las temperaturas frias extremas, el aumento de las
temperaturas calidas extremas, la elevacion de los niveles maximos del mar y el mayor nimero
de precipitaciones intensas en diversas regiones. {1.4}

Es muy probable que el nimero de dias y noches frios haya disminuido y el nimero de dias y noches calidos haya aumentado
a escala global. Es probable que en gran parte de Europa, Asia y Australia la incidencia de las olas de calor haya aumentado.
Es muy probable que la influencia humana haya contribuido a los cambios a escala global observados en la frecuencia e
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intensidad de las temperaturas extremas diarias desde mediados del siglo XX. Es probable que la influencia humana haya
mas que duplicado la probabilidad de ocurrencia de las olas de calor observadas en algunas localidades. Existe un nivel de
confianza medio en cuanto a que el calentamiento observado haya aumentado la mortalidad humana relacionada con el
calor y haya reducido la relacionada con el frio en algunas regiones. {1.4}

Es probable que existan mas regiones en las que haya aumentado el nimero de sucesos de precipitaciones intensas que
en las que haya disminuido. La reciente deteccién de una tendencia creciente en las precipitaciones y caudales extremos en
algunas captaciones conlleva mayores riesgos de inundacion a escala regional (nivel de confianza mediio). Es probable que
los niveles del mar extremos (por ejemplo, los que se producen con las mareas meteoroldgicas) hayan aumentado desde
1970, principalmente como consecuencia del aumento del nivel medio del mar. {1.4}

Los impactos de los recientes fendmenos extremos conexos al clima, como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones e
incendios forestales, ponen de relieve una importante vulnerabilidad y exposicion de algunos ecosistemas y muchos sistemas
humanos a la actual variabilidad climatica (nivel de confianza muy alto). {1.4}

RRP 2.  Futuros cambios climaticos, riesgos e impactos

La emision continua de gases de efecto invernadero causara un mayor calentamiento y cam-
bios duraderos en todos los componentes del sistema climatico, lo que hara que aumente
la probabilidad de impactos graves, generalizados e irreversibles para las personas y los
ecosistemas. Para contener el cambio climatico seria necesario reducir de forma sustancial
y sostenida las emisiones de gases de efecto invernadero, lo cual, junto con la adaptacion,
puede limitar los riesgos del cambio climatico. {2}

RRP 2.1 Impulsores clave del clima futuro

Las emisiones acumuladas de CO, determinaran en gran medida el calentamiento medio
global en superficie a finales del siglo XXI y posteriormente. Las proyecciones de las emi-
siones de gases de efecto invernadero presentan un amplio margen de variacion, en funcion
del desarrollo socioeconémico y la politica climatica. {2.1}

Las emisiones antropogenas de gases de efecto invernadero (GEI) dependen principalmente del tamafio de la poblacion, la
actividad econdmica, el estilo de vida, el uso de la energia, los patrones de uso del suelo, la tecnologia y la politica climatica.
Las trayectorias de concentracion representativas (RCP), utilizadas para hacer proyecciones basadas en esos factores, describen
cuatro trayectorias distintas en el siglo XXI de las emisiones y las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero,
las emisiones de contaminantes atmosféricos y el uso del suelo. Dichas trayectorias incluyen un escenario de mitigacion estricto
(RCP2,6), dos escenarios intermedios (RCP4,5 y RCP6,0), y un escenario con un nivel muy alto de emisiones de gases de efecto
invernadero (RCP8,5). Los escenarios sin esfuerzos adicionales para limitar las emisiones (‘escenarios de referencia’) dan lugar
a trayectorias que se sitian entre RCP6,0 y RCP8,5 (figura RRP.5a). RCP2,6 representa un escenario que tiene por objetivo que
sea probable mantener el calentamiento global a menos de 2 °C por encima de las temperaturas preindustriales. Las trayectorias
se ajustan a los diversos escenarios en los estudios de mitigacion evaluados por el Grupo de trabajo II°. {2.1, recuadro 2.2, 4.3}

Multiples lineas de evidencia apuntan a una relacién casi lineal sélida y continua entre las emisiones de CO, acumuladas
y la proyeccion del cambio en la temperatura global hasta el afio 2100 en las RCP y el conjunto mayor de escenarios de
mitigacion analizados por el Grupo de trabajo IlI (figura RRP.5b). Cualquier nivel dado de calentamiento esta asociado a un
rango de emisiones de CO, acumuladas®, y por lo tanto, a modo de ejemplo, mayores emisiones en decenios pasados implican
menores emisiones posteriormente. {2.2.5, cuadro 2.2}

5 Se han clasificado unos 300 escenarios de referencia y 900 escenarios de mitigacion por concentracion de CO,-equivalente (CO,-eq) para 2100. El
CO,-eq incluye el forzamiento debido a todos los gases de efecto invernadero (incluidos los gases halogenados y el ozono troposférico), los aerosoles
y el cambio del albedo.

8 6 Para calcular este intervalo de emisiones de CO, es preciso considerar impulsores distintos del CO,.
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Figura RRP.5 | a) Emisiones de diéxido de carbono (CO,) tnicamente en las trayectorias de concentracion representativas (RCP) (lineas) y las categorias
de escenarios asociados utilizados por el Grupo de trabajo Il (las areas coloreadas muestran el rango del 5% al 95%). Las categorias de escenarios del
GTIIl resumen los diversos escenarios de emisiones presentados en las publicaciones cientificas y se definen sobre la base de niveles de concentraciones
totales de CO,-equivalente (en ppm) en 2100. En el recuadro 2.2 figura 1 se muestran las series temporales de otras emisiones de gases de efecto inverna-
dero. b) Aumento de la temperatura media global en superficie, como funcion del total de las emisiones globales acumuladas de CO, a partir de diversas
lineas de evidencia. El penacho de color muestra la dispersion de las proyecciones pasadas y futuras a partir de una jerarquia de modelos del clima-ciclo
del carbono basados en las emisiones histéricas y las cuatro RCP en todos los tiempos hasta 2100, y se diluye conforme disminuye el nimero de modelos
disponibles. Las elipses muestran el calentamiento antropdgeno total en 2100 frente a las emisiones acumuladas de CO, de 1870 a 2100 a partir de un
modelo climatico simple (promedio de la respuesta climatica) para las categorias de escenarios utilizadas por el Grupo de trabajo Ill. El tamafio de las
elipses en funcién de la temperatura obedece al impacto de distintos escenarios derivados de impulsores climaticos distintos del CO,. La elipse negra
muestra las emisiones observadas hasta 2005 y las temperaturas observadas en la década de 2000-2009 con las incertidumbres conexas. {recuadro 2.2,
figura 1; figura 2.3}
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Los resultados multimodelos muestran que, para limitar el calentamiento total provocado por el hombre a menos de 2 °C
respecto del periodo 1861-1880 con una probabilidad de >66%/, seria necesario limitar las emisiones acumuladas de CO,
procedentes de las diversas fuentes antropdgenas desde 1870 a unas 2 900 GtCO2 (con un rango de 2 550 a 3 150 GtCO,
dependiendo de los impulsores climaticos distintos del CO,). Hasta 2011 ya se habian emitido unas 1 900 GtCO,®. Para con-
sultar otro contexto, véase el cuadro 2.2. {2.2.5}

RRP 2.2 Cambios proyectados en el sistema climatico

En todos los escenarios de emisiones evaluados, las proyecciones senalan que la temperatura
en superficie continuara aumentando a lo largo del siglo XXI. Es muy probable que las olas de
calor ocurran con mayor frecuencia y duren mas, y que los episodios de precipitacion extrema
sean mas intensos y frecuentes en muchas regiones. El océano se seguira calentando y acidi-
ficando, y el nivel medio global del mar continuara elevandose. {2.2}

Los cambios proyectados de la seccion RRP 2.2 corresponden a 2081-2100 respecto de 1986-2005, a menos que se indique
otra cosa.

El clima futuro dependera del calentamiento asegurado a raiz de emisiones antropdgenas en el pasado, asi como de emisio-
nes antropdgenas futuras y la variabilidad climatica natural. El cambio en la temperatura media global en superficie para el
periodo 2016-2035 en relacion con el periodo 1986-2005 es similar para los cuatro escenarios de RCP y es probable que vaya
a estar en el rango de 0,3 °C a 0,7 °C (nivel de confianza medio), siempre que no ocurran grandes erupciones volcanicas ni
cambios en algunas fuentes naturales (por ejemplo, metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0)), ni cambios imprevistos en la irra-
diacién solar total. A mediados del siglo XXI, la magnitud del cambio climatico proyectado variara considerablemente segiin
el escenario de emisiones elegido. {2.2.1, cuadro 2.1}

En relacion con 1850-1900, las proyecciones apuntan a que es probable que, para el final del siglo XXI (2081-2100), la tem-
peratura global en superficie sea superior en 1,5 °C para los escenarios RCP4,5, RCP6,0 y RCP8,5 (nivel de confianza alto).
Es probable que dicha temperatura sea superior en 2 °C para los escenarios RCP6,0 y RCP8,5 (nivel de confianza alto), y mas
probable que improbable que sea superior en 2 °C para el escenario RCP4,5 (nivel de confianza medio), pero es improbable
que sea superior en 2 °C para el escenario RCP2,6 (nivel de confianza medio). {2.2.1}

Es probable que el aumento de la temperatura media global en superficie al final del siglo XXI (2081-2100) respecto de
1986-2005 sea de 0,3 °C a 1,7 °C bajo el escenario RCP2,6; de 1,1 °C a 2,6 °C bajo RCP4,5; de 1,4 °C a 3,1 °C bajo RCP6,0;
y de 2,6 °C a 4,8 °C bajo RCP8,5°. La regi6n del Artico sequira calentandose mas rapidamente que la media global (figura
RRP.6a, figura RRP.7a). {2.2.1, figura 2.1, figura 2.2, cuadro 2.1}

Es prdcticamente seguro que se produzcan temperaturas extremas calientes mas frecuentes y frias menos frecuentes en la
mayoria de las zonas continentales, en escalas temporales diarias y estacionales, conforme vaya aumentando la temperatura
media global en superficie. Es muy probable que haya olas de calor con mayor frecuencia y mas duraderas. Continuaran
produciéndose temperaturas frias extremas en invierno de forma ocasional. {2.2.1}

7 Las cifras correspondientes para limitar el calentamiento a 2 °C con una probabilidad superior al 50% y superior al 33% son 3 000 GtCO, (rango de
2900 a 3 200 GtCO,) y 3 300 GtCO, (rango de 2 950 a 3 800 GtCQ,), respectivamente. Para que los limites de temperatura fueran superiores o
inferiores serfa necesario que las emisiones acumuladas fueran mayores o menores, respectivamente.

&  Esta cantidad corresponde a alrededor de los dos tercios de las 2 900 GtCO, que harian que el calentamiento permaneciera por debajo de 2 °C con
una probabilidad superior al 66%; a alrededor del 63% de la cantidad total de las 3 000 GtCO, que harfan que el calentamiento permaneciera por
debajo de 2 °C con una probabilidad superior al 50%; y a alrededor del 58% de la cantidad total de las 3 300 GtCO, que harfan que el calentamiento
permaneciera por debajo de 2 °C con una probabilidad superior al 33%.

9 El periodo de 1986-2005 fue aproximadamente 0,61 [0,55 a 0,67] °C més célido que el periodo de 1850-1900. {2.2.1}
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Cambio en la temperatura media global en superficie
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Figura RRP.6 | Cambio en la temperatura media global en superficie (a) y elevacion del nivel medio global del mar'® (b) de 2006 a 2100 determinados
por simulaciones multimodelos. Todos los cambios son en relacién con 1986-2005. Las series temporales de las proyecciones y la medicion de la incerti-
dumbre (sombreado) se muestran en relacion con los escenarios RCP2,6 (azul) y RCP8,5 (rojo). Las incertidumbres medias y asociadas, promediadas entre
2081y 2100, figuran en todos los escenarios de RCP indicadas con barras verticales de colores en el margen derecho de cada gréfico. Se indica asimismo
el nimero de modelos de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5) utilizados para calcular la media multimodelos. {2.2,
figura 2.1}

Los cambios en la precipitacion no seran uniformes. Es probable que en las latitudes altas y en el océano Pacifico ecuatorial
se experimente un aumento en la precipitacion media anual en el marco del escenario RCP8,5. Es probable que, en el marco
del escenario RCP8,5, la precipitacion media disminuya en muchas regiones secas de latitud media y subtropicales, mientras
que es probable que en muchas regiones hiimedas de latitud media la precipitacion media aumente (figura RRP.7b). Es muy
probable que sean mas intensos y frecuentes los episodios de precipitacion extrema en la mayoria de las masas terrestres de
latitud media y en las regiones tropicales himedas. {2.2.2, figura 2.2}

El océano global seguira calentandose durante el siglo XXI, con un calentamiento mas acusado en la superficie en las regio-
nes tropicales y en las regiones subtropicales del hemisferio norte (figura RRP.7a). {2.2.3, figura 2.2}

10 Sobre la base del conocimiento actual (de observaciones, comprension fisica y modelizaciones), solo en caso de que ocurriera un colapso de sectores
marinos del manto de hielo de la Antartida, podria aumentar considerablemente el nivel medio global del mar por encima del rango probable durante
el siglo XXI. Hay un nivel de confianza medio en cuanto a que esa aportacion adicional no representaria una elevacion del nivel del mar superior a
algunos decimetros durante el siglo XXI.
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RCP2,6 RCP8,5
a) Cambio en la temperatura media en superficie (1986-2005 a 2081-2100)

Figura RRP.7 | Cambio en la temperatura media en superficie (a) y cambio en la precipitacion media (b) sobre la base de las proyecciones de la media
multimodelos para 2081-2100 en relacién con 1986-2005 bajo los escenarios RCP2,6 (izquierda) y RCP8,5 (derecha). En la esquina superior derecha de
cada mapa se indica el nimero de modelos utilizados para calcular la media multimodelos. Las tramas punteadas indican las regiones donde el cambio
proyectado es grande con respecto a la variabilidad interna natural y donde al menos el 90% de los modelos concuerdan con el signo del cambio. Las
tramas rayadas (lineas diagonales) muestran las regiones donde el cambio proyectado es inferior a una desviacion tipica de la variabilidad interna natural.
(2.2, figura 2.2}

Las proyecciones de los modelos del sistema Tierra apuntan a una mayor acidificacion global de los océanos para todos los
escenarios de RCP al final del siglo XXI, con una lenta recuperacion después de mitad de siglo en el marco del escenario
RCP2,6. La disminucion del pH en el océano superficial se sittia en el rango de 0,06 a 0,07 (aumento de la acidez del 15% al
17%) para RCP2,6; de 0,14 a 0,15 (del 38% al 41%) para RCP4,5; de 0,20 a 0,21 (del 58% al 62%) para RCP6,0; y de 0,30 a
0,32 (del 100% al 109%) para RCP8,5. {2.2.4, figura 2.1}

Las proyecciones apuntan a que disminuiré la extensién del hielo marino del Artico durante todo el afio en todos los escena-
rios de RCP. Es probable que, antes de mediados de siglo, el océano Artico esté casi libre de hielo en el mes de septiembre'?,
momento de minimo estival de hielo marino, conforme al escenario RCP8,5' (nivel de confianza medio). {2.2.3, figura 2.1}

Es practicamente seguro que en latitudes muy septentrionales disminuya la extension del permafrost cerca de la superficie,
conforme aumente la temperatura media global en superficie, y las proyecciones indican que la superficie de permafrost
cerca de la superficie (3,5 m superiores) disminuiran entre el 37% (RCP2,6) y el 81% (RCP8,5) para el promedio multimodelos
(nivel de confianza medio). {2.2.3}

Las proyecciones apuntan a que el volumen global de los glaciares, excluidos los glaciares de la periferia de la Antartida (y
excluidos los mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida) disminuiran entre el 15% y el 55%, en el caso del escenario
RCP2,6; y entre el 35% y el 85%, en el caso del escenario RCP8,5 (nivel de confianza medio). {2.2.3}

1 Cuando la extension del hielo marino es inferior a 1 millén de km? durante al menos cinco afios consecutivos.

12 Sobre la base de una evaluacion del subconjunto de los modelos que reproducen con mayor rigor el estado climatoldgico medio y de la tendencia de
la extension del hielo marino del Artico en 1979-2012.
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Se ha experimentado un importante progreso en la comprension del cambio del nivel del mar, asi como en sus proyecciones,
desde el Cuarto Informe de Evaluacion. La elevacion del nivel medio global del mar continuara durante el siglo XXI, y es muy
probable que ocurra a un ritmo mas rapido que el observado entre 1971y 2010. Para el periodo 2081-2100 en relacién con
1986-2005, es probable que la elevacién ocurra en los rangos de 0,26 a 0,55 m para RCP2,6, y de 0,45 a 0,82 m para RCP8,5
(nivel de confianza medio)™ (figura RRP.6b). La elevacion del nivel del mar no sera uniforme entre las regiones. Es muy pro-
bable que para fines del siglo XXI el nivel del mar aumente en aproximadamente mas del 95% de las zonas oceanicas. Las
proyecciones sefialan que alrededor del 70% de las costas de todo el mundo experimentaran un cambio de nivel del mar en
un intervalo de £20% de la media global. {2.2.3}

RRP 2.3 Futuros riesgos e impactos provocados por un clima cambiante

El cambio climatico agravara los riesgos existentes y creara nuevos riesgos para los sistemas
naturales y humanos. Los riesgos se distribuyen de forma dispar y son generalmente mayores
para las personas y comunidades desfavorecidas de los paises sea cual sea el nivel de desa-
rrollo de estos. {2.3}

El riesgo de los impactos conexos al clima se deriva de la interaccion de los peligros conexos al clima (incluidos episodios y
tendencias peligrosos) con la vulnerabilidad y la exposicion de los sistemas humanos y naturales, asi como con su capacidad
para adaptarse. Las tasas y magnitudes de aumento del calentamiento y otros cambios en el sistema climatico, a los que se
suma la acidificacion oceanica, hacen que se intensifique el riesgo de impactos nocivos severos, generalizados y, en algunos
casos, irreversibles. Algunos riesgos son muy especificos de determinadas regiones (figura RRP.8), mientras que otros son
globales. Los riesgos generales de futuros impactos por el cambio climatico se pueden reducir si se limita el ritmo y la mag-
nitud del cambio climatico, incluido de la acidificacion oceanica. Los niveles precisos de cambio climatico suficientes para
desencadenar un cambio abrupto e irreversible siguen siendo inciertos, pero el riesgo asociado a traspasar esos umbrales
aumenta a mayor temperatura (nivel de confianza medio). Para la evaluacion del riesgo es importante evaluar la gama mas
amplia posible de impactos, incluidos los resultados de baja probabilidad con grandes consecuencias. {1.5, 2.3, 2.4, 3.3,
recuadro de la introduccion.1, recuadro 2.3, recuadro 2.4}

Una gran parte de las especies afrontan un riesgo creciente de extincion debido al cambio climatico durante el siglo XXI
y posteriormente, especialmente porque el cambio climatico interactiia con otros factores de estrés (nivel de confianza
alto). La mayoria de especies vegetales no pueden desplazar sus rangos de distribucion geografica de forma natural con la
suficiente rapidez para acompasarlos a las tasas del cambio climatico actuales y las altas tasas proyectadas en la mayoria
de los paisajes; la mayoria de los pequefios mamiferos y moluscos dulceacuicolas no seran capaz de acompasar su tasa
de desplazamiento a las tasas proyectadas de cambio climatico bajo los escenarios RCP4,5 y superiores en paisajes llanos
o semillanos en el siglo actual (nivel de confianza alto). El riesgo futuro se sefiala como alto por la observacion de que el
cambio climatico global natural a un ritmo inferior al actual cambio climatico antropdgeno provocd considerables desplaza-
mientos de los ecosistemas y la extincion de especies durante los tltimos millones de afios. Los organismos marinos se veran
confrontados progresivamente a niveles decrecientes de oxigeno y altas tasas y magnitudes de acidificacion oceanica (nivel
de confianza alto), con los riesgos consiguientes agravados por el aumento de las temperaturas oceanicas extremas (nivel de
confianza medio). Los ecosistemas de arrecifes de coral y los ecosistemas polares son muy vulnerables. Los sistemas costeros
y las zonas bajas estan en situacion de riesgo debido a la elevacion del nivel del mar, la cual no cesara durante siglos incluso
aunque se estabilizara la temperatura media global (nivel de confianza alto). {2.3, 2.4, figura 2.5}

Las proyecciones indican que el cambio climatico socavara la seguridad alimentaria (figura RRP.9). En razén del cambio cli-
matico proyectado para mediados del siglo XXI y posteriormente, la redistribucion global de las especies marinas y la reduc-
cion de la biodiversidad marina en las regiones sensibles dificultara el mantenimiento sostenido de la productividad pesquera
y otros servicios ecosistémicos (nivel de confianza alto). En relacion con el trigo, el arroz y el maiz en las regiones tropicales y
templadas, las proyecciones sefialan que el cambio climatico sin adaptacion tendra un impacto negativo en la produccién con
aumentos de la temperatura local de 2 °C o mas por encima de los niveles de finales del siglo XX, aunque puede haber loca-
lidades individuales que resulten beneficiadas de este aumento (nivel de confianza medio). Los aumentos de la temperatura
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global de ~4 °C 0 mas' por encima de los niveles del siglo XX, combinados con una mayor demanda de alimentos, pondria
la sequridad alimentaria en situacion de mucho riesgo a nivel mundial (nivel de confianza alto). Las proyecciones indican que
el cambio climatico hara que se reduzcan los recursos de aguas superficiales y aguas subterraneas renovables en la mayoria
de las regiones secas subtropicales (evidencia solida, nivel de acuerdo alto), con lo que se intensificara la competencia por el
agua entre los sectores (evidencia limitada, nivel de acuerdo mediio). {2.3.1, 2.3.2}

El cambio climatico plantea riesgos para la produccion de alimentos
a)

Cambio en el potencial de capturas maximas (2051-2060 respecto a 2001-2010, A1B del |E-EE)
I
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Figura RRP.9 | a) Redistribucién global proyectada del potencial de capturas méximas de ~1 000 especies marinas de peces e invertebrados explotadas.
Las proyecciones comparan los promedios decenales en 2001-2010 y 2051-2060, utilizando condiciones ocednicas basadas en un inico modelo climatico
con arreglo a un escenario de calentamiento entre moderado y alto, sin analisis de posibles impactos ocasionados por sobrepesca o acidificacion ocednica.
b) Resumen de los cambios proyectados en los rendimientos de los cultivos (principalmente trigo, maiz, arroz y soja) debido al cambio climético a lo largo
del siglo XXI. Los datos para cada periodo totalizan el 100%, indicando el porcentaje de las proyecciones que muestran aumentos de rendimiento frente
a disminuciones. La figura incluye proyecciones (basadas en 1 090 puntos de datos) para diferentes escenarios de emisiones, para regiones tropicales y
templadas y para casos de adaptacion e inadaptacion combinados. Los cambios en el rendimiento de los cultivos se calculan con respecto a los niveles
del final del siglo XX. {figura 2.6a, figura 2.7}

4 El calentamiento medio en tierra proyectado es mayor que el calentamiento medio global para todos los escenarios de RCP para el periodo 2081-2100
respecto de 1986-2005. Para las proyecciones regionales, véase la figura RRP.7. {2.2}
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Hasta mediados de siglo, el cambio climatico proyectado afectara a la salud humana principalmente por la agravacion de
los problemas de salud ya existentes (nivel de confianza muy alto). Se prevé que a lo largo del siglo XXI el cambio climatico
ocasione un empeoramiento de la salud en muchas regiones y especialmente en los paises en desarrollo de bajos ingresos,
en comparacion con el nivel de referencia sin cambio climatico (nivel de confianza alto). Para 2100, en el caso del escenario
RCP8,5, se prevé que la combinacién de alta temperatura y humedad en algunas zonas durante algunos periodos del afio com-
prometan las actividades humanas normales, como producir alimentos o trabajar en el exterior (nivel de confianza alto). {2.3.2}

En las zonas urbanas, las proyecciones indican que el cambio climatico hara que aumenten los riesgos para las personas, los
recursos, las economias y los ecosistemas, incluidos los riesgos derivados del estrés térmico, las tormentas y precipitaciones
extremas, las inundaciones continentales y costeras, los deslizamientos de tierra, la contaminacién del aire, las sequias, la
escasez de agua, la elevacion del nivel del mar y las mareas meteoroldgicas (nivel de confianza muy alto). Los riesgos se
agravan para las personas que carecen de infraestructuras y servicios esenciales o viven en zonas expuestas. {2.3.2}

Se prevé que las zonas rurales se enfrenten a grandes impactos en cuanto a la disponibilidad y abastecimiento de agua, la
seguridad alimentaria, la infraestructura y los ingresos agricolas, incluidos desplazamientos de las zonas de cultivos alimen-
tarios y no alimentarios en todo el mundo (nivel de confianza alto). {2.3.2}

Las pérdidas econdmicas totalizadas se aceleran a mayor temperatura (evidencia limitada, nivel de acuerdo alto), pero
actualmente es dificil estimar los impactos econdmicos globales derivados del cambio climatico. Desde la perspectiva de la
pobreza, las proyecciones indican que los impactos del cambio climético ralentizaran el crecimiento econémico, haran mas
dificil reducir la pobreza, seguiran menoscabando la seguridad alimentaria, y haran que contintien las trampas de pobreza
existentes, especialmente en las zonas urbanas y las nuevas zonas criticas de hambruna (nivel de confianza medio). Las
dimensiones internacionales como el comercio y las relaciones entre Estados son también importantes para entender los
riesgos del cambio climatico a escala regional. {2.3.2}

Las proyecciones indican que el cambio climatico hara que aumenten las personas desplazadas (evidencia media, nivel de
acuerdo alto). Las poblaciones que carecen de los recursos para realizar una migracion planificada se ven sometidas a una
mayor exposicion a episodios meteoroldgicos extremos, sobre todo en los paises en desarrollo y paises de bajos ingresos. El
cambio climatico puede hacer que aumenten indirectamente los riesgos de conflictos violentos al agravar los factores docu-
mentados que impulsan dichos conflictos, como son la pobreza y las crisis econémicas (nivel de confianza medio). {2.3.2}

RRP 2.4 El cambio climatico después de 2100, irreversibilidad y cambios abruptos

Muchos aspectos del cambio climatico y los impactos asociados continuaran durante siglos,
incluso si se detienen las emisiones antropdgenas de gases de efecto invernadero. Los ries-
gos de cambios abruptos o irreversibles aumentan a medida que aumenta la magnitud del
calentamiento. {2.4}

El calentamiento continuara después de 2100 en todos los escenarios RCP, excepto para el RCP2,6. Durante muchos siglos,
la temperatura en superficie se mantendra aproximadamente constante a niveles elevados después de que cesen completa-
mente las emisiones antropdgenas netas de CO,. Gran parte del cambio climético antropdgeno resultante de las emisiones
de CO, es irreversible en una escala temporal de entre varios siglos y milenios, excepto en el caso de que se produzca una
abundante remocion neta de CO, de la atmésfera durante un periodo de tiempo prolongado. {2.4, figura 2.8}

La estabilizacion de la temperatura media global en superficie no implica la estabilizacion de todos los aspectos del sistema
climatico. Los biomas cambiantes, el carbono en el suelo, los mantos de hielo, las temperaturas de los océanos y la elevacién
del nivel del mar conexa tienen su propia escala temporal intrinseca que dara lugar a cambios continuos que duraran cientos
a miles de afios después de que la temperatura global en superficie se haya estabilizado. {2.1, 2.4}

Existe un nivel de confianza alto en cuanto a que la acidificacion del océano continuara durante siglos si contintian las emi-
siones de CO,, y afectara intensamente a los ecosistemas marinos. {2.4}
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Es prdcticamente seguro que la elevacion del nivel medio global del mar continuara durante muchos siglos después de 2100;
la magnitud de la elevacion dependera de las futuras emisiones. El umbral que propiciaria la pérdida del manto de hielo
de Groenlandia durante al menos un milenio, y la elevacién del nivel del mar de hasta 7 m asociada, es superior a 1 °C de
calentamiento global con respecto al nivel preindustrial (nivel de confianza bajo), aunque inferior a 4 °C (nivel de confianza
mediio). La pérdida de hielo abrupta e irreversible del manto de hielo de la Antartida es posible, pero los datos y conocimien-
tos actuales son insuficientes para realizar una evaluacion cuantitativa. {2.4}

Las magnitudes y tasas del cambio climatico asociadas a escenarios de emisiones entre medias y altas suponen un alto
riesgo de cambio abrupto e irreversible a escala regional en la composicion, estructura y funcion de los ecosistemas marinos,
terrestres y dulceacuicolas, incluidos los humedales (nivel de confianza medio). Es précticamente seguro que se producira una
reduccion de la extension del permafrost con el aumento continuo de las temperaturas globales. {2.4}

RRP 3.  Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible

La adaptacion y la mitigacion son estrategias complementarias para reducir y manejar los
riesgos del cambio climatico. Si en los proximos decenios se reducen sustancialmente las
emisiones, se pueden lograr disminuciones en los riesgos climaticos a lo largo del siglo XXI y
posteriormente, ampliar las perspectivas de una adaptacion efectiva, reducir los costos y los
retos de mitigacion a largo plazo y contribuir a que las trayectorias de desarrollo sostenible
sean resilientes al clima. (3.2, 3.3, 3.4}

RRP 3.1 Bases para la toma de decisiones en materia de cambio climatico

La toma de decisiones efectivas para limitar el cambio climatico y sus efectos puede basarse
en una amplia gama de métodos analiticos para evaluar los riesgos y beneficios esperados,
segun se considere la importancia que tienen la gobernanza, las dimensiones éticas, la equi-
dad, los juicios de valor, las evaluaciones econémicas y las diversas percepciones y respuestas
ante el riesgo y la incertidumbre. 3.1}

El desarrollo sostenible y la equidad sirven de base para analizar las politicas climaticas. Es necesario limitar los efectos del
cambio climatico para lograr el desarrollo sostenible y la equidad, incluida la erradicacién de la pobreza. Las contribuciones
pasadas y futuras de los paises a la acumulacion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera son diferentes, y los
paises también afrontan desafios y circunstancias dispares, y disponen de medios diferentes para abordar la mitigacion y la
adaptacion. A la par de la mitigacion y la adaptacién surgen cuestiones de equidad y justicia. Gran parte de la poblacién mas
vulnerable al cambio climatico apenas ha contribuido ni contribuye a las emisiones de GEI. Retrasar la mitigacion traslada
las cargas del presente al futuro, y la insuficiencia de respuesta ante los nuevos impactos ya esta socavando la base del desa-
rrollo sostenible. Las estrategias integrales en respuesta al cambio climatico compatibles con el desarrollo sostenible tienen
en cuenta los cobeneficios, los efectos colaterales adversos y los riesgos que pueden derivarse de las opciones de adaptacion
y de mitigacion. {3.1, 3.5, recuadro 3.4}

En el disefio de la politica climatica influye el modo en que las personas y las organizaciones perciben los riesgos y las
incertidumbres y los tienen en cuenta. Existen métodos de valoracién basados en analisis econémicos, sociales y éticos para
coadyuvar a la toma de decisiones. Esos métodos pueden tener en cuenta una amplia gama de posibles impactos, incluidos
los resultados de baja probabilidad con grandes consecuencias, pero no pueden determinar un tnico equilibrio idéneo entre
la mitigacion, la adaptacion y los impactos climaticos residuales. {3.7}

El cambio climético tiene las caracteristicas de un problema de accién colectiva a escala mundial, puesto que la mayoria de
los GEI se acumulan con el tiempo y se combinan globalmente, y las emisiones realizadas por cualquier agente (p. €j., per-
sonas, comunidades, empresas o paises) afectan a los demas agentes. No se alcanzara una mitigacion eficaz si los distintos
agentes anteponen sus propios intereses de forma independiente. Por consiguiente, se requieren respuestas cooperativas,
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en particular de cooperacion internacional, para mitigar de forma eficaz las emisiones de GEI y abordar otros problemas del
cambio climatico. La eficacia de la adaptacion se puede mejorar mediante medidas complementarias a todos los niveles,
inclusién hecha de la cooperacion internacional. Los datos sugieren que los resultados que se consideran equitativos pueden
desencadenar una cooperacion mas eficaz. {3.1}

RRP 3.2 Riesgos del cambio climatico reducidos mediante la adaptacion y la mitigacion

Sin nuevos esfuerzos de mitigacion al margen de los que existen en la actualidad, e incluso
llevando a cabo una labor de adaptacion, a finales del siglo XXI el calentamiento provocara
un riesgo alto a muy alto de impactos graves, generalizados e irreversibles a nivel mundial
(nivel de confianza alto). La mitigacion implica cierto nivel de cobeneficios y riesgos debido
a los efectos colaterales adversos, pero dichos riesgos no entrainan la misma posibilidad de
impactos graves, generalizados e irreversibles que los riesgos del cambio climatico, lo que
hace que aumenten los beneficios de los esfuerzos de mitigacion a corto plazo. {3.2, 3.4}

La mitigacion y la adaptacion son enfoques complementarios para reducir los riesgos de los impactos del cambio climatico a lo
largo de distintas escalas temporales (nivel de confianza alto). La mitigacion, a corto plazo y a lo largo del siglo, puede reducir
sustancialmente los impactos del cambio climatico en las Ultimas décadas del siglo XXI y posteriormente. Los beneficios de la
adaptacion ya se pueden concretar al abordarse los riesgos actuales y pueden obtenerse en el futuro si se abordan los riesgos
en gestacion. {3.2, 4.5}

Hay cinco motivos de preocupacién que incrementan los riesgos del cambio climatico y describen las implicaciones del calenta-
miento y de los limites de la adaptacién para las personas, las economias y los ecosistemas entre sectores y regiones. Los cinco
motivos de preocupacion se asocian con: 1) Sistemas Unicos y amenazados, 2) Episodios meteoroldgicos extremos, 3) Distribu-
cion de los impactos, 4) Impactos totales a nivel global, y 5) Episodios singulares a gran escala. En este informe, los motivos de
preocupacion proporcionan informacion pertinente para el articulo 2 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCQ). frecuadro 2.4}

Sin nuevos esfuerzos de mitigacion al margen de los que existen en la actualidad, e incluso llevando a cabo una labor de adap-
tacion, a finales del siglo XXI el calentamiento provocara un riesgo alto a muy alto de impactos graves, generalizados e irre-
versibles a nivel mundial (nivel de confianza alto) (figura RRP.10). En la mayoria de los escenarios sin esfuerzos de mitigacion
adicionales (en los que se llega a 2100 con concentraciones atmosféricas superiores a 1 000 ppm CO,-eq), es mas probable que
improbable que en 2100 el calentamiento supere en 4 °C los niveles preindustriales (cuadro RRP.1). Los riesgos asociados a un
ascenso de 4 °C o mas de las temperaturas conllevan importantes extinciones de especies, inseguridad alimentaria mundial y
regional, limitaciones para actividades humanas normales y capacidad potencial limitada para la adaptacion en algunos casos
(nivel de confianza alto). Varios riesgos asociados al cambio climatico, como los riesgos para sistemas nicos y amenazados y
los riesgos asociados a los fendmenos meteoroldgicos extremos, presentan un caracter moderado a alto a temperaturas entre
1 °Cy 2 °C por encima de los niveles preindustriales. {2.3, figura 2.5, 3.2, 3.4, recuadro 2.4, cuadro RRP1}

Si se recortan drasticamente las emisiones de GEI durante los préximos decenios se pueden reducir notablemente los riesgos
que entrafa el cambio climatico al limitarse el calentamiento en la segunda mitad del siglo XXI y posteriormente. Las emisiones
acumuladas de CO, determinaran en gran medida el calentamiento medio global en superficie a finales del siglo XXI y poste-
riormente. La contencién de los riesgos asociados a todos los motivos de preocupacion implicaria limitar las emisiones acumu-
ladas de CO,, para lo cual seria necesario que a partir de un cierto momento las emisiones netas globales de CO, fueran nulas
y se restringieran las emisiones anuales durante los proximos decenios (figura RRP.10) (nivel de confianza alto). Pero algunos
riesgos del cambio climatico son inevitables, incluso con mitigacion y adaptacion. {2.2.5, 3.2, 3.4}

La mitigacion lleva aparejado cierto nivel de cobeneficios y riesgos, pero esos riesgos no entrafian la misma posibilidad de
impactos graves, generalizados e irreversibles que los riesgos del cambio climatico. La inercia en los sistemas econémico y
climatico y la posibilidad de que se produzcan impactos irreversibles derivados del cambio climatico aumentan los beneficios
de los esfuerzos de mitigacion a corto plazo (nivel de confianza alto). Las demoras en la mitigacion adicional o los obstaculos
a determinadas alternativas tecnoldgicas hacen que aumenten los costos de mitigacién a largo plazo para mantener los riesgos
del cambio climatico a un nivel determinado (cuadro RRP.2). {3.2, 3.4}
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a) Los riesgos del cambio climatico... b) ...dependen de las emisiones acumuladas de CO,...

Nivel de riesgo adicional
debido al cambio climatico
(véase el recuadro 2.4)

Muy alto
Alto
Moderado

Indetectable

Figura RRP.10 | Relacién entre los riesgos del cambio climético, el cambio de temperatura, las emisiones acumuladas de diéxido de carbono (CO,) y los
cambios en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para 2050. La contencion de los riesgos asociados a todos los motivos de preocupacion (a)
implicaria limitar las emisiones acumuladas de CO, (b), lo que restringiria las emisiones anuales de GEI durante los préximos decenios (c). En el grafico a
se reproducen los cinco motivos de preocupacion {recuadro 2.4}. En el grafico b se vinculan los cambios de temperatura a las emisiones acumulas de
CO, (en GtCO,), desde 1870. Se basan en simulaciones de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelo acoplados (CMIP5) (penacho rosa) y en
un modelo climatico sencillo (promedio de la respuesta climatica en 2100) para los escenarios de referencia y cinco categorias de escenarios de mitigacion
(seis elipses). En la figura RRP.5 se proporciona mas informacion. En el grafico c figura la relacion entre las emisiones acumuladas de CO, (en GtCO,) de
las categorias de escenarios y el cambio resultante en las emisiones anuales de GEI para 2050, expresado en forma de variacion porcentual (en porcentaje
de GtCO,-equivalente por afio) con respecto al afio 2010. Las elipses corresponden a las mismas categorias de escenarios que figuran en el grafico by se
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elaboran mediante un método similar (véase mas informacion en la figura RRP.5). {figura 3.1}

RRP 3.3

Caracteristicas de las trayectorias de adaptacion

La adaptacion puede hacer que los riesgos de impactos del cambio climatico disminuyan,
pero su eficacia es limitada, especialmente para las mayores magnitudes y ritmos del cambio
climatico. Desde una perspectiva a largo plazo, y en el contexto del desarrollo sostenible, la
probabilidad de que la adopcion de mas medidas inmediatas de adaptacion redunde también
en mejores opciones y preparacion en el futuro es mayor. {3.3}

La adaptacién puede contribuir al bienestar de las poblaciones, la seguridad de los activos y el mantenimiento de los bienes,
las funciones y los servicios ecosistémicos actuales y futuros. La adaptacion es especifica por lo que se refiere al lugar y
el contexto (nivel de confianza alto). Una primera medida de adaptacion al cambio climatico futuro consiste en reducir la
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vulnerabilidad y exposicion a la variabilidad climatica actual (nivel de confianza alto). La integracion de la adaptacion en la
planificacion, inclusion hecha del disefio de politicas, y la toma de decisiones pueden promover sinergias con el desarrollo y la
reduccion de los riesgos de desastre. Es fundamental fortalecer la capacidad de adaptacion para la seleccion y la realizacion
eficaces de las opciones de adaptacion (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). {3.3}

La planificacion y realizacion de la adaptacion se puede mejorar mediante medidas complementarias a todos los niveles,
desde el personal al gubernamental (nivel de confianza alto). Los gobiernos nacionales pueden coordinar los esfuerzos de
adaptacion de los gobiernos locales y subnacionales, por ejemplo, protegiendo los grupos vulnerables, apoyando la diversifi-
cacion econdmica y proporcionando marcos de informacion, de politicas y juridicos, y apoyo financiero (evidencia sdlida, nivel
de acuerdo alto). Cada vez es mayor el reconocimiento de que gozan los gobiernos locales y el sector privado como actores
fundamentales para progresar en la adaptacion, habida cuenta de los papeles que desempefian en la adaptacion a mayor
escala de las comunidades, los hogares y la sociedad civil, y en la gestion de la financiacion y la informacion en el relacion
con el riesgo (evidencia media, nivel de acuerdo alto). {3.3}

La planificacion y realizacion de la adaptacion a todos los niveles de gobernanza depende de los valores sociales, los objeti-
vos y las percepciones del riesgo (nivel de confianza alto). El reconocimiento de diversos intereses, circunstancias, contextos
socioculturales y expectativas puede favorecer los procesos de toma de decisiones. Los sistemas y practicas relacionados con
los conocimientos indigenas, locales y tradicionales, en particular la visién holistica que tienen los pueblos indigenas de la
comunidad y el medio ambiente, son un recurso fundamental para la adaptacion al cambio climatico, pero no se han utilizado
coherentemente en los esfuerzos de adaptacion existentes. Integrar dichas formas de conocimiento en las practicas aumenta
la eficacia de la adaptacion. {3.3}

Numerosas limitaciones pueden interaccionar entre si y obstaculizar la planificacion y la realizacion de la adaptacion (nivel
de confianza alto). Las limitaciones comunes a la realizacion se derivan de los siguientes factores: escasos recursos financie-
ros y humanos; integracion o coordinacion limitada de la gobernanza; incertidumbres acerca de los impactos proyectados;
diferentes percepciones de los riesgos; valores en competencia; ausencia de lideres y defensores clave de la adaptacion; y
herramientas limitadas de control de la eficacia de la adaptacién. Otras limitaciones son la insuficiente investigacion, vigilan-
cia y observacion y la insuficiencia de financiacion para su mantenimiento. {3.3}

Cuanto mayor sea el ritmo y la magnitud del cambio climatico, mas aumentan las probabilidades de que se superen los limi-
tes de la adaptacion (nivel de confianza alto). Aparecen limites a la adaptacion por la interaccion entre el cambio climatico y
las carencias biofisicas o socioecondmicas. Ademas, una deficiente planificacion o realizacion, que haga excesivo hincapié en
los resultados a corto plazo o no anticipe adecuadamente las consecuencias, puede tener como consecuencia una adapta-
cion incorrecta, lo que aumentaria la vulnerabilidad o exposicion del grupo objetivo en el futuro o la vulnerabilidad de otros
grupos de poblacidn, lugares o sectores (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Subestimar la complejidad de la adaptacion
como proceso social puede crear expectativas irreales sobre el logro de los resultados de adaptacion perseguidos. {3.3}

Existen importantes cobeneficios, sinergias y contrapartidas entre la mitigacion y la adaptacion y entre las distintas respues-
tas de adaptacion; ocurren interacciones tanto dentro de las regiones como entre ellas (nivel de confianza muy alto). Los
crecientes esfuerzos desplegados en pro de la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a él van aparejados a una
creciente complejidad de las interacciones, especialmente en las intersecciones entre los sectores del agua, la energia, el uso
del suelo y la biodiversidad, pero atn siguen siendo escasas las herramientas disponibles para comprender y manejar tales
interacciones. Cabe destacar entre los ejemplos de medidas que generan cobeneficios los siguientes: i) fuentes energéticas
mas eficientes y mas limpias, que redunden en menores emisiones de contaminantes atmosféricos que alteran el clima y
dafan la salud; i) menor consumo de energia y agua en las zonas urbanas gracias a ciudades cada vez mas ecoldgicas y
mediante el reciclaje del agua; iii) agricultura y silvicultura sostenibles; y iv) proteccion de los ecosistemas para que propor-
cionen servicios de almacenamiento de carbono y otros servicios ecosistémicos. {3.3}

Las transformaciones en las decisiones y medidas de orden econdmico, social, tecnoldgico y politico pueden mejorar la adapta-
cion y promover el desarrollo sostenible (nivel de confianza alto). A nivel nacional, se considera que la transformacion es mas
eficaz si refleja las visiones y enfoques propios de un pais para lograr el desarrollo sostenible conforme a sus circunstancias y
prioridades nacionales. Restringir las respuestas de adaptacion a cambios graduales en los sistemas y estructuras existentes sin
tomar en consideracion el cambio transformacional puede provocar un aumento de los costos y las pérdidas y el desperdicio de
oportunidades. La planificacion y realizacion de la adaptacion transformacional puede reflejar paradigmas reforzados, modifi-
cados o armonizados y, por consiguiente, puede exigir nuevas y mayores demandas a las estructuras de gobernanza al objeto
de conciliar distintos objetivos y visiones para el futuro y de abordar posibles consecuencias en materia de equidad y ética. Las
trayectorias de adaptacion se promueven mediante el aprendizaje iterativo, los procesos deliberativos y la innovacion. {3.3}
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RRP 3.4 Caracteristicas de las trayectorias de mitigacion

Hay muchas trayectorias de mitigacion que es probable que limiten el calentamiento por
debajo de los 2 °C en relacion con los niveles preindustriales. Esas trayectorias requeririan
reducciones notables de las emisiones durante los préximos decenios y emisiones préximas a
cero de CO, y otros gases de efecto invernadero de larga vida para finales de siglo. La realiza-
cion de dichas reducciones plantea retos tecnolégicos, econémicos, sociales e institucionales
de consideracion, que aumentan con los retrasos en la mitigacion adicional y si no estan dis-
ponibles las tecnologias esenciales. Limitar el calentamiento a niveles mas bajos o mas altos
conlleva retos similares pero en distintas escalas temporales. {3.4}

Si no se realizan esfuerzos adicionales para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) aparte de los ya des-
plegados actualmente, se prevé que persistira el crecimiento de las emisiones impulsado por el crecimiento de la poblacién
mundial y las actividades econdmicas. Los aumentos en la temperatura media global en superficie en 2100 en los escenarios
de referencia —sin mitigacion adicional— abarcan desde 3,7 °C hasta 4,8 °C por encima del promedio de 1850-1900 para
la respuesta climatica media. El rango es de 2,5 °C a 7,8 °C cuando esta comprendida la incertidumbre climatica (intervalo
comprendido entre los percentiles 5y 95) (nivel de confianza alto). {3.4}

Es probable que los escenarios que dan lugar a concentraciones de CO,-equivalente en 2100 de aproximadamente 450 ppm
o inferiores mantengan el calentamiento por debajo de los 2 °C durante el siglo XXI en relacién con los niveles preindustria-
les™. Estos escenarios se caracterizan por una reduccién de las emisiones antropégenas globales de GEI entre el 40% vy el
70% para 2050 en comparacion con 2010, y niveles de emisiones proximos a cero o inferiores en 2100. En los escenarios
de mitigacion en los que se alcanzan niveles de concentracion de 500 ppm CO,-eq, aproximadamente, en 2100 es mds pro-
bable que improbable que el cambio de temperatura sea inferior a 2 °C, salvo que temporalmente se sobrepasen niveles de
concentracion de 530 ppm CO,-eq, aproximadamente, antes de 2100, en cuyo caso, es tan probable como improbable que
se alcance ese objetivo. En los escenarios en los que se alcanzan niveles de concentracion de 500 ppm CO,-eq, los niveles de
emisiones globales en 2050 son entre un 25% y un 55% inferiores que en 2010. Los escenarios en los que se alcanzan emi-
siones superiores en 2050 se caracterizan por una mayor dependencia de las tecnologias de remocién de diéxido de carbono
después de mitad de siglo (y viceversa). Las trayectorias en que es probable que se limite el calentamiento a 3 °C en relacion
con los niveles preindustriales reducen las emisiones con menor prontitud que los que limitan el calentamiento a 2 °C. Solo
un namero limitado de estudios proporcionan escenarios en que es mds probable que improbable limitar el calentamiento a
1,5 °C en 2100; dichos escenarios se caracterizan por concentraciones inferiores a 430 ppm CO,-eq para 2100 y una reduc-
cién de emisiones en 2050 entre el 70% y el 95% con respecto a 2010. Para consultar un analisis completo de las caracteris-
ticas de los escenarios de emisiones, sus concentraciones de CO,-equivalente y su probabilidad de limitar el calentamiento
por debajo de un rango de niveles de temperatura, véanse la figura RRP.11 y el cuadro RRP.1. {3.4}

Los escenarios de mitigacion que alcanzan en torno alos 450 ppm CO,-eq en 2100 (coherente con una posibilidad probable de mantener
el calentamiento por debajo de los 2 °C en relacion con los niveles preindustriales) normalmente conllevan sobrepasos temporales'’
de las concentraciones atmosféricas, al igual que ocurre con muchos escenarios en los que se alcanzan entre 500 y 550 ppm CO,-eq,
aproximadamente, en 2100 (cuadro RRP.1). En funcion del nivel de sobrepaso, los escenarios de sobrepaso suelen depender de la
disponibilidad y la implantacion generalizada de bioenergia con captura y almacenamiento de diéxido de carbono (BECCS) y de
forestacion en la segunda mitad del siglo. La disponibilidad y la escala de estas y otras tecnologias y métodos de remocion de dioxido
de carbono son inciertas y estas tecnologias estan, en diversa medida, asociadas con desafios y riesgos'®. La remocion de dioxido
de carbono también es dominante en muchos escenarios en los que no se sobrepasan los niveles de concentracién para compensar
las emisiones residuales procedentes de sectores donde la mitigacion es mas onerosa (nivel de confianza alto). {3.4, recuadro 3.3}

15 A efectos comparativos, se estima que la concentracion de CO,-eq en 2011 es de 430 ppm (intervalo de incertidumbre de 340 a 520 ppm).

16 Dicho rango difiere del facilitado para una categoria de concentraciones similares en el IE4 (reduccion de entre el 50% y el 85% en relacién con 2000
solo para el CO,). Entre las razones que justifican esta diferencia cabe sefialar que en el presente informe se ha analizado un nimero de escenarios
considerablemente mayor que en el IE4 y que se tienen en cuenta todos los GEI. Asimismo, gran parte de los nuevos escenarios incluyen tecnologias
de remocion de dioxido de carbono (véase mas adelante). Otros factores son el uso de niveles de concentracion para 2100 en lugar de niveles de
estabilizacion y la modificacion del afio de referencia, que pasa a ser 2010 en lugar de 2000.

17 En escenarios en los que se sobrepasan las concentraciones, estas llegan a su punto maximo a lo largo del siglo y posteriormente descienden.
'8 Los métodos de remocién de diéxido de carbono presentan limitaciones biogeoquimicas y tecnoldgicas para el aprovechamiento de todo su potencial a

escala mundial. No se dispone de suficientes conocimientos para cuantificar la cantidad de emisiones de CO, que se podrian compensar parcialmente con
los métodos de remocién en una escala secular. Los métodos de remocion pueden tener efectos adversos y consecuencias a largo plazo a escala mundial. 21
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Figura RRP.11 | Emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI) (gigatonelada de CO,-equivalente por afio, GtCO,-eq/afio) en los escenarios
de referencia y de mitigacion para distintos niveles de concentracién a largo plazo (a) y asociadas a requisitos de ampliacion de escala del suministro
energético que emite bajos niveles de carbono (% de energia primaria) para 2030, 2050 y 2100, en comparacién con los niveles de 2010, en escenarios
de mitigacion (b). {figura 3.2}

Reducir las emisiones de los agentes distintos del CO, puede ser un elemento importante de las estrategias de mitigacion.
Todas las emisiones de GEI actuales y los demas agentes de forzamiento influyen en el ritmo y la magnitud que tendrd el
cambio climatico durante los proximos decenios, si bien el calentamiento a largo plazo se debe principalmente a las emisio-
nes de CO,. Las emisiones de agentes de forzamiento distintos del CO, a menudo se conocen como “emisiones de CO,-equi-
valente”, pero la eleccion de la métrica para calcular esas emisiones, y las consecuencias para el énfasis y el momento del
declive de los distintos agentes de forzamiento climatico, depende de la aplicacion y el contexto de las politicas y conlleva
juicios de valor. {3.4, recuadro 3.2}

El retraso de la mitigacién adicional hasta 2030 aumentara notablemente los retos asociados a limitar el calentamiento
durante el siglo XXI por debajo de los 2 °C en relacién con los niveles preindustriales. Ello exigira tasas considerablemente
mas altas de reduccién de las emisiones entre 2030 y 2050; un avance mucho mas rapido del suministro energético con bajas
emisiones de carbono durante ese periodo; una mayor dependencia de las tecnologias de remocién de diéxido de carbono a
largo plazo; y mayores repercusiones econdmicas graduales y a largo plazo. Los niveles de emisiones mundiales estimados
para 2020 sobre la base de los Compromisos de Canctin no son coherentes con las trayectorias de mitigacién a largo plazoy
costo-efectivas en las que, como minimo, es tan probable como improbable que se limite el calentamiento por debajo de los
2 °C en relacion con los niveles preindustriales, pero no excluyen la opcion de cumplir ese objetivo (nivel de confianza alto)
(figura RRP.12, cuadro RRP.2). {3.4}
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Cuadro RRP.1 | Principales caracteristicas de los escenarios recopilados y analizados por el GTIII [ES. Se muestra el intervalo entre los percentiles 10 y 90 de los esce-
narios para todos los parametros 2. {cuadro 3.1}

Gl el e B Probabilidad de que no se supere un nivel de
de CO,-eq en 21f00 i emisiones de ng-eq temperatura especifico a lo largo del siglo
R S 0 G TR E XXI (en relacién con 1850-1900) ¢-¢
Subcategorias relativa de con 2010 (en %) ©
Categoria las RCP ¢
(rango c!e cong 2050 2100 1,5°C 2°C 3°C 4°C
centraciones)
<430 Los niveles por debajo de las 430 ppm CO,-eq solo se han analizado en un escaso niimero de estudios de modelos |
450 . Més improbable
(430 2 480) Rango total >9 RCP2,6 72 a-41 118a-78 e Probable
Sin sobrepaso de 57a-12 107 a-73 Mas. probable
500 530 ppm CO,-eq que improbable
(480 a 530) Tan probable
S"bre&az‘z)d_‘: 530 —55a-25 | -1142-90 como
PP ved improbable Probable
Sin sobrepaso de
550 580 ppm CO,-eq ~47a-19 | 81259 ) Probable
(530 2 580) Mas improbable
a Sobrepaso de 580 1637 183 286 que probable i
ppm CO,-eq
(580 a 650) Rango total -38a24 -134a-50
RCP4,5 2
(650 a 720) Rango total a7 | -54a-21 Mas probable
que improbable
(720 a 1000) b Rango total RCP6,0 18a54 7am Rkttt
que probable
Mas impro-
>1000° Rango total RCP8,5 52a95 742178 bable que
probable

Notas:
2El “rango total” para los escenarios de concentraciones de 430 a 480 ppm CO,-eq corresponde al intervalo comprendido entre los percentiles 10y 90 de la subcategoria
de esos escenarios que figura en el cuadro 6.3 del informe del Grupo de trabajo Ill.

®Los escenarios de referencia se enmarcan en las categorias de mas de 1 000 ppm CO,-eq y de entre 720y 1 000 ppm CO,-eq. Esta segunda categoria incluye asimismo
escenarios de mitigacion. Los escenarios de referencia de dicha categorfa alcanzan un cambio de temperatura en 2100 de 2,5-5,8 °C por encima del nivel del periodo
1850-1900. Junto con los escenarios de referencia en la categoria de >1 000 ppm CO,-eq, esto da lugar a un rango de temperaturas en 2100 de 2,5-7,8 °C (rango
basado en el promedio de la respuesta climatica: 3,7-4,8 °C) para los escenarios de referencia de todas las categorias de concentraciones.

<Las emisiones mundiales de 2010 superan en un 31% a las de 1990 (cifra congruente con las estimaciones de las emisiones histéricas de GEI presentadas en el presente
informe). Las emisiones de CO,-equivalente incluyen el conjunto de los gases enumerados en el Protocolo de Kyoto (didxido de carbono (CO,), metano (CH,), oxido
nitroso (N,0) y gases fluorados).

4 Aqui la evaluacién comprende un elevado nimero de escenarios publicados en la literatura cientifica y por tanto no se limita a las trayectorias de concentracion repre-
sentativas (RCP). Para evaluar la concentracion de CO,-equivalente y las consecuencias climaticas de estos escenarios, se utilizd el Modelo de evaluacion del cambio
climético causado por los GEI (MAGICC) en modo probabilistico. Para consultar una comparacion entre los resultados del modelo MAGICC y los resultados de los modelos
utilizados por el Grupo de trabajo |, véase GTI 12.4.1.2, 12.4.8 y GTII 6.3.2.6.

¢ La evaluacion en este cuadro se basa en las probabilidades calculadas para el conjunto completo de escenarios contemplados por el GTIII IE5 utilizando el modelo
MAGICC y la evaluacion del Grupo de trabajo | de la incertidumbre de las proyecciones de la temperatura no abarcadas por los modelos climéaticos. Por consiguiente,
las afirmaciones son coherentes con las del Grupo de trabajo I, que estan basadas en las ejecuciones CMIP5 de las RCP y las incertidumbres evaluadas. De ahi que las
afirmaciones sobre la probabilidad reflejen diferentes lineas de evidencia en ambos Grupos de trabajo. El método del Grupo de trabajo | también se aplicé a los escenarios
con niveles de concentracién intermedios en los que no se disponia de ninguna ejecucion CMIP5. Las afirmaciones sobre la probabilidad solo tienen caracter indicativo
{GTIIl 6.3} y siguen en lineas generales los términos utilizados por el GTI RRP para las proyecciones de temperatura, a saber: probable (66-100%), mas probable que
improbable (>50-100%), tan probable como improbable (33-66%), e improbable (0-33%). Ademés se utiliza el término més improbable que probable (0-<50%).

fLa concentracion de CO,-equivalente (véase el glosario) se calcula sobre la base del forzamiento total de un ciclo del carbono sencillo/modelo climatico, MAGICC. Se
estima que la concentracién de CO,-equivalente en 2011 era de 430 ppm (rango de incertidumbre de 340 a 520 ppm). Esta cifra se basa en la evaluacion del forzamiento
radiativo antropdgeno total para 2011 respecto de 1750 del Grupo de trabajo |, es decir, 2,3 W/m2, rango de incertidumbre de 1,1 a 3,3 W/m2.

9 La inmensa mayoria de escenarios de esta categoria sobrepasa el limite de la categoria de concentracion de 480 ppm CO,-eq.

h Para los escenarios de esta categorfa, no hay ninguna ejecucion CMIP5 ni ninguna realizacién MAGICC por debajo del respectivo nivel de temperatura. Aun asi, con la
asignacion improbable se reflejan las incertidumbres que pudieran no ser contempladas por los modelos climéticos utilizados.

"Los escenarios de la categoria 580-650 ppm CO,-eq comprenden tanto escenarios que sobrepasan el nivel de concentracién como escenarios que no lo sobrepasan
en el extremo superior de la categoria (como RCP4,5). La probabilidad obtenida de la evaluacion del segundo tipo de escenarios es, en general, de mds improbable que
probable con respecto a que el nivel de temperatura se mantenga por debajo de 2 °C, mientras que, conforme a la evaluacion mayoritaria del primer tipo de escenarios,
es improbable que se mantenga por debajo de ese nivel.

IEn estos escenarios, las emisiones mundiales de CO,-equivalente en 2050 seran inferiores a las de 2010 entre un 70% y un 95%, y, en 2100, entre un 110% y un 120%.
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Figura RRP.12 | Consecuencias de los distintos niveles de emisiones de GEl en 2030 para la tasa de reduccién de las emisiones de CO, y el aumento de
la energia de bajas emisiones de carbono en los escenarios de mitigacion en los que es, por lo menos, tan probable como improbable mantener el calen-
tamiento durante el siglo XXI por debajo de los 2 °C en relacion con los niveles preindustriales (concentraciones de 430 a 530 ppm CO,-eq en 2100). Los
escenarios se agrupan conforme a diferentes niveles de emisiones para 2030 (coloreados en distintos tonos de verde). El grafico de la izquierda muestra
las trayectorias de las emisiones de GEI (GtCO,-equivalente/afio) que conducen a esos niveles en 2030. El punto negro con bigotes verticales muestra los
niveles historicos de emisiones de GEl y las incertidumbres asociadas en 2010 como aparece en la figura RRP.2. La barra de color negro muestra el intervalo
de incertidumbres estimado correspondiente a las emisiones de GEI derivadas de los Compromisos de Cancun. El gréfico central muestra el promedio de las
tasas de reduccion de las emisiones anuales de CO, para el periodo 2030-2050. Compara la mediana y el rango intercuartilico de los distintos escenarios
de las recientes comparaciones entre modelos con objetivos explicitos provisionales para 2030 con el rango de escenarios de la base de datos de esce-
narios utilizados por el Grupo de trabajo Il para el Quinto Informe de Evaluacion. También se muestran las tasas anuales de la variacion de las emisiones
historicas (mantenida durante un periodo de 20 afios) asi como el promedio del cambio de las emisiones anuales de CO, entre 2000y 2010. Las flechas en
el gréfico de la derecha muestran la magnitud del aumento del suministro de energia sin emisiones o con bajas emisiones de carbono de 2030 a 2050 en
funcion de distintos niveles de emisiones de GEI en 2030. EI suministro de energia sin emisiones o con bajas emisiones de carbono comprende las energias
renovables, la energfa nuclear, la energia fosil con captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC) y bioenergia con CAC (BECCS). [Nota: Unica-
mente se muestran los escenarios que aplican el conjunto completo de tecnologias de mitigacion sin restricciones de los modelos subyacentes (supuesto
de uso por defecto de las tecnologias). Se excluyen los escenarios que contemplan amplias emisiones globales negativas netas (>20 GtCO,-eg/afio), los
escenarios basados en supuestos de precios del carbono exdgeno, y los escenarios con emisiones en 2010 muy alejadas del rango histérico.] {figura 3.3}

Las estimaciones de los costos econémicos acumulados de la mitigacion varian ampliamente y son muy sensibles a las
metodologias y los supuestos, pero aumentan con la rigurosidad de la mitigacion. Los escenarios en que en todos los paises
del mundo se comienza la mitigacion inmediatamente, se aplica un Unico precio mundial a las emisiones de carbono y estan
disponibles todas las tecnologias clave se han utilizado como una referencia de costo-efectividad para el calculo de los
costos macroeconomicos de la mitigacion (figura RRP.13). Bajo estos supuestos, los escenarios de mitigacion en los que es
probable que se limite el calentamiento por debajo de 2°C durante el siglo XXI en relacion con los niveles preindustriales
implican pérdidas en el consumo global —no se contemplan los beneficios de un cambio climatico reducido ni tampoco los
cobeneficios ni los efectos colaterales adversos de la mitigacion— de entre el 1% y el 4% (mediana: 1,7%) en 2030, de entre
el 2%y el 6% (mediana: 3,4%) en 2050, y de entre el 3% y el 11% (mediana: 4,8%) en 2100 en relacion con el consumo en
los escenarios de referencia en los que este crece en todas partes entre el 300% y mas del 900% a lo largo del siglo (figura
RRP.13). Estas cifras corresponden a una reduccion anual del crecimiento del consumo entre 0,04 y 0,14 puntos porcentuales
(mediana: 0,06) a lo largo del siglo en relacion con el crecimiento anual del consumo de referencia, que se encuentra entre
el 1,6% y el 3% anual (nivel de confianza alto). {3.4}

En ausencia de tecnologias de mitigacion (como la bioenergia, la captura y almacenamiento de dioxido de carbono y su
combinacién BECCS, la tecnologia nuclear, y las tecnologias edlica y solar) o en condiciones de disponibilidad limitada, los
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Costos de la mitigacion y crecimiento del consumo a nivel mundial en los escenarios de referencia
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Figura RRP.13 | Costos globales de la mitigacion en escenarios costo-efectivos a distintos niveles de concentraciones atmosféricas en 2100. Los esce-
narios costo-efectivos suponen la mitigacion inmediata en todos los paises y un tnico precio mundial a las emisiones de carbono, y no imponen ninguna
limitacion adicional a la tecnologia en relacién con supuestos de los modelos de uso por defecto de las tecnologias. Las pérdidas de consumo se muestran
en relacion con una evolucion de referencia sin politica climatica (cuadro de la izquierda). El cuadro de la parte superior muestra el porcentaje de reduc-
ciones del crecimiento del consumo anualizadas en relacion con el crecimiento del consumo de referencia, que es de entre el 1,6% y el 3% anual (p. €].,
si la reduccion es del 0,06% por afio debido a la mitigacion y el crecimiento de referencia es del 2,0% por afio, la tasa de crecimiento con mitigacion
serfa del 1,94% por afio). Las estimaciones de costos presentadas en este cuadro no consideran los beneficios de un cambio climético reducido ni los
cobeneficios y los efectos colaterales adversos de la mitigacion. Las estimaciones en el extremo superior de estos rangos de costos corresponden a modelos
que son relativamente inflexibles en el logro de las profundas reducciones de las emisiones que se requieren a largo plazo para cumplir estos objetivos, o
contemplan supuestos sobre imperfecciones del mercado que provocarian aumentos en los costos. {figura 3.4}

costos de la mitigacion pueden aumentar considerablemente dependiendo de la tecnologia considerada. El retraso en la miti-
gacion adicional hace que aumenten los costos de la mitigacién a medio y largo plazo. Muchos modelos no pueden limitar
el calentamiento probable a menos de 2 °C durante el siglo XXI en relacién con los niveles preindustriales si la mitigacion
adicional se retrasa considerablemente. Asimismo, muchos modelos no pueden limitar el calentamiento probable a menos de
2 °C si la bioenergia, la captura y almacenamiento de dioxido de carbono, y su combinacion (BECCS), estan limitadas (nivel
de confianza alto) (cuadro RRP.2). {3.4}

Los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan aproximadamente 450 o 500 ppm CO,eq en 2100 presentan costos redu-
cidos para lograr objetivos de calidad del aire y seqguridad energética, con importantes cobeneficios para la salud humana,
los impactos ecosistémicos y la suficiencia de recursos y resiliencia del sistema energético. {4.4.2.2}

La politica de mitigacion podria hacer que se devaluaran los activos de combustibles fosiles y se redujeran los ingresos de sus
exportadores, pero existen diferencias en funcion de las regiones y los combustibles de que se trate (nivel de confianza alto).
La mayoria de los escenarios de mitigacion estan asociados con ingresos reducidos procedentes del comercio del carbén y el
petroleo para los grandes exportadores (nivel de confianza alto). La disponibilidad de captura y almacenamiento de didxido
de carbono reduciria los efectos adversos de la mitigacion sobre el valor de los recursos de combustibles fosiles (nivel de
confianza medio). {4.4.2.2}

La gestion de la radiacién solar aplica métodos a gran escala cuyo objetivo es reducir la cantidad de energia solar absorbida
en el sistema climatico. Todavia no se ha comprobado su eficacia y no se prevé en ninguno de los escenarios de mitigacion.
Si se implantase, entrafiaria numerosas incertidumbres, efectos colaterales, riesgos y deficiencias; su aplicacion tiene impli-
caciones especiales de gobernanza y éticas. No lograria reducir la acidificacion del océano y, en caso de que se dejara de
aplicar, existe un nivel de confianza alto en cuanto a que las temperaturas superficiales aumentarian muy rapidamente, lo
que tendria un impacto y podria provocar rapidas tasas de cambio. {recuadro 3.3}
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Cuadro RRP.2 | Aumento de los costos de mitigacion globales debido a la disponibilidad limitada de tecnologias especificas o a retrasos en la mitigacion
adicional® en relacion con los escenarios costo-efectivos®. Se indica el incremento de los costos para la estimacion de la mediana y el intervalo comprendido
entre los percentiles 16 y 84 de los escenarios (en paréntesis).. Ademés, el tamafio de la muestra de cada conjunto de escenarios se indica en los simbolos
en color. Los colores de los simbolos indican la parte proporcional de los modelos tomada de los ejercicios de comparacion sistematica de los modelos que
pueden alcanzar satisfactoriamente el nivel de concentracion objetivo. {cuadro 3.2}

Incrementos en los costos de

Incrementos de los costos de mitigacion en escena- mitigacion a raiz del retraso de la
rios con disponibilidad limitada de tecnologias ¢ mitigacion adicional hasta 2030
[% de aumento en los costos de mitigacion descontadose totales (2015-2100) [% de aumento en los costos
en relacion con los supuestos de uso por defecto de la tecnologia] de mitigacion en relacién con
la mitigacion inmediata]
2100 eliminacion energia solar/ . . .
concentraciones sin CCA gradual de la energia edlica bioenergia costos a medio costos a largo plazo
, e limitada plazo (2030-2050) (2050-2100)
(en ppm CO,-eq) energia nuclear limitada
450 138% — 7% = 6% — 64
(430 1o 480) (del29% 45| (del 4% [SJ (del 2% [8] (del 44%
al 297%) al18%) — | al29%) | al78%) 44% — 37% —
i . (del 2% @ (del 16% @
500 no disponible |
789 1829
(480 a 530) (nd) nd nd nd al 78%) al 82%)
550 39% — 13% _ 8% _ 18%
(del 18% @ (del 2% @ (del 5% @ (del 4%
(530 a 580) 15% 16%
1 78% 123% [ 15% 1 66%
a1 18%) 2123l AT 21 66%) (del 3% (del 5%
al 32%) al 24%)
580 a 650 nd nd nd nd
Leyenda de los simbolos: parte proporcional de los modelos que genera escenarios satisfactoriamente
(las cifras indican el nimero de modelos satisfactorios)
;: todos los modelos satisfactorios . :entre un 50% y un 80% de modelos satisfactorios
___ - entre un 80% y un 100% de modelos satisfactorios i : menos del 50% de modelos satisfactorios

Notas:
2 os escenarios con un retraso en la mitigacion se asocian a una emision de gases de efecto invernadero superior a 55 GtCO,-eq en 2030, y el incremento en
los costos de mitigacion se mide en relacién con los escenarios de mitigacion costo-efectivos para el mismo nivel de concentraciones a largo plazo.

b Los escenarios costo-efectivos suponen la mitigacion inmediata en todos los paises y un Unico precio mundial a las emisiones de carbono, y no imponen
ninguna limitacion adicional a la tecnologia en relacion con supuestos de los modelos de uso por defecto de las tecnologias.

< El intervalo est4 determinado por los escenarios centrales que abarcan el intervalo comprendido entre los percentiles 16 y 84 del conjunto de escenarios.
Solo se incluyen aquellos escenarios cuyo horizonte temporal abarca hasta 2100. Algunos modelos que estan comprendidos en los rangos de costos corres-
pondientes a niveles de concentracion superiores a 530 ppm CO,-eq en 2100 no pudieron producir escenarios asociados correspondientes a niveles de con-
centracion inferiores a 530 ppm CO,-eq en 2100 con supuestos relativos a la disponibilidad limitada de las tecnologias o la demora de la mitigacion adicional.

4 Sin CAC: en estos escenarios no se incluye la captura y almacenamiento de diéxido de carbono. Eliminacién gradual de la energia nuclear: sin adicion de
centrales nucleares aparte de las que ya estén en construccion, y explotacion de las ya existentes hasta el final de su ciclo de vida. Energia solar/edlica limitada:
méximo del 20% de generacion mundial de electricidad a partir de las fuentes solar y eélica en cualquier afio de estos escenarios. Bioenergia limitada: maximo
de 100 EJ/afio de suministro mundial de bioenergia moderna (la bioenergia moderna utilizada para calefaccion, electricidad, combinaciones e industria fue
de alrededor de 18 EJ/afio en 2008). EJ = Exajulio= 108 julios.

¢ Incremento porcentual del valor actual neto de las pérdidas de consumo en el porcentaje del consumo de referencia (para los escenarios de los modelos de
equilibrio general) y los costos de disminucién en porcentaje del producto interno bruto (PIB) de referencia (para los escenarios de los modelos de equilibrio
parcial) correspondiente al periodo 2015-2100, descontado al 5% anual.
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RRP 4.  Adaptacion y mitigacion

Muchas opciones de adaptacion y mitigacion pueden contribuir a afrontar el cambio clima-
tico, pero ninguna de ellas basta por si sola. Para que la implementacion de las opciones sea
efectiva, se necesitan politicas y cooperacion en todas las escalas; y para fortalecerla, se
requieren respuestas integradas que vinculen la adaptacion y la mitigacion con otros objeti-
vos sociales. {4}

RRP 4.1 Factores propicios y limitaciones comunes de las respuestas de adaptacion y mitigacion

Las respuestas de adaptacion y mitigacion requieren factores propicios comunes, tales como
la eficacia de las instituciones y de la gobernanza, la innovacion y las inversiones en tecnolo-
gias e infraestructura ambientalmente racionales, asi como medios de subsistencia, y opcio-
nes de comportamientos y estilos de vida sostenibles. 4.1}

La inercia en muchos aspectos del sistema socioeconémico limita las posibilidades de adaptacion y mitigacion (evidencia
media, nivel de acuerdo alto). La innovacion y las inversiones en infraestructura y tecnologias ambientalmente racionales
pueden hacer que se reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y que aumente la resiliencia al cambio
climatico (nivel de confianza muy alto). {4.1}

La vulnerabilidad al cambio climatico, las emisiones de GEl y la capacidad de adaptacién y mitigacion acusan en gran medida
la influencia de los medios de subsistencia, los estilos de vida, el comportamiento y la cultura (evidencia media, nivel de
acuerdo medio). Asimismo, la aceptabilidad social y la eficacia de las politicas climaticas estan influidas por el grado en que
incentivan los cambios apropiados a nivel regional en los estilos de vida o los comportamientos o el grado en que dependen
de ellos. {4.1}

En muchas regiones y sectores, el aumento de la capacidad de mitigacién y adaptacién es uno de los elementos clave para
gestionar los riesgos del cambio climatico (nivel de confianza alto). La mejora de las instituciones y de la coordinacién y la
cooperacion en materia de gobernanza pueden ayudar a superar las limitaciones regionales asociadas a la mitigacién, la
adaptacion y la reduccion de riesgos de desastre (nivel de confianza muy alto). {4.1}

RRP 4.2 Opciones de respuesta de la adaptacion

Existen opciones de adaptacion en todos los sectores, pero su contexto de aplicacion y potencial
para disminuir los riesgos relacionados con el clima es diferente entre los distintos sectores y
regiones. Algunas respuestas de adaptacion conllevan importantes cobeneficios, sinergias y con-
trapartidas. Cuanto mayor sea la magnitud del cambio climatico mayores seran los desafios para
muchas de las opciones de adaptacion. {4.2}

La experiencia de adaptacion se va acumulando en diversas regiones en los sectores publico y privado y dentro de las comu-
nidades. Cada vez es mayor el reconocimiento del valor de las medidas sociales (en particular, locales y autoctonas), institu-
cionales y basadas en el ecosistema, y la amplitud de las limitaciones de adaptacién. La adaptacion se va incorporando en
algunos procesos de planificacion, siendo mas limitada la aplicacion de respuestas (nivel de confianza alto).{1.6, 4.2, 4.4.2.1}

Se prevé que la necesidad de adaptacion, junto con las dificultades conexas, aumentara con el cambio climatico (nivel de con-
fianza muy alto). Existen posibilidades de adaptacion en todos los sectores y regiones, con un potencial y enfoques diversos
en funcién de su contexto en relacion con la disminucion de la vulnerabilidad, la gestion de riesgos de desastre o la planifi-
cacion proactiva de la adaptacion (cuadro RRP.3). En las estrategias y las medidas eficaces se contemplan los cobeneficios y
las oportunidades posibles en el marco de objetivos estratégicos y planes de desarrollo mas amplios. {4.2}
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Cuadro RRP.3 | Enfoques para la gestion de los riesgos del cambio climatico mediante la adaptacion. Estos enfoques deberian considerarse de forma sola-
pada y no como enfoques discretos, y a menudo son enfoques que se persiguen simultaneamente. Los ejemplos se presentan sin ningdn orden especifico
y pueden ser pertinentes para mas de una categoria. {cuadro 4.2}

Enfoques
solapados

Categoria

Ejemplos

Reduccion de la vulnerabilidad y la exposicion

mediante desarrollo, planificacion y practicas, incluidas muchas medidas de bajo riesgo

ion

Adaptac ]
tes graduales y transformativos

jus

luidos a

Inc

Transformacion

Desarrollo humano

Mejor acceso a la educacion, nutricion, servicios sanitarios, energia, vivienda segura y estructuras de asentamiento, y estructuras de
apoyo social; Menor desigualdad de género y marginacion en otras formas.

Alivio de |a pobreza

Mejor acceso a los recursos locales y control de estos; Tenencia de la tierra; Reduccion de riesgos de desastre; Redes de seguridad
social y proteccion social; Regimenes de seguros.

Seguridad de los
medios de
subsistencia

Diversificacion de los ingresos, activos y medios de subsistencia; Mejor infraestructura; Acceso a la tecnologia y foros de toma de
decisiones; Mayor capacidad de toma de decisiones; Practicas relativas a los cultivos, la ganaderia y la acuicultura modificadas;
Dependencia de las redes sociales.

Gestion de riesgos
de desastre

Sistemas de alerta temprana; Cartografia de peligros y vulnerabilidades; Diversificacion de los recursos hidricos; Drenaje mejorado;
Refugios contra inundaciones y ciclones; Codigos y practicas de edificacion; Gestion de tormentas y aguas residuales; Mejoras del
transporte y la infraestructura vial.

Gestion de
ecosistemas

Mantenimiento de humedales y espacios verdes urbanos; Forestacion costera; Gestion de cuencas fluviales y embalses; Reduccion de
la intensidad de otros factores de estrés sobre los ecosistemas y de la fragmentacion de los habitats; Mantenimiento de la diversidad
genética; Manipulacion de los regimenes de perturbacion; Gestion comunitaria de los recursos naturales.

Planificacion espacial
o de uso del suelo

Suministro de vivienda, infraestructuras y servicios adecuados; Gestion del desarrollo en las zonas inundables y otras zonas de alto
riesgo; Planificacion urbanistica y programas de mejoras; Legislacion sobre division territorial; Servidumbres; Areas protegidas.

Estructural/fisica

Opciones de ambientes ingenierizados y construidos: Malecones y estructuras de proteccion costera; Diques para el control de
crecidas; Almacenamiento de agua; Drenaje mejorado; Refugios contra inundaciones y ciclones; Elaboracion de codigos y practicas;
Gestion de tormentas y aguas residuales; Mejoras del transporte y la infraestructura vial; Casas flotantes; Ajustes en centrales y redes
eléctricas.

Opciones tecnoldgicas: Nuevas variedades de cultivos y animales; Conocimientos, tecnologias y métodos indigenas, tradicionales y
locales; Riego eficiente; Tecnologias de ahorro de agua; Desalinizacion; Agricultura de conservacion; Instalaciones de almacenamiento
y conservacion de alimentos; Elaboracion de esquemas y vigilancia de los peligros y vulnerabilidades; Sistemas de alerta temprana;
Aislamiento de edificios; Refrigeracion mecanica y pasiva; Desarrollo, transferencia y difusion de tecnologia.

Opciones ecosistémicas: Restauracion ecoldgica; Conservacion del suelo; Forestacion y reforestacion; Conservacion y replantacion
de manglares; Infraestructura verde (por ejemplo, arboles de sombra, azoteas con jardines o huertos); Control de la sobreexplotacion
pesquera; Ordenacion conjunta de la pesca; Migracion y dispersion asistida de especies; Corredores ecolégicos; Bancos de semillas,
bancos de genes y otras medidas de conservacion ex situ; Gestion comunitaria de los recursos naturales.

Servicios: Redes de seguridad social y proteccion social; Bancos de alimentos y distribucion del excedente de alimentos; Servicios
municipales con inclusion de agua y saneamiento; Programas de vacunacion; Servicios esenciales de salud publica; Servicios médicos
de emergencia mejorados.

Institucional

Opciones econdmicas: Incentivos financieros; Seguros; Bonos de catastrofe; Pago por los servicios ecosistémicos; Tarificacion del agua
como medida en favor del suministro universal y el uso correcto; Microfinanciacion; Fondos para imprevistos en casos de desastre;
Transferencias de efectivo; Asociaciones publico-privadas.

Leyes y reglamentos: Legislacion sobre division territorial; Normas y précticas de edificacion; Servidumbres; Regulaciones y acuerdos
en materia de agua; Legislacion en apoyo de la reduccion de riesgos de desastre; Legislacion en favor de la contratacion de seguros;
Derechos de propiedad definidos y seguridad respecto de la tenencia de la tierra; Areas protegidas; Cuotas pesqueras; Consorcios de
patentes y transferencia de tecnologia.

Politicas y programas nacionales y gubernamentales: Planes de adaptacion nacionales y regionales e incorporacion general de
la adaptacion; Planes de adaptacion subnacionales y locales; Diversificacion econdmica; Programas de mejora urbana; Programas
municipales de ordenacion de los recursos hidricos; Planificacion y preparacion para casos de desastre; Ordenacion integrada de los
recursos hidricos; Ordenacion integrada de las zonas costeras; Gestion basada en el ecosistema; Adaptacion de la comunidad.

Social

Opciones educativas: Sensibilizacion e integracion en la educacion; Equidad de género en la educacion, Servicios de extension;
Intercambio de conocimientos indigenas, tradicionales y locales; Investigacion en accion participativa y aprendizaje social; Plataformas
de intercambio de conocimientos y aprendizaje.

Opciones de informacion: Elaboracion de esquemas de peligros y vulnerabilidades; Sistemas de alerta temprana y respuesta;
Vigilancia y teledeteccion sistematicas; Servicios climaticos; Uso de observaciones climaticas indigenas; Composicion de un escenario
participativo; Evaluaciones integradas.

Opciones de comportamiento: Preparacion de viviendas y planificacion de la evaluacion; Migracion; Conservacion del suelo y el
agua; Desatasco de drenajes pluviales; Diversificacion de medios de subsistencia; Practicas relativas a los cultivos, la ganaderia y la
acuicultura modificadas; Dependencia de las redes sociales.

Esferas de cambio

Préactica: Innovaciones sociales y técnicas, cambios de comportamiento o cambios institucionales y de gestion que produzcan
modificaciones sustanciales en los resultados.

Politica: Decisiones y medidas de caracter politico, social, cultural y ecoldgico en sintonia con la disminucion de la vulnerabilidad y el
riesgo y el apoyo de la adaptacion, la mitigacion y el desarrollo sostenible.

Personal: Presunciones, creencias, valores y visiones del mundo individuales y colectivos que influyan en las respuestas al cambio
climatico.
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RRP 4.3 Opciones de respuesta de la mitigacion

Para todos los sectores principales existen opciones de mitigacion. La mitigacion puede ser
mas costo-efectiva si se utiliza un enfoque integrado que combine medidas dirigidas a reducir
en los sectores de uso final el empleo de la energia y la intensidad de los gases de efecto
invernadero, descarbonizar el suministro de energia, reducir las emisiones netas e impulsar
los sumideros de carbono en los sectores basados en tierra. {4.3}

Para reducir las emisiones, resulta mas costo-efectivo aplicar estrategias de mitigacion sistémicas e intersectoriales bien
disefiadas que centrarse en tecnologias y sectores concretos, ya que las medidas en un sector determinan las necesidades
de mitigacion en otros (nivel de confianza medio). Las medidas de mitigacion tienen elementos comunes con otros objetivos
sociales, lo que genera posibilidades de cobeneficios o efectos colaterales adversos. Esos elementos comunes, si se gestionan
adecuadamente, pueden fortalecer la base para aplicar medidas climaticas. {4.3}

En la figura RRP.14 se muestran, para diferentes sectores y gases, los rangos de las emisiones para los escenarios de referen-
cia y los escenarios de mitigacion que limitan las concentraciones de CO,-equivalente a niveles bajos (en torno a 450 ppm
C0,-eq, escenarios en los que es probable que se limite el calentamiento a 2 °C por encima de los niveles preindustriales). Las
medidas clave para lograr esos objetivos de mitigacion incluyen la descarbonizacion (esto es, la reduccion de la intensidad
de carbono) de la generacion de electricidad (evidencia media, nivel de acuerdo alto) asi como la mejora de la eficiencia y los
cambios de comportamiento para reducir la demanda energética en comparacion con los escenarios de referencia sin que se
comprometa el desarrollo (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). En los escenarios en los que se alcanzan concentraciones
de 450 ppm CO,-eq para el afio 2100, las proyecciones indican una disminucion de las emisiones globales de CO, proceden-

Emisiones directas de CO, por sectores principales, y emisiones de GEI distintos del CO,,
para escenarios de referencia y escenarios de mitigacion
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Figura RRP.14 | Emisiones de dioxido de carbono (CO,) y gases de efecto invernadero (GEI) distintos del CO, (enumerados en el Protocolo de Kyoto)
por sector en los escenarios de referencia (barras de color apagado) y en los escenarios de mitigacion (barras de color intenso) en los que se llega a
concentraciones de aproximadamente 450 (430 a 480) ppm CO,-eq en 2100 (en los que es probable que se limite el calentamiento a 2 °C por encima
de los niveles preindustriales). La mitigacion en los sectores de uso final provoca también una reduccion de las emisiones indirectas en el sector de la
generacion energética. Por lo tanto, las emisiones directas de los sectores de uso final no incluyen el potencial de reduccion de las emisiones del suministro,
por ejemplo, debido a la disminucién de la demanda de electricidad. Los valores que aparecen en la parte inferior de los graficos se refieren al nimero de
escenarios incluidos en el rango (fila superior: escenarios de referencia; fila inferior: escenarios de mitigacion), que son diferentes en los distintos sectores
y escalas temporales debido a la variacion de la resolucion sectorial y el horizonte temporal de los modelos. Los rangos de las emisiones de los escenarios
de mitigacion incluyen la cartera completa de opciones de mitigacion; muchos modelos no pueden llegar a concentraciones de 450 ppm CO,-eq en 2100
en ausencia de captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC). Las emisiones negativas del sector eléctrico se deben a la utilizacién de bioenergia
con CAC (BECCS). Las emisiones netas del sector de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) comprenden las actividades de forestacion,
reforestacion y deforestacion. {4.3, figura 4.1}
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tes del sector del suministro energético durante el préximo decenio y una reduccién del 90% o superior por debajo de los
niveles de 2010 entre 2040 y 2070. En la mayoria de los escenarios de estabilizacion con baja concentracion (de aproxima-
damente 450 a 550 ppm CO,-eq, para los que sea al menos tan probable como improbable que el cambio de temperatura se
limite a 2° C en relacion con los niveles preindustriales), la proporcion del suministro de electricidad con bajas emisiones de
carbono (que comprende las energias renovables, la energia nuclear y la energia fosil con captura y almacenamiento de dio-
xido de carbono (CAC), incluida la bioenergia con CAC (BECCS)) aumenta la proporcion actual de aproximadamente el 30%
amas del 80% en 2050, al tiempo que la generacion de energia procedente de combustibles fosiles sin CAC se va eliminando
de forma gradual hasta practicamente desaparecer en 2100. {4.3}

Las reducciones de la demanda de energia a corto plazo son un elemento importante en las estrategias de mitigacion
costo-efectivas, confieren mayor flexibilidad para reducir la intensidad de carbono en el sector del suministro energético,
protegen contra los riesgos de la oferta, evitan el efecto de bloqueo en infraestructuras que emiten mucho carbono, y estan
asociadas a importantes cobeneficios. Las opciones de mitigacion mas costo-efectivas en la silvicultura son la forestacion, la
ordenacion forestal sostenible y la reduccion de la deforestacion, siendo grandes las diferencias en su importancia relativa
entre regiones; y en la agricultura, son la gestion de tierras agricolas, la gestion de pastizales y la restauracién de suelos
organicos (evidencia media, nivel de acuerdo alto). {4.3, figuras 4.1, 4.2, cuadro 4.3}

El comportamiento, el estilo de vida y la cultura tienen una considerable influencia en el uso de la energia y las emisiones
asociadas, con gran potencial de mitigacion en algunos sectores, en particular cuando complementan a un cambio tecno-
logico y estructural (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Las emisiones pueden reducirse sustancialmente mediante
cambios en los patrones de consumo, la adopcién de medidas de ahorro energético, cambios en la dieta y la reduccion de los
residuos alimentarios. {4.1, 4.3}

RRP 4.4 Enfoques de politicas para la adaptacion y la mitigacion, la tecnologia y la financiacion

La eficacia de las respuestas de adaptacion y mitigacion dependera de las politicas y medidas
que se apliquen en diversas escalas: internacionales, regionales, nacionales y subnacionales.
Las politicas que apoyen en todas las escalas el desarrollo, la difusion y la transferencia de
tecnologia, asi como el financiamiento a las respuestas al cambio climatico, pueden comple-
mentar y potenciar la eficacia de las politicas que promueven de forma directa la adaptacion
y la mitigacion. {4.4}

La cooperacion internacional es decisiva para lograr una mitigacion eficaz, si bien la mitigacion también puede tener cobene-
ficios a escala local. La adaptacion se centra principalmente en los resultados a escala local a nacional, pero su eficacia puede
mejorarse mediante la coordinacion en todas las escalas de gobernanza, incluida la cooperacion internacional: (3.1, 4.4.1}

e La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) es el principal foro multilateral
centrado en afrontar el cambio climatico, con participacion casi universal. Otras instituciones organizadas a diferentes
niveles de gobernanza han dado lugar a la diversificacion de la cooperacion internacional en relacion con el cambio
climatico. {4.4.1}

¢ El Protocolo de Kyoto ofrece ensefianzas para alcanzar el objetivo definitivo de la CMNUCC, en particular respecto de la
participacion, la ejecucion, los mecanismos de flexibilidad y la efectividad ambiental (evidencia media, nivel de acuerdo
bajo). {4.4.1}

e Los vinculos entre las politicas climaticas regionales, nacionales y subnacionales ofrecen beneficios potenciales de miti-
gacion del cambio climatico (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Entre las posibles ventajas de este planteamiento
cabe destacar la disminucion de los costos de mitigacion, la reduccion de las fugas de emisiones y el aumento de la
liquidez de los mercados. {4.4.1}

¢ La cooperacion internacional en apoyo de la planificacion y la ejecucion de la adaptacion ha acaparado histéricamente
menos atencién que la mitigacion pero va en aumento y ha contribuido a crear estrategias, planes y medidas de adapta-
cion a nivel nacional, subnacional y local (nivel de confianza alto). {4.4.1}
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Desde el Cuarto Informe de Evaluacion se ha experimentado un considerable aumento de planes y estrategias de adapta-
cién y mitigacion nacionales y subnacionales, y se ha puesto mayor atencién en politicas disefadas para integrar diversos
objetivos, incrementar los cobeneficios y disminuir los efectos colaterales adversos (nivel de confianza alto): {4.4.2.1, 4.4.2.2}

® Los gobiernos nacionales desempefian un papel clave en la planificacion y aplicacion de la adaptacion (evidencia sdlida,
nivel de acuerdo alto) por medio de coordinar las medidas y proporcionar marcos y apoyo. Si bien los gobiernos locales
y el sector privado tienen diferentes funciones que varian segtn las regiones, cada vez es mayor el reconocimiento de
que gozan como actores fundamentales para progresar en la adaptacion, habida cuenta de los papeles que desempefian
en la adaptacion a mayor escala de las comunidades, los hogares y la sociedad civil, y para gestionar la informacion y la
financiacion conexas al riesgo (evidencia media, nivel de acuerdo alto). {4.4.2.1}

e Las dimensiones institucionales de la gobernanza de la adaptacién, incluidas la incorporacion de la adaptacion en la
planificacion y la toma de decisiones, desempefian un papel clave en la promocion de la transicion desde la planificacion
hasta la aplicacion de la adaptacion (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Entre los ejemplos de enfoques institucio-
nales en la adaptacion en los que intervienen varios agentes, cabe mencionar las opciones econémicas (p. ej., seguros
y asociaciones publico-privadas), las leyes y reglamentos (p. ej. legislacion sobre division territorial) y las politicas y
programas nacionales y gubernamentales (p. ej. diversificacion econdmica). {4.2, 4.4.2.1, cuadro RRP3}

e En principio, los mecanismos que establecen el precio del carbono, incluidos los sistemas de limite y comercio y los
impuestos sobre el carbono, pueden lograr la mitigacion de un modo costo-efectivo, pero su ejecucion ha tenido efectos
diversos, debido en parte a las circunstancias nacionales, asi como al disefio de las politicas. Los efectos de los sistemas
de limite y comercio a corto plazo han sido insuficientes debido a que los limites eran imprecisos o poco restrictivos (evi-
dencia limitada, nivel de acuerdo medio). En algunos paises, las politicas tributarias dirigidas especificamente a reducir
las emisiones de GEI —junto con las politicas tecnoldgicas y de otro tipo— han contribuido a debilitar el vinculo existente
entre las emisiones de GEl y el producto interno bruto (PIB) (nivel de confianza alto). Ademas, en un grupo numeroso
de paises, los impuestos sobre los combustibles (aunque no se hubieran concebido necesariamente con el propésito de
la mitigacion) han tenido efectos similares a los de los impuestos sectoriales sobre las emisiones de carbono. {4.4.2.2}

¢ Los enfoques reglamentarios y las medidas de informacion se utilizan ampliamente y, a menudo, resultan eficaces desde
el punto de vista ambiental (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Entre los ejemplos de enfoques reglamentarios
cabe destacar las normas de eficiencia energética, y entre los ejemplos de programas de informacién figuran los progra-
mas de etiquetado, que pueden ayudar a los consumidores a tomar decisiones mejor informadas. {4.4.2.2}

¢ Se han utilizado mas ampliamente politicas de mitigacion sectoriales especificas que politicas destinadas al conjunto de
la economia (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Las politicas sectoriales especificas pueden adaptarse mejor para
responder a obstaculos o fallos de mercado especificos de los sectores, y agruparse en paquetes de politicas complemen-
tarias. Aunque tedricamente las politicas destinadas al conjunto de la economia puedan ser mas costo-eficaces, puede
que resulte mas dificil su ejecucion debido a los obstaculos administrativos y politicos. Las interacciones entre las politi-
cas de mitigacion pueden ser sinérgicas o no tener ningun efecto anadido en la disminucion de las emisiones. {4.4.2.2}

¢ Entodos los sectores pueden aplicarse instrumentos econdmicos en forma de subsidios, incluidas diversas formulaciones
de politicas como rebajas o exenciones fiscales, primas, préstamos y lineas de crédito. En los tltimos afios, el aumento en
namero y diversidad de las politicas de energia renovable, incluidos los subsidios, ha inducido un incremento acelerado
de las tecnologias de la energia renovable por efecto de multiples factores. Al mismo tiempo, la disminucion de los subsi-
dios para las actividades asociadas a los GEI en diversos sectores puede redundar en menores emisiones, en funcion del
contexto social y econdmico (nivel de confianza alto). {4.4.2.2}

Los cobeneficios y los efectos colaterales adversos de la mitigacion pueden afectar el logro de otros objetivos, como los rela-
cionados con la salud humana, la seguridad alimentaria, la biodiversidad, la calidad ambiental local, el acceso a la energia,
los medios de subsistencia y el desarrollo sostenible equitativo. El potencial de obtencion de cobeneficios relativos a medidas
de uso final de la energia es superior al potencial de efectos colaterales adversos, mientras que la evidencia sugiere que este
puede no ser el caso para todas las medidas de suministro de energia y de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo
(AFOLU). Algunas politicas de mitigacion aumentan los precios de algunos servicios energéticos y podrian limitar la capaci-
dad de las sociedades de ampliar el acceso a servicios energéticos modernos de poblaciones subatendidas (nivel de confianza
bajo). Estos posibles efectos colaterales adversos se pueden evitar mediante la adopcion de politicas complementarias como

31




Resumen para responsables de politicas

32

reducciones fiscales u otro tipo de mecanismos de transferencia (nivel de confianza medio). Tanto si estos efectos colaterales
se materializan, y en qué magnitud, como si no, seran especificos de cada caso y lugar, puesto que dependeran de circuns-
tancias locales y de su escala, alcance y ritmo de materializacion. Muchos cobeneficios y efectos colaterales adversos no se
han cuantificado adecuadamente. {4.3, 4.4.2.2, recuadro 3.4}

La politicas que apoyan el desarrollo, la difusion y la transferencia de tecnologia complementan otras politicas de mitigacion
en todas las escalas internacionales a subnacionales; muchos esfuerzos de adaptacion también dependen de forma critica
de la difusion y la transferencia de tecnologias y practicas de gestion (nivel de confianza alto). Existen politicas que abordan
los fallos del mercado en investigacion y desarrollo, pero el uso efectivo de las tecnologias también puede depender de la
capacidad de adoptar tecnologias adecuadas a las circunstancias locales. {4.4.3}

Para lograr reducciones sustanciales en las emisiones seria necesario realizar grandes cambios en los patrones de inversion
(nivel de confianza alto). En relacion con los escenarios de mitigacion que estabilizan las concentraciones (sin sobrepaso) en
el rango de 430 a 530 ppm CO,-eq en 2100 %, las proyecciones indican que en los distintos escenarios las inversiones anuales
en suministro de electricidad con bajas emisiones de carbono y en eficiencia energética en sectores clave (transporte, indus-
tria y edificios) aumentaran en varios cientos de miles de millones de délares anuales hasta 2030. En el marco de entornos
propicios adecuados, el sector privado, conjuntamente con el sector publico, puede desempefiar un papel importante en la
financiacion de la mitigacion y la adaptacion (evidencia media, nivel de acuerdo alto). {4.4.4}

La disponibilidad de recursos financieros para la adaptacion se ha producido mas lentamente que para la mitigacion en los
paises desarrollados y en desarrollo. Una evidencia limitada indica que existe una brecha entre las necesidades globales de
adaptacion y los fondos disponibles para la adaptacion (nivel de confianza medio). Existe la necesidad de contar con una
mejor evaluacion de los costos, financiacion e inversion globales de la adaptacion. Las sinergias potenciales en el ambito de
las finanzas internacionales para la gestion de riesgos de desastre y la adaptacion todavia no se han concretado por com-
pleto (nivel de confianza alto). {4.4.4}

RRP 4.5 Contrapartidas, sinergias e interacciones con el desarrollo sostenible

El cambio climatico es una amenaza para el desarrollo sostenible. A pesar de ello, existen
muchas posibilidades para vincular la mitigacion, la adaptacion y la consecucion de otros
objetivos sociales mediante el empleo de respuestas integradas (nivel de confianza alto).
Para que la implementacion sea satisfactoria es preciso contar con herramientas adecuadas,
estructuras de gobernanza apropiadas y una capacidad mejorada de respuesta (nivel de con-
fianza medio). {3.5, 4.5}

El cambio climatico agrava otras amenazas a los sistemas sociales y naturales, colocando nuevas cargas, en particular sobre
los pobres (nivel de confianza alto). Armonizar la politica climatica con el desarrollo sostenible requiere considerar tanto la
adaptacion como la mitigacion (nivel de confianza alto). De demorarse las medidas de mitigacion podrian verse limitadas las
posibilidades de trayectorias resilientes al clima en el futuro. Las oportunidades para aprovechar las sinergias positivas entre
la adaptacion y la mitigacién pueden reducirse con el tiempo, especialmente si se sobrepasan los limites de la adaptacion.
Los crecientes esfuerzos desplegados en pro de la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a él van aparejados a
una creciente complejidad de las interacciones, especialmente en las intersecciones entre los sectores de la salud humana, el
agua, la energia, el uso del suelo y la biodiversidad (evidencia media, nivel de acuerdo alto). {3.1, 3.5, 4.5}

19 Este rango comprende los escenarios en que se alcanzan niveles de 430 a 480 ppm CO,eq en 2100 (con los que es probable que se limite el calenta-
miento a 2 °C por encima de los niveles preindustriales) y los escenarios en que se alcanzan de 480 a 530 ppm CO,eq en 2100 (sin sobrepaso: niveles
con los que es mas probable que improbable que se limite el calentamiento a 2 °C por encima de los niveles preindustriales).



Resumen para responsables de politicas

Actualmente se puede tratar de aplicar estrategias y medidas que logren progresos en favor de las trayectorias de desarrollo
sostenible resilientes al clima y que, al mismo tiempo, contribuyan a mejorar los medios de subsistencia, el bienestar social y
economico y la gestion ambiental eficaz. Hay casos en que la diversificacion econdmica puede ser un elemento importante
de esas estrategias. La eficacia de las respuestas integradas se puede mejorar mediante herramientas convenientes, unas
estructuras de gobernanza idoneas y una adecuada capacidad institucional y humana (nivel de confianza medio). Las res-
puestas integradas son especialmente pertinentes para la planificacion e implementacion energéticas, las interacciones entre
los sectores del agua, los alimentos, la energia y el secuestro de carbono biolégico y la planificacion urbana, lo que ofrece
importantes oportunidades para aumentar la resiliencia, reducir las emisiones y lograr un desarrollo mas sostenible (nive/ de
confianza medio). {3.5, 4.4, 4.5}
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Introduccion

El Informe de sintesis del Quinto Informe de Evaluacion (IE5) del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) pre-
senta un panorama general de los conocimientos actuales relativos a
la ciencia del cambio climatico, haciendo hincapié en los nuevos resul-
tados obtenidos desde la publicacion del Cuarto Informe de Evaluacion
(IE4) del IPCC en 2007. El Informe sintetiza las principales conclusiones
del Quinto Informe de Evaluacion sobre la base de las contribuciones
del Grupo de trabajo | (Bases fisicas), el Grupo de trabajo Il (/mpactos,
adaptacion y vulnerabilidad) y el Grupo de trabajo Ill (Mitigacion del
cambio climatico), ademas de otros dos informes del IPCC (Informe
especial sobre fuentes de energia renovables y mitigacion del cambio
climatico e Informe especial sobre la gestion de los riesgos de fenome-
nos meteoroldgicos extremos y desastres para mejorar la adaptacion
al cambio climatico).

La version mas extensa del Informe de sintesis del Quinto Informe de
Evaluacion del IPCC se divide en cuatro temas. El tema 1 (Cambios
observados y sus causas) se centra en observaciones que demuestran
cambios en el clima, las consecuencias de ese cambio y las contribu-

Introduccion

ciones humanas a este. El tema 2 (Futuros cambios climaticos, riesgos
e impactos) evalta las proyecciones del cambio climatico futuro y los
impactos y riesgos previstos consiguientes. El tema 3 (Futuras trayec-
torias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible) examina la
adaptacion y la mitigacion como estrategias complementarias para
reducir y gestionar los riesgos del cambio climatico. El tema 4 (Adap-
tacién y mitigacion) describe opciones de adaptacion y mitigacion y
enfoques de politicas. También se ocupa de respuestas integradas que
vinculan la mitigacion y la adaptacion con otros objetivos sociales.

Los desafios relativos a la comprensién y gestion de los riesgos y las
incertidumbres son temas importantes en el presente informe. Véanse
el recuadro 1 (Riesgo y gestion de un futuro incierto) y el recuadro 2
(Comunicacion del grado de certidumbre en las conclusiones de las
evaluaciones).

El presente informe incluye informacion relacionada con el articulo 2
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico (CMNUCC).

Recuadro de la introduccion.1 | Riesgo y gestion de un futuro incierto

El cambio climatico expone a las personas, las sociedades, los sectores econémicos y los ecosistemas a riesgos. El riesgo se refiere a
posibles consecuencias en situaciones en que algo de valor esta en peligro y el desenlace es incierto, reconociendo la diversidad de
valores. {GTIl RRP recuadro de informacion general RRP2, GTIll 2.1, glosario del Informe de sintesis}

Los riesgos de los impactos del cambio climético surgen de la interaccién entre un peligro (provocado por un fenémeno o tendencia
relacionados con el cambio climético), la vulnerabilidad (susceptibilidad a sufrir dafios) y la exposicién (personas, activos o ecosistemas
en riesgo). Los peligros abarcan procesos que van de fenémenos breves, como tormentas violentas, a tendencias lentas, como sequias
a lo largo de varias décadas o el aumento del nivel del mar a lo largo de varios siglos. La vulnerabilidad y la exposicion se ven influidas
por diversos procesos sociales y econémicos, con posibles aumentos o disminuciones en funcion de las trayectorias de desarrollo. Los
riesgos y los cobeneficios también provienen de politicas que tienen por objeto mitigar el cambio climatico o adaptarse a este. (1.5)

El riesgo suele representarse como la probabilidad de que ocurran fenémenos o tendencias peligrosos multiplicada por la magnitud
de las consecuencias en caso de que ocurran tales fendmenos. Por tanto, el riesgo elevado puede obedecer no solo a resultados de
alta probabilidad, sino también a resultados de baja probabilidad con consecuencias muy graves. Por ello, es importante evaluar todos
los tipos de resultados posibles, desde los resultados de muy baja probabilidad a los resultados muy probables. Por ejemplo, es poco
probable que el nivel medio global del mar aumente mas de un metro durante este siglo, pero las consecuencias de un mayor aumento
podrian ser tan graves que esta posibilidad pasa a ser parte importante de la evaluacion del riesgo. De modo parecido, los resultados
con un nivel de confianza bajo pero con consecuencias graves son también pertinentes en materia normativa; por ejemplo, la posibili-
dad de que la respuesta de la selva amazdnica pueda contribuir sustancialmente al cambio climatico merece tenerse en cuenta a pesar
de nuestra actual capacidad imperfecta de hacer una proyeccion del resultado. (2.4, cuadro 2.3) {GT/ cuadro 13.5, GTIl RRP A-3, 4.4,
recuadro 4-3, GTIll recuadro 3-9, glosario del Informe de sintesis}

El riesgo puede entenderse desde un punto de vista cuantitativo o cualitativo. Puede reducirse y gestionarse mediante una amplia
gama de instrumentos y enfoques formales e informales que suelen ser iterativos. Los enfoques Utiles para la gestion del riesgo no
requieren necesariamente cuantificar con exactitud los niveles de riesgo. Los enfoques que reconocen valores, prioridades y objetivos
cualitativos, sobre la base de factores éticos, psicoldgicos, culturales o sociales, podrian aumentar la eficacia de la gestion del riesgo.
{GTIl 1.1.2, 2.4, 2.5, 19.3, GTlll 2.4, 2.5, 3.4}
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Recuadro de la introduccion.2 | Comunicacion del grado de certidumbre en las conclusiones de las
evaluaciones

Una parte esencial de los informes del IPCC es la comunicacion de la solidez y las incertidumbres respecto a los conocimientos cienti-
ficos que subyacen a las conclusiones de las evaluaciones. La incertidumbre puede deberse a fuentes diversas. Las incertidumbres del
pasado y el presente son resultado de las limitaciones de las mediciones disponibles, especialmente para fenémenos poco habituales,
y la dificultad de evaluar la causalidad en procesos complejos o con multiples componentes que pueden abarcar sistemas fisicos, bio-
I6gicos y humanos. De cara al futuro, el cambio climatico conlleva cambios en la probabilidad de los diversos resultados. Se conocen a
fondo muchos procesos y mecanismos, pero otros no. Las complejas interacciones entre multiples influencias climaticas y no climaticas
que cambian con el paso del tiempo dan lugar a incertidumbres constantes, que a su vez dan lugar a la posibilidad de que surjan sorpre-
sas. Con respecto a informes anteriores del IPCC, el Quinto Informe de Evaluacion evalta una base de conocimientos sustancialmente
mas amplia de estudios cientificos, técnicos y socioecondmicos. {GTI 1.4, GTII RRP A-3, 1.1.2, GTIIl 2.3}

S
=
=
o
=%
c
()
Q.
=3
S

La nota de orientacion del IPCC sobre el tratamiento de las incertidumbres? establece un enfoque comdn para evaluar y comunicar el
grado de certidumbre de las conclusiones del proceso de evaluacion. Cada conclusion se fundamenta en una evaluacion de la evidencia
subyacente y el nivel de acuerdo. En muchos casos, una sintesis de la evidencia y el nivel de acuerdo sustentan la asignacion del nivel de
confianza, especialmente para conclusiones con un nivel de acuerdo mas firme y diversas lineas de evidencia independientes. El nivel
de certidumbre para cada conclusion fundamental de la evaluacion se basa en el tipo, la cantidad, la calidad y la coherencia de la evi-
dencia (por ejemplo, datos, comprension mecanica, teoria, modelos, juicio experto) y en el nivel de acuerdo. Los términos del resumen
para describir la evidencia son: limitada, media o solida; y para describir el nivel de acuerdo: bajo, medio o alto. Los niveles de confianza
comprenden cinco calificativos: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, y se escriben en cursiva, por ejemplo, nivel de confianza medio.
La probabilidad de algun resultado bien definido que ha ocurrido o vaya a ocurrir en el futuro se puede describir cuantitativamente
mediante los siguientes términos: practicamente seguro, probabilidad del 99-100%; sumamente probable, 95-100%; muy probable,
90-100%); probable, 66-100%; mas probable que improbable, >50-100%; tan probable como improbable, 33-66%; improbable, 0-33%;
muy improbable, 0-10%; sumamente improbable, 0-5%; y excepcionalmente improbable, 0-1%. También se pueden utilizar términos
adicionales (sumamente probable, 95-100%; mas probable que improbable, >50-100%; mas improbable que probable, 0—-<50%; y
sumamente improbable, 0-5%), segln convenga. La evaluacion de la probabilidad se escribe en cursiva, por ejemplo, muy probable. A
menos que se indique otra cosa, las conclusiones a las que se ha asignado un término de probabilidad estan asociadas con un nivel de
confianza alto o muy alto. Si procede, las conclusiones también se expresan en forma de afirmaciones de hechos sin utilizar calificado-
res de incertidumbre. {GTI RRP B, GTll recuadro de informacion general RRP.3, GTIII 2.1}

2 Mastrandrea, M.D., C.B. Field, T.F. Stocker, O. Edenhofer, K.L. Ebi, D.J. Frame, H. Held, E. Kriegler, K.J. Mach, PR. Matschoss, G.-K. Plattner, G.W. Yohe y EW. Zwiers
2010: Guidance Note for Lead Authors of the IPCC Fifth Assessment Report on Consistent Treatment of Uncertainties. Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC), Ginebra (Suiza), 4 pags.
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Tema 1

Cambios observados y sus causas

Tema 1: Cambios observados y sus causas

La influencia humana en el sistema climatico es clara, y las emisiones antropdgenas recientes de gases de efecto
invernadero son las mas altas de la historia. Los cambios climaticos recientes han tenido impactos generalizados en los

sistemas humanos y naturales.

El tema 1 se centra en la evidencia observada de un clima cambiante, los impactos de este cambio y las contribuciones humanas a este. Se ocupa
de cambios observados en el clima (1.1) y las influencias externas sobre el clima (forzamientos), sefalando los forzamientos de origen antropé-
geno, y sus contribuciones por sectores econdmicos y gases de efecto invernadero (1.2). La seccion 1.3 atribuye el cambio climatico observado a
sus causas Y atribuye los impactos en los sistemas humanos y naturales al cambio climatico, determinando el grado en que esos impactos pueden
atribuirse al cambio climatico. La probabilidad cambiante de los fendmenos extremos y sus causas se examinan en la seccion 1.4, sequido de
una descripcion de la exposicion y la vulnerabilidad en un contexto de riesgo (1.5) y una seccion sobre la experiencia relativa a la adaptacion y

la mitigacion (1.6).

1.1 Cambios observados en el

sistema climatico

El calentamiento en el sistema climatico es inequivo-
co, y desde la década de 1950 muchos de los cambios
observados no han tenido precedentes en los ultimos
decenios a milenios. La atmdsfera y el océano se han
calentado, los volumenes de nieve y hielo han dismi-
nuido y el nivel del mar se ha elevado.

1.1.1  La atmésfera

Cada uno de los tres ultimos decenios ha sido sucesivamente
mas calido en la superficie de la Tierra que cualquier decenio
anterior desde 1850. Es muy probable que el periodo comprendido
entre 1983 y 2012 haya sido el periodo de 30 afios mas calido de los
ultimos 800 afios en el hemisferio norte, donde es posible realizar una
evaluacion de ese tipo (nivel de confianza alto), y es probable que ese
periodo haya sido el periodo de 30 afios mas célido de los ultimos
1 400 afios (nivel de confianza medio). {GTI 2.4.3, 5.3.5}

Los datos de temperatura de la superficie terrestre y oceanica, com-
binados y promediados globalmente, calculados a partir de una ten-
dencia lineal, muestran un calentamiento de 0,85 [0,65 a 1,06] °C%,
durante el periodo 1880-2012, para el que existen multiples conjun-
tos de datos obtenidos de forma independiente. El incremento total
entre el promedio del periodo 1850-1900 y del periodo 2003-2012
es de 0,78 [0,72 a 0,85] °C y esta basado en el conjunto de datos
disponible mas extenso. Por lo que respecta al periodo de tiempo
mas largo con un calculo suficientemente completo de las tendencias
regionales (de 1901 a 2012), casi la totalidad del planeta ha expe-
rimentado un aumento de la temperatura de superficie (figura 1.1).
{GTI RRP B.1, 2.4.3}

Ademaés de registrar un calentamiento multidecenal notable, la tempe-
ratura media global en superficie muestra una variabilidad decenal e
interanual considerable (figura 1.1). Debido a la variabilidad natural, las
tendencias basadas en periodos de registros cortos son muy sensibles
a las fechas de inicio y final, y no reflejan en general las tendencias
climéticas a largo plazo. Por ejemplo, la tasa de calentamiento durante
los Ultimos 15 afios (0,05 [-0,05 a 0,15] °C por decenio, entre 1998
y 2012), que comienza con un fuerte efecto del fendmeno El Nifio, es
menor que la tasa registrada desde 1951 (0,12 [0,08 a 0,14] °C por
decenio, entre 1951 y 2012); véase el recuadro 1.1). {GT/ RRP B.1, 2.4.3}

Sobre la base de multiples analisis independientes de mediciones, es
practicamente seguro que, a nivel mundial, la troposfera se haya calen-
tado y la estratosfera inferior se haya enfriado desde mediados del
siglo XX. Existe un nivel de confianza medio en la tasa de cambio y su
estructura vertical en la troposfera extratropical del hemisferio norte.
{GTIRRP B.1, 2.4.4}

El nivel de confianza en los cambios de las precipitaciones promedia-
das sobre las zonas terrestres a escala mundial desde 1901 es bajo,
antes de 1951, y medio, a partir de ese afo. En promedio, sobre las
zonas continentales de latitudes medias del hemisferio norte, es pro-
bable que las precipitaciones hayan aumentado desde 1901 (nivel de
confianza medio antes de 1951, y alto después). En otras latitudes,
existe un nivel de confianza bajo en las tendencias positivas o nega-
tivas a largo plazo promediadas por zonas (figura 1.1). {GT/ RRP B.1,
figura RRP2, 2.5.1}

1.1.2  Los océanos

El calentamiento del océano es el factor predominante en el
incremento de la energia almacenada en el sistema climatico y
representa mas del 90% de la energia acumulada entre 1971y
2010 (nivel de confianza alto), con solo alrededor del 1% alma-
cenada en la atmoésfera (figura 1.2). A escala global, el calen-

2 | os rangos entre corchetes indican un intervalo de incertidumbre del 90% a menos que se indique de otro modo. Se prevé que el intervalo de incertidumbre del 90% tenga una
probabilidad del 90% de abarcar el valor estimado. Los intervalos de incertidumbre no son necesariamente simétricos en torno a la mejor estimacién correspondiente. Asimismo,

se da la mejor estimacion de ese valor cuando se dispone de ella.
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tamiento del océano es mayor cerca de la superficie: los 75 m  océanos se hayan calentado entre 700 y 2 000 m desde 1957
superiores se han calentado 0,11 [0,09 a 0,13] °C por decenio, hasta 2009, y de 3 000 m al fondo marino entre 1992 y 2005
durante el periodo comprendido entre 1971 y 2010. Es practi- (figura 1.2). {GTI RRP B.2, 3.2, recuadro 3.1}

camente seguro que la capa superior del océano (0-700 m) se

haya calentado entre 1971 y 2010, y es probable que se haya Es muy probable que las regiones con alta salinidad en la superficie,
calentado entre la década de 1870 y 1971. Es probable que los  donde predomina la evaporacion, se hayan vuelto mas salinas, y que las

Anomalia observada en el promedio mundial de
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Figura 1.1 | Mltiples indicadores observados de un sistema climético global cambiante. a) Anomalias observadas en el promedio mundial de temperaturas en superficie, terrestres
y oceanicas combinadas (con respecto al promedio del periodo entre 1986 y 2005, como promedios anuales y decenales) con una estimacion de una incertidumbre media decenal
para un conjunto de datos (sombreado gris). {GT/ figura RRP 1, figura 2.20; en el material complementario del Resumen técnico del GTI figura una lista de los conjuntos de datos
y mas informacidn técnica, GTI RT SM. 1.1} b) Mapa de los cambios observados en la temperatura en superficie entre 1901 y 2012, derivado de las tendencias en la temperatura
determinadas por regresion lineal de un conjunto de datos (linea naranja en el grafico a). Se han calculado las tendencias en los casos en que la disponibilidad de datos ha permi-
tido efectuar una estimacion fiable (es decir, solo para cuadriculas con mas del 70% de registros completos y mas del 20% de disponibilidad de datos en el primer y Gltimo 10%
del periodo de tiempo). Las demés é&reas se muestran con color blanco. Las cuadriculas que muestran que la tendencia es significativa al nivel del 10% se indican con un signo +.
{GTl figura RRP 1, figura 2.21, figura RT.2, en el material complementario del Resumen técnico del GTI figura una lista de los conjuntos de datos y mas informacion técnica, GTI RT
SM.1.2] c) Extension del hielo marino del Artico (promedio de julio a septiembre) y el Antértico (febrero). {GTI figura RRP.3, figura 4.3, figura 4.SM.2; en el material complementario
del Resumen técnico del GTI figura una lista de los conjuntos de datos y mds informacion técnica, GTI RT SM.3.2}. d) Nivel medio global del mar con respecto al promedio del
conjunto de datos de mas larga duracion entre 1986 y 2005, y con todos los conjuntos de datos alineados para tener el mismo valor en 1993, primer afio de datos de altimetria
por satélite. Todas las series temporales (lineas de color que indican los diferentes conjuntos de datos) muestran valores anuales y, en los casos en que se han evaluado, las incer-
tidumbres se indican mediante sombreado de color. {GTI figura RRP.3, figura 3.13; en el material complementario del Resumen técnico del GTI figura una lista de los conjuntos de
datos y mds informacién técnica, GTI RT SM.3.4}. e) Mapa de los cambios observados en la precipitacion, entre 1951y 2010; tendencias en la acumulacion anual, calculadas de
acuerdo con los mismos criterios empleados en el gréfico b. {GTI figura RRP2, RT ETE. 1, figura 2, figura 2.29; en el material complementario del Resumen técnico del GTl figura una
lista de los conjuntos de datos y mds informacion técnica, GTI RT SM .2.1}
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regiones con baja salinidad, donde predominan las precipitaciones, se
hayan desalinizado desde la década de 1950. Estas tendencias regiona-
les en la salinidad del océano proporcionan una evidencia indirecta de
que la evaporacion y la precipitacion sobre los océanos han cambiado
y, por tanto, de que el ciclo hidroldgico mundial ha cambiado (nivel de
confianza medio). No se ha observado ninguna evidencia de la exis-
tencia de una tendencia a largo plazo en la circulacion meridional de
retorno del Atlantico. {GTI RRP B.2, 2.5, 3.3, 3.4.3, 3.5, 3.6.3}

Desde el comienzo de la era industrial, la incorporacién de CO, en los
océanos ha dado lugar a su acidificacion; el pH del agua del océano
superficial ha disminuido un 0,1 (nivel de confianza alto), lo que se corres-
ponde con un aumento del 26% de la acidez (concentracion de iones
de hidrégeno). Existe un nivel de confianza medio en cuanto a que, de
forma paralela al calentamiento, las concentraciones de oxigeno hayan
disminuido en aguas costeras y en la termoclina de alta mar en muchas
regiones oceanicas desde la década de 1960, con la probable expansion
de zonas tropicales con niveles minimos de oxigeno en los Ultimos dece-
nios. {GTI RRP B.5, RT.2.8.5, 3.8.1, 3.8.2, 3.8.3, 3.8.5, figura 3.20}

Acumulacién de energia en el sistema climatico de la Tierra
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Figura 1.2 | Acumulacion de energia en el sistema climatico de la Tierra. Las estimacio-
nes se muestran en 102! J, y corresponden a 1971y de 1971 a 2010, a menos que se
indique de otra forma. Los componentes incluidos son la capa superior del océano (por
encima de 700 m), el océano profundo (por debajo de 700 m; incluidas estimaciones
por debajo de 2 000 m a partir de 1992), la fusion de los hielos (para estimaciones de
glaciares y casquetes glaciales, mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida a partir
de 1992, y estimacién del hielo marino del Artico de 1979 a 2008), el calentamiento
(terrestre) continental, y el calentamiento atmosférico (estimacion a partir de 1979). La
incertidumbre se estima como error con respecto a los cinco componentes a intervalos
de confianza del 90%. {GT/ recuadro 3.1, figura 1}
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1.1.3  Lacriosfera

En los dos ultimos decenios, los mantos de hielo de Groenlandia
y la Antartida han ido perdiendo masa (nivel de confianza alto),
los glaciares han continuado menguando en casi todo el mundo
(nivel de confianza alto), y el manto de nieve en primavera en
el hemisferio norte ha seguido reduciéndose en extension (nivel
de confianza alto). Existe un nivel de confianza alto en cuanto
a que existan marcadas diferencias regionales en la tendencia
relativa a la extension del hielo marino del Antartico, y es muy
probable que su extension total haya aumentado. {GT/ RRP B.3,
4.2-4.7}

Los glaciares han perdido masa y han contribuido al aumento del nivel
del mar a lo largo del siglo XX. Es muy probable que el ritmo de pérdi-
da de hielo del manto de hielo de Groenlandia haya aumentado sus-
tancialmente entre 1992 y 2011, lo que supone una pérdida de masa
mayor entre 2002 y 2011 que entre 1992 y 2011. También es probable
que el ritmo de pérdida de hielo del manto de hielo de la Antartida,
principalmente en la zona norte de la peninsula antartica y el sector del
mar de Amundsen de la Antartida Occidental, haya sido mayor entre
2002 y 2011. {GTI RRP B.3, RRP B4, 4.3.3,4.4.2, 4.4.3}

La extensién media anual del hielo marino del Artico disminuyé entre
1979 (cuando empezaron las observaciones por satélite) y 2012. Es
muy probable que la tasa de disminucion se haya situado entre el 3,5%
y el 4,1% por decenio. La extension del hielo marino del Artico ha
disminuido en cada estacion y en cada década sucesiva desde 1979;
la disminucién mas rapida en la extension media decenal se produjo
en verano (nivel de confianza alto). Respecto al nivel minimo estival de
hielo marino, es muy probable que la disminucion se situara entre el
9,4% y el 13,6% por decenio (rango de 0,73 a 1,07 millones de km?
por decenio) (véase la figura 1.1). Es muy probable que la extension
media anual del hielo marino del Antértico haya aumentado entre el
1,2%y el 1,8% por decenio (rango de 0,13 a 0,20 millones de km? por
decenio) entre 1979 y 2012. No obstante, existe un nivel de confianza
alto en cuanto a que existan marcadas diferencias regionales en la
Antartida, con un aumento de la extension en algunas regiones y una
disminucion en otras. {GTI RRP B.5, 4.2.2, 4.2.3}

Existe un nivel de confianza muy alto en cuanto a que, desde mediados
del siglo XX, la extension del manto de nieve del hemisferio norte haya
disminuido un 1,6 [0,8 a 2,4]% por decenio en marzo y abril, y un
11,7% por decenio en junio, durante el periodo comprendido entre
1967 y 2012. Existe un nivel de confianza alto en cuanto a que las
temperaturas del permafrost hayan aumentado en la mayoria de las
regiones del hemisferio norte desde principios de la década de 1980,
con reducciones del grosor y la extension en superficie en algunas
regiones. El aumento de las temperaturas del permafrost se ha produ-
cido en respuesta al aumento de la temperatura en superficie y a los
cambios en el manto de nieve. {GT/ RRP B.3, 4.5, 4.7.2}

1.1.4  El nivel del mar

Durante el periodo 1901-2010, el nivel medio global del mar se
elevo 0,19 10,17 a0,21] m (figura 1.1). Desde mediados del siglo
XIX, el ritmo de la elevacion del nivel del mar ha sido superior a
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Recuadro 1.1 | Tendencias recientes de las temperaturas y sus consecuencias

La reduccion observada en la tendencia del calentamiento en superficie durante el periodo 1998-2012, en comparacion con
el periodo 1951-2012, se debe en casi igual proporcion a la tendencia decreciente del forzamiento radiativo y al enfriamien-
to al que contribuye la variabilidad interna natural, que comprende una posible redistribucion de calor dentro del océano
(nivel de confianza medio). Se estima que el ritmo de calentamiento de la temperatura media global observada en superficie durante el
periodo comprendido entre 1998 y 2012 se sitda entre un tercio y la mitad de la tendencia durante el periodo comprendido entre 1951 y
2012 (recuadro 1.1, figuras 1ay 1c). Incluso con esta reduccion en la tendencia relativa al aumento de la temperatura en superficie, es muy
probable que el sistema climatico haya seguido acumulando calor desde 1998 (figura 1.2) y el nivel del mar haya sequido aumentando
(figura 1.1). {GTI RRP D.1, recuadro 9.2}

El forzamiento radiativo del sistema climatico ha seguido aumentando durante la década de 2000, asi como el factor que mas contribuye
a ese forzamiento, la concentracion atmosférica de CO2. No obstante, el forzamiento radiativo ha aumentado a un ritmo menor durante el
periodo comprendido entre 1998 y 2011, frente a los periodos de 1984 a 1998 o de 1951 a 2011, debido a los efectos de enfriamiento de
las erupciones volcanicas y la fase de enfriamiento del ciclo solar durante el periodo comprendido entre 2000 y 2009. No obstante, existe
un nivel de confianza bajo en lo que respecta a la cuantificacion del papel que desempefia la tendencia de forzamiento en la reduccion de
la tasa de calentamiento en superficie. {GT/ 8.5.2, recuadro 9.2}

Para el periodo comprendido entre 1998 y 2012, 111 de las 114 simulaciones disponibles de modelos climaticos muestran una tendencia
de calentamiento en superficie mayor que la de las observaciones (recuadro 1.1, figura 1a). Existe un nivel de confianza medio en cuanto
a que esta diferencia entre los modelos y las observaciones se debe de forma sustancial a la variabilidad interna natural del clima, que a
veces promueve Yy otras veces contrarresta la tendencia de calentamiento a largo plazo forzada externamente (comparense el recuadro
1.1y las figuras 1a 'y 1b; durante el periodo comprendido entre 1984 y 1998, la mayoria de las simulaciones de los modelos muestran una
menor tendencia de calentamiento que la observada). Por tanto, la variabilidad interna natural reduce la pertinencia de las tendencias
a corto plazo para el cambio climatico a largo plazo. La diferencia entre modelos y observaciones quiza también incluya contribuciones
procedentes de deficiencias en los forzamientos solares, volcanicos y de aerosoles utilizados por los modelos y, en algunos modelos, pro-
cedentes de una sobrestimacion de la respuesta al aumento de los gases de efecto invernadero y otros forzamientos antropogenos (estos
altimos dominados por los efectos de los aerosoles). {GT/ 2.4.3, recuadro 9.2, 9.4.1, 10.3.1.1}

Para el periodo mas amplio comprendido entre 1951 y 2012, las tendencias de aumento simulado de la temperatura en superficie son
coherentes con la tendencia observada (nivel de confianza muy alto) (recuadro 1.1, figura 1c). Ademas, de forma combinada, las estima-
ciones independientes de forzamiento radiativo, de aumento de la temperatura de superficie y de almacenamiento observado de calor
(estas ultimas disponibles desde 1970) dan un balance térmico de la Tierra que es coherente con el rango evaluado probable de sensibili-
dad climéatica en equilibrio (1,5 °C a 4,5 °C)?'. Por tanto, el registro del cambio climatico observado ha permitido la caracterizacién de las
propiedades basicas del sistema climatico que tienen consecuencias para el calentamiento futuro, incluidas la sensibilidad climatica en
equilibrio y la respuesta climatica transitoria (véase el tema 2). {GT/ recuadro 9.2, 10.8.1, 10.8.2, recuadro 12.2, recuadro 13.1}
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Recuadro 1.1, figura 1 | Tendencias de la temperatura media global en superficie durante los periodos comprendidos entre 1998 y 2012 (a), 1984 y 1998 (b), y 1951
y 2012 (c), a partir de observaciones (en rojo) y las 114 simulaciones disponibles con modelos climéaticos actuales (barras grises). La altura de las barras grises indica la
frecuencia con que una tendencia de determinada magnitud (en °C por década) ocurre entre las 114 simulaciones. La anchura de la zona roja rayada indica la incertidum-
bre estadistica que se produce a raiz de la creacion de un promedio global a partir de datos de distintas estaciones. Esta incertidumbre observacional difiere de la citada
en la seccion 1.1.1; en esa seccion también se incluye una estimacion de la variabilidad interna natural. Aqui, en cambio, la magnitud de la variabilidad interna natural se
caracteriza por la dispersion del ensamble de modelos. {basado en GTI recuadro 9.2, figura 1}

21 La conexion entre el presupuesto térmico y la sensibilidad climética en equilibrio, que corresponde a un calentamiento en superficie a largo plazo por efecto de una dupli-
cacion asumida de la concentracion atmosférica de diéxido de carbono, surge a raiz de que una superficie mas calida aumenta la radiacion al espacio, que contrarresta el
aumento en el contenido calorifico de la Tierra. El grado en que la radiacion al espacio aumenta respecto a un aumento dado de la temperatura en superficie depende de
los mismos procesos de retroalimentacion (a saber, retroalimentacion de nube, retroalimentacion de vapor de agua) que determinan la sensibilidad climatica en equilibrio.
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la media de los dos milenios anteriores (nivel de confianza alto).
{GTI RRP B.4, 3.7.2, 5.6.3, 13.2}

Es muy probable que la tasa media de elevacion promediada global del
nivel del mar haya sido de 1,7 [1,5 a 1,9] mm/afio entre 1901y 2010, y
de 3,2 [2,8 a 3,6] mm/afio entre 1993 y 2010. Los datos recogidos con
maredgrafos y altimetros satelitales coinciden en que en este Ultimo
periodo la tasa fue mas alta. Es probable que también se registraran
tasas altas entre 1920y 1950. {GT/ RRP B.4, 3.7, 13.2}

Desde principios de la década de 1970, la combinacion de la pérdida
de masa de los glaciares y la expansién térmica del océano provocada
por el calentamiento dan razén de aproximadamente el 75% de la
elevacion observada del nivel medio global del mar (nivel de confian-
za alto). Durante el periodo 1993-2010, la elevacion del nivel medio
global del mar coincide, con un nivel de confianza alto, con la suma
de las contribuciones observadas de la expansién térmica del océano
debida al calentamiento y de los cambios en los glaciares, en el manto
de hielo de Groenlandia, en el manto de hielo de la Antartida y en el
almacenamiento terrestre de agua. {GT/ RRP B4, 13.3.6}

Las tasas de aumento del nivel del mar en regiones extensas pueden
ser varias veces superiores o inferiores a la elevacion del nivel medio
global del mar para periodos que abarcan varios decenios, debido a
fluctuaciones en la circulacion del océano. Desde 1993, las tasas regio-
nales para el Pacifico occidental son hasta tres veces superiores al
promedio global, mientras que las relativas a gran parte del Pacifico
oriental se acercan a cero o son negativas. {GT/ 3.7.3, PF 13.1}

Existe un nivel de confianza muy alto en cuanto a que, en el tltimo periodo
interglacial (que se remonta a entre 129 000 y 116 000 afios), durante
varios miles de afios el nivel medio global maximo del mar estuvo por lo
menos 5 m por encima del actual; y un nivel de confianza alto en que no
estuvo mas de 10 m por encima de ese nivel. Durante el Ultimo periodo
interglacial, es muy probable que el manto de hielo de Groenlandia haya
contribuido a la elevacion del nivel medio global del mar, entre 1,4y 4,3 m,
lo que implica, con un nivel de confianza medio, que el manto de hielo de
la Antartida también pudo haber contribuido a esa elevacion. Ese cambio
de nivel del mar se produjo en el contexto de un forzamiento orbital dife-
rente y con una temperatura en superficie en las latitudes altas, promedia-
da a lo largo de varios miles de afos, por lo menos 2 °C mas célida que en
la actualidad (nivel de confianza alto). {GTI RRP B4, 5.3.4, 5.6.2, 13.2.1}

1.2 Impulsores del cambio climatico

en el pasado y recientes

Las emisiones antropogenas de gases de efecto inver-
nadero han aumentado desde la era preindustrial, en
gran medida como resultado del crecimiento econémi-
co y demografico. De 2000 a 2010 las emisiones regis-
traron un maximo histérico. Las emisiones historicas
han hecho que las concentraciones atmosféricas de
dioxido de carbono, metano y éxido nitroso alcancen
niveles sin precedentes en como minimo los ultimos
800 000 anos, lo que ha dado lugar a un secuestro de
energia por el sistema climatico.
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Las sustancias y los procesos naturales y antropégenos que alteran el
presupuesto energético de la Tierra son impulsores fisicos del cambio
climatico. El forzamiento radiativo cuantifica la perturbacion de la
energia en el sistema terrestre provocada por esos impulsores. Los for-
zamientos radiativos superiores a cero dan lugar a un calentamiento
cerca de la superficie, y los forzamientos radiativos inferiores a cero
dan lugar a un enfriamiento. Las estimaciones del forzamiento radiati-
vo se basan en observaciones in situ y remotas, las propiedades de los
gases de efecto invernadero y los aerosoles, y calculos con modelos
numéricos. En la figura 1.4 se muestra el forzamiento radiativo para el
periodo comprendido entre 1750 y 2011 por principales factores agru-
pados. En la categoria de ‘Otros factores antropdgenos’ se incluyen
principalmente efectos de enfriamiento derivados de cambios en los
aerosoles, con menores contribuciones procedentes de los cambios en
el ozono, cambios en la reflectancia del uso del suelo y otros términos
de menor importancia. {GT/ RRP C, 8.1, 8.5.1}

1.2.1  Forzamientos radiativos naturales y antropégenos
Las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernade-
ro se situan a niveles sin precedentes en, como minimo, 800 000
afos. Las concentraciones de diéxido de carbono (CO,), metano
(CH,) y oxido nitroso (N,0) han mostrado grandes aumentos
desde 1750 (40%, 150% y 20%, respectivamente) (figura 1.3).
Las concentraciones de CO, aumentaron al mayor ritmo de cambio
decenal jamas observado (2,0 + 0,1 ppm/afio) durante 2002-2011.Tras
casi un decenio de concentraciones estables de CH, desde finales de
la década de 1990, las mediciones atmosféricas muestran un nuevo
aumento desde 2007. Las concentraciones de N,0 han aumentado de
manera estable a una tasa de 0,73 + 0,03 ppmm/afio en los tres dlti-
mos decenios. {GT/ RRP B5, 2.2.1,6.1.2, 6.1.3, 6.3}
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Figura 1.3 | Cambios observados en las concentraciones atmosféricas de gases de
efecto invernadero. Concentraciones atmosféricas de didxido de carbono (CO,, verde),
metano (CH,, naranja) y ¢xido nitroso (N0, rojo). Se han superpuesto los datos de los
testigos de hielo (simbolos) y las mediciones atmosféricas directas (lineas). {GT/ 2.2,
6.2, 6.3, figura 6.11}
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Segun los calculos, el forzamiento radiativo antropégeno total
durante 1750-2011 representa un efecto de calentamiento de
2,3 [1,1 a 3,3] W/m? (figura 1.4), y ha aumentado a un mayor
ritmo desde 1970 que durante las décadas anteriores. El dioxi-
do de carbono es el gas que mas ha contribuido al forzamiento
radiativo durante 1750-2011 y a su tendencia desde 1970. La
estimacion del forzamiento radiativo antropogeno total para 2011
es sustancialmente mayor (43%) que la estimacion que figura en el
Cuarto Informe de Evaluacion (IE4) del IPCC para el afio 2005. Ello se
debe a una combinacién del aumento continuo de la mayoria de con-
centraciones de gases de efecto invernadero y una mejor estimacion
del forzamiento radiativo de los aerosoles. {GT/ RRP C, 8.5.1}

El forzamiento radiativo de los aerosoles, que incluye ajustes
de nube, se entiende mejor e indica un efecto de enfriamiento
menor que en el Cuarto Informe de Evaluacion. El forzamiento
radiativo de los aerosoles durante 1750-2011 se estima en -0,9
[-1,9 a -0,1] W/m? (nivel de confianza medio). El forzamiento
radiativo de los aerosoles tiene dos componentes opuestos: el
efecto dominante de enfriamiento de la mayoria de los aeroso-
les y sus ajustes de nube, y un factor de calentamiento que en
parte lo compensa a raiz de la absorcion de la radiacion solar
por el carbono negro. Hay un nivel de confianza alto en cuanto a que
el forzamiento radiativo total medio global de los aerosoles haya con-
trarrestado una parte sustancial del forzamiento radiativo de los gases
de efecto invernadero homogéneamente mezclados. Los aerosoles
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Figura 1.4 | Forzamiento radiativo del cambio climatico durante la era industrial
(1750-2011). Las barras muestran el forzamiento radiativo procedente de gases de efecto
invernadero homogéneamente mezclados (GEIHM), otros forzamientos antropégenos, el
total de forzamientos antropdgenos y forzamientos naturales. Las barras de error indican una
incertidumbre de entre el 5% y el 95%. Otros forzamientos antropégenos incluyen cambios
en aerosoles, en la reflectancia de la superficie de uso de la tierra'y en el ozono. Los forza-
mientos naturales incluyen efectos solares y volcanicos. El forzamiento radiativo antropdgeno
total para 2011 con respecto a 1750 es 2,3 W/m? (intervalo de incertidumbre de 1,1 a
3,3 W/m?). Ello se corresponde con una concentracion de CO,-equivalente (véase el glosario)
de 430 ppm (intervalo de incertidumbre de 340 a 520 ppm). {datos de GTI 7.5 y cuadro 8.6}
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siguen constituyendo la mayor incertidumbre respecto a la estimacion
total del forzamiento radiativo. {GT/ RRP C, 7.5, 8.3, 8.5.1}

Los cambios en la irradiacion solar y los aerosoles volcanicos
provocan un forzamiento radiativo natural (figura 1.4). El forza-
miento radiativo provocado por los aerosoles volcanicos estratosféri-
cos puede tener un gran efecto de enfriamiento en el sistema climati-
co durante varios afios tras grandes erupciones volcanicas. Segun los
calculos, los cambios en la irradiacién solar total habian contribuido
solamente a alrededor del 2% del forzamiento radiativo total en 2011,
con respecto a 1750. {GTI RRP C, figura RRP5, 8.4}

1.2.2  Actividades humanas que afectan a

los impulsores de emisiones

Alrededor de la mitad de las emisiones de CO, antropdégenas
acumuladas entre 1750 y 2011 se han producido en los ultimos
40 aiios (nivel de confianza alto). Entre 1750y 2011 se afiadieron a
la atmosfera emisiones de CO, antropogenas acumuladas de 2 040 =
310 GtCO,. Desde 1970, las emisiones de CO, acumuladas procedentes
de la combustion de combustibles fosiles, la produccion de cemento y
la quema en antorcha se han triplicado, y las emisiones de CO, acumu-
ladas procedentes de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU)? han
aumentado alrededor del 40% (figura 1.5). En 2011 las emisiones
anuales de CO, procedentes de la combustion de combustibles fosiles,
la produccion de cemento y la quema en antorcha fueron de 34,8 + 2,9
GtCO,/afo. En 2002-2011, las emisiones anuales medias procedentes
de la silvicultura y otros usos suelo fueron de 3,3 + 2,9 GtCO2/afio.
{GT1 6.3.1,6.3.2, GTII| RRR3}

Alrededor del 40% de esas emisiones antropdégenas de CO, per-
manecen en la atmésfera (880 + 35 GtCO,) desde 1750. El resto
fue removido de la atmdsfera por sumideros, y almacenado en
reservorios naturales del ciclo del carbono. Los sumideros relati-
vos a la incorporacion ocednica y la vegetacién con suelos representan,
aproximadamente en la misma medida, el resto de emisiones acumula-
das de CO,. El océano ha absorbido alrededor del 30% del CO, antropd-
geno emitido, provocando la acidificacion del océano. {GT/ 3.8.1, 6.3.1}

Las emisiones antropdgenas anuales totales de gases de efecto
invernadero han seguido aumentando entre 1970y 2010 con mayo-
res incrementos absolutos entre 2000 y 2010 (nivel de confianza
alto). A pesar de un numero creciente de politicas de mitigacién del
cambio climatico, las emisiones anuales de gases de efecto inverna-
dero crecieron en promedio un 1,0 GtCO,-eq (2,2%) al afo, de 2000
a 2010, frente a 0,4 GtCO,-eq (1,3%) al afio, de 1970 a 2000 (figura
1.6)% . Las emisiones antropdgenas totales de gases de efecto inver-
nadero de 2000 a 2010 fueron las mas elevadas en la historia de la

2 lasilvicultura y otros usos del suelo (FOLU), también denominada uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura (LULUCF), es el subconjunto de emisiones y remociones
conexas a la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) de los gases de efecto invernadero (GEI) resultantes de las actividades humanas directamente relacionadas
con el uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura, excluidas las emisiones y remociones agricolas. (véase e/ glosario del GTIII IE5).

3 (ifras de GTI 6.3 convertidas a unidades de GtCO,. Las pequeiias diferencias en las emisiones acumuladas del Grupo de trabajo Il {GTIIl RRP.3, RT.2. 1} se deben a los distintos
métodos de redondeo, diferentes afios abarcados y el uso de distintos conjuntos de datos para las emisiones procedentes de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU). Las

estimaciones siguen siendo muy parecidas, dadas sus incertidumbres.

2 La emision de CO,-equivalente constituye una escala comn para comparar las emisiones de diferentes gases de efecto invernadero. En el Informe de sintesis, cuando las emi-
siones histdricas de gases de efecto invernadero se presentan en GtCO,-eq, estas se ponderan en potenciales de calentamiento global con un horizonte temporal de 100 afios
(PCGjq), sobre la base del Segundo Informe de Evaluacion del IPCC a menos que se indique de otro modo. La abreviatura utilizada es GtCO,-eq. frecuadro 3.2, glosario}
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Figura 1.5 | Emisiones antropdgenas globales anuales de diéxido de carbono (CO,) (gigatonelada de CO,-equivalente al afio, GtCO,/afio) procedentes de la combustién de com-
bustibles fésiles, la produccion de cemento y la quema en antorcha, y la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU), de 1750 a 2011. Las emisiones acumuladas y sus incertidumbres
se muestran como barras y bigotes verticales, respectivamente, a la derecha. Los efectos globales de la acumulacion de emisiones de metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0) se muestran
en la figura 1.3. Los datos de las emisiones de gases de efecto invernadero de 1970 a 2010 se muestran en la figura 1.6. {modificado de GTI figura RT.4 y GTIll figura RT.2}

humanidad y alcanzaron 49 (+4,5) GtCO,-eg/afio en 2010. La crisis
econémica mundial de 2007/2008 redujo las emisiones solo temporal-
mente. {GTIIl RRP3, 1.3, 5.2, 13.3, 15.2.2, recuadro RT5, figura 15.1}

Las emisiones de CO, procedentes de la combustion de combus-
tibles fosiles y los procesos industriales contribuyeron alrededor
del 78% al aumento total de emisiones de gases de efecto inver-
nadero entre 1970y 2010, con una contribucion con un porcentaje
parecido durante el periodo 2000-2010 (nivel de confianza alto).
Las emisiones de CO, relacionadas con los combustibles fésiles alcanza-
ron los 32 (+2,7) GtCO,/afio, en 2010, y siguieron creciendo alrededor
de un 3% entre 2010 y 2011, y alrededor del 1% al 2% entre 2011 y
2012. El CO, sigue siendo el principal gas de efecto invernadero antro-
poégeno y representd en 2010 el 76% de las emisiones antropdgenas
totales de gases de efecto invernadero. De la cifra total, el 16% procedia
del metano (CH,), el 6,2% del dxido nitroso (N,0), y el 2,0% de gases
fluorados (figura 1.6)%. Anualmente, desde 1970, alrededor del 25% de
las emisiones antropdgenas de gases de efecto invernadero han sido en
forma de gases distintos del CO,%. {GTIIl RRP3, 1.2, 5.2}

Las emisiones antropdgenas anuales totales de gases de efecto
invernadero aumentaron alrededor de 10 GtCO,-eq entre 2000
y 2010. Ese aumento proviene directamente de los sectores de
la energia (47%), la industria (30%), el transporte (11%) y los
edificios (3%) (nivel de confianza medio). Si se tienen en cuenta
las emisiones indirectas, las contribuciones de los sectores de
los edificios y la industria son mayores (nivel de confianza alto).
Desde 2000 las emisiones de gases de efecto invernadero han aumen-
tado en todos los sectores, salvo en la agricultura, silvicultura y otros

usos del suelo (AFOLU)?2. En 2010 el 35% de las emisiones de gases de
efecto invernadero fueron liberadas por el sector de la energia, el 24%
(emisiones netas) por el sector AFOLU, el 21% por la industria, el 14%
por el transporte, y el 6,4% por los edificios. Si las emisiones proceden-
tes de la produccion eléctrica y térmica se atribuyen a los sectores que
utilizan la energia final (es decir, emisiones indirectas), los porcentajes
de los sectores de la industria y los edificios en las emisiones globales
de gases de efecto invernadero ascienden al 31% y al 19%, respecti-
vamente (figura 1.7). {GTIll RRP3, 7.3, 8.1, 9.2, 10.3, 11.2} Véase tam-
bién el recuadro 3.2 para las contribuciones de diversos sectores, sobre
la base de métricas distintas al potencial de calentamiento global a
100 afos (PCG,qp).

A nivel mundial, el crecimiento econémico y el crecimiento
demografico contintan siendo los impulsores mas importantes
de los aumentos en las emisiones de CO, derivadas de la com-
bustion de combustibles fosiles. La contribucion del crecimiento
demografico entre 2000 y 2010 siguié siendo a grandes rasgos
idéntica a los tres decenios anteriores, mientras que la contri-
bucién del crecimiento econémico ha aumentado notablemente
(nivel de confianza alto). Entre 2000y 2010, las emisiones derivadas
de ambos factores fueron superiores a las reducciones en las emisiones
logradas a raiz de las mejoras en la intensidad energética del produc-
to interno bruto (PIB) (figura 1.8). El mayor uso del carbdn respecto
de otras fuentes de energia ha invertido la prolongada tendencia de
descarbonizacion gradual (es decir, la reduccion de la intensidad de
carbono de la energia) del suministro de energia mundial. {GTIIl RRP.3,
RT2.2,1.3,5.3,7.2,7.3,14.3}

% Si se utilizan los valores mas recientes de potencial de calentamiento global a 100 afios (PCG,,) del Quinto Informe de Evaluacion {GT/ 8.7}, en lugar de los valores de
PCG;q, del Segundo Informe de Evaluacion del IPCC, los totales de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero serian ligeramente superiores (52 GtCO,-eq/
afo) y los porcentajes de emisiones distintas al CO, serian del 20% para el metano (CH,), el 5% para el 6xido nitroso (N,0) y el 2,2% para los gases fluorados.

% Para este periodo, los datos relativos a gases de efecto invernadero distintos al CO,, incluidos los gases fluorados, proceden de la base de datos EDGAR (Electronic Data
Gathering, Analysis, and Retrieval) {GTIIl anexo 1.9}, que abarca sustancias incluidas en el Protocolo de Kyoto en su primer periodo de compromiso.
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Emisiones antropdgenas anuales totales de GEI por gases, 1970-2010
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Figura 1.6 | Emisiones antropdgenas anuales totales de gases de efecto invernadero (GEI) (gigatonelada de CO,-equivalente al afio, GtCO,-eq/afio) para el periodo comprendido
entre 1970y 2010, por gases: CO, procedente de la quema de combustibles fdsiles y procesos industriales; CO, procedente de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU); metano
(CH,); 6xido nitroso (N,0); gases fluorados abarcados en el Protocolo de Kyoto. A la derecha se muestran las emisiones de 2010, con ponderaciones de emisiones de CO,-equiva-
lente basadas en valores de los Informes de Evaluacion segundo y quinto del IPCC. A menos que se indique de otro modo, las emisiones de CO,-equivalente en el presente informe
incluyen los gases citados en el Protocolo de Kyoto (CO,, CH,, N,0 y los gases fluorados) calculados sobre la base de valores del potencial de calentamiento global con un horizonte
temporal de 100 afios (PCG,,,) procedentes del Segundo Informe de Evaluacion (véase el glosario). La utilizacion de valores de PCG,, mas recientes del Quinto Informe de Evalua-
cion (barras de la derecha) darfa un mayor nivel de emisiones anuales totales de gases de efecto invernadero (52 GtCO,-eq/afio) a raiz de una mayor contribucién del metano, pero
ello no cambiaria la tendencia a largo plazo de manera significativa. Otras opciones métricas cambiarian las contribuciones de diferentes gases (véase el recuadro 3.2). Los valores
de 2010 se muestran nuevamente desglosados por componente, con las barras de error indicando las incertidumbres conexas (intervalo de confianza del 90%). Las emisiones
globales de CO, procedentes de la combustion de combustibles fésiles se conocen con un margen de incertidumbre del 8% (intervalo de confianza del 90%). Hay un gran nivel
de incertidumbre (del orden de +£50%) respecto a las emisiones de CO, procedentes de la silvicultura y otros usos del suelo. La incertidumbre relativa a las emisiones globales de
CH,, N,0 y los gases fluorados se ha estimado en el 20%, el 60% y el 20%, respectivamente. El afio 2010 fue el tltimo con estadisticas de emisiones de todos los gases, asi como
evaluaciones de incertidumbres, en el momento de preparar el presente informe. Las estimaciones de incertidumbres solo corresponden a la incertidumbre en las emisiones, y no a
los potenciales de calentamiento global (que figuran en GTI 8.7). {GTIII figura RRP.1}

Emisi d de efecto i d t .. Figura 1.7 | Emisiones antropdgenas totales de gases de efecto invernadero (GEI)
misiones de gases de efecto Invernadero por sector economico (gigatonelada de CO,-equivalente al afio, GtCO,-eq/afio) procedentes de los sectores

econdmicos en 2010. El circulo muestra las emisiones directas de GEIl (como porcentaje

Produccion eléctrica — Energia de las emisiones antropdgenas totales de GEI) de cinco sectores econémicos en 2010.
g;;’m'ca 1,4% El arco muestra como los porcentajes de emisiones indirectas de CO, (como porcentaje
o de las emisiones antropdgenas totales de GEI) procedentes de la produccion eléctrica
24% y térmica se atribuyen a los sectores de uso final de la energia. ‘Otra energia’ se refiere
HTs industria a todas las fuentes de emision de GEI del sector de la energia que figuran en GTIII
6,4% 1% anexo 1, excepto la produccion eléctrica y térmica {GTIl anexo 11.9.1}. Los datos de las
emisiones de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) comprenden las
— Transporte emisiones terrestres de CO, debidas a incendios forestales, incendios de turba y des-
TEIETE Total: 49 Gt CO,-eq 03% compo§i9ién de turba que se aproximan al flujo neto de COZI procedente dgl subsector
4% —— (2010) de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU) que se describen en el capitulo 11 del
informe del Grupo de trabajo Ill. Las emisiones se convierten en CO,-equivalente sobre
e la base del potencial de calentamiento global a 100 afios (PCG,q) que figura en el
21% —— Edificios Segundo Informe de Evaluacién del IPCC. En GTIIl anexo 11.9 se proporcionan definicio-
0, 3
2 nes de los sectores. {GTlII figura RRP2}
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Desglose del cambio en las emisiones globales totales de CO, procedentes de la combustion de combustibles fésiles por década
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Figura 1.8 | Desglose del cambio decenal en las emisiones anuales totales de CO, procedentes de la combustién de combustibles fésiles por cuatro factores impulsores: poblacion,
ingresos (producto interno bruto, PIB) per capita, intensidad de energia del PIB e intensidad de carbono de la energia. Los segmentos de las barras muestran los cambios asociados con
cada factor por separado, manteniendo constantes los demas factores respectivos. Los cambios en las emisiones totales se indican mediante un triangulo. Los cambios en las emisiones a
lo largo de cada década se miden en gigatoneladas de CO, por afio (GtCO,/afio); los ingresos se convierten en unidades comunes utilizando paridades del poder adquisitivo. {GTIIl RRP.3}

1.3 Atribucion de cambios

climaticos e impactos

La evidencia de la influencia humana en el sistema
climatico ha aumentado desde el Cuarto Informe de
Evaluacion. Se ha detectado la influencia humana en
el calentamiento de la atmésfera y el océano, en alte-
raciones en el ciclo global del agua, en reducciones
de la cantidad de nieve y hielo, y en la elevacion del
nivel medio global del mar; y es sumamente probable
que haya sido la causa dominante del calentamiento
observado desde mediados del siglo XX. En los tltimos
decenios, los cambios del clima han causado impactos
en los sistemas naturales y humanos en todos los con-
tinentes y en los océanos. Los impactos se deben al
cambio climatico observado, independientemente de
su causa, lo que indica la sensibilidad de los sistemas
naturales y humanos al cambio del clima.

Las causas de los cambios observados en el sistema climatico, asi
como en todo sistema natural o humano afectado por el clima, se
establecen sobre la base de un conjunto sistematico de métodos.
La deteccion aborda la cuestion de si el clima o un sistema natu-
ral o humano afectado por el clima ha cambiado desde un punto
de vista estadistico, mientras que la atribucién evalGa las contri-
buciones relativas de mdltiples factores causales a un cambio o
fendmeno observado con una asignacion de confianza estadistica?’.

La atribucion del cambio climatico a causas cuantifica los vincu-
los entre el cambio climatico observado y la actividad humana, asi
como otros impulsores naturales y climaticos. En cambio, la atri-
bucién de impactos observados al cambio climatico considera los
vinculos entre los cambios observados en los sistemas naturales o
humanos y el cambio climético observado, independientemente de
su causa. Los resultados de estudios que atribuyen el cambio clima-
tico a causas proporcionan estimaciones de la magnitud del calen-
tamiento en respuesta a los cambios en el forzamiento radiativo
y, por tanto, apoyan las proyecciones de cambio climatico futuro
(tema 2). Los resultados de estudios que atribuyen los impactos al
cambio climético proporcionan indicios sélidos sobre la sensibilidad
de los sistemas naturales o humanos al cambio climatico futuro.
{GT110.8, GTIl RRP A-1, glosarios de GTI/Il/lll/Informe de sintesis}

1.3.1  Atribucion de cambios climaticos a las influencias

humanas o naturales sobre el sistema climatico

Es sumamente probable que mas de la mitad del aumento obser-
vado en la temperatura media global en superficie en el periodo
de 1951 a 2010 haya sido causado por la combinacion del incre-
mento de las concentraciones de gases de efecto invernadero
antropdgenas y de otros forzamientos antropégenos (figura 1.9).
De acuerdo con las mejores estimaciones, la contribucién de la activi-
dad humana al calentamiento es similar al calentamiento observado
durante ese periodo. Es probable que los gases de efecto invernadero
hayan contribuido al calentamiento medio global en superficie en un
rango de 0,5°C a 1,3°C durante el periodo de 1951 a 2010, con las
contribuciones de otros forzamientos antropogenos, incluido el efecto
refrigerante de los aerosoles, de los forzamientos naturales y de la
variabilidad interna natural (véase la figura 1.9). De forma conjunta,

27 Las definiciones provienen del Good Practice Guidance Paper on Detection and Attribution, producto acordado de la Reunion de expertos del IPCC sobre deteccion y

atribucion respecto al cambio climatico antropogeno; véase el glosario.
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Contribuciones al cambio observado en la temperatura en superficie de 1951 a 2010
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Figura 1.9 | Rangos evaluados probables (bigotes) y sus puntos medios (barras) para
las tendencias de calentamiento en el periodo 1951-2010 debidas a los gases de efecto
invernadero homogéneamente mezclados, otros forzamientos antropdgenos (incluidos
el efecto refrigerante de los aerosoles y el efecto de los cambios en el uso del suelo),
forzamientos antropdgenos combinados, forzamientos naturales y la variabilidad inter-
na natural (que es el elemento de la variabilidad climatica que surge espontdneamente
en el sistema climatico, aunque no haya forzamientos). El cambio observado en la tem-
peratura en superficie se muestra en negro, con un intervalo de incertidumbre de 5% a
95% debido a la incertidumbre de las observaciones. Los intervalos de calentamiento
atribuidos (en color) se basan en observaciones combinadas con simulaciones de mode-
los climéticos, con el fin de estimar la contribucién de un forzamiento externo concreto
al calentamiento observado. La contribucion de los forzamientos antropégenos combi-
nados puede estimarse con menos incertidumbre que las contribuciones de los gases
de efecto invernadero y otros forzamientos antropogenos por separado. Ello se debe a
que ambas contribuciones se compensan en parte, lo que da lugar a una sefial que esta
mejor limitada por las observaciones. {basado en /a figura GTI RT. 10}

las contribuciones evaluadas se ajustan al calentamiento observado
de aproximadamente 0,6 °C a 0,7 °C durante este periodo. {GT/ RRP
D.3,10.3.1}

Es muy probable que la influencia antropdgena, sobre todo de los gases
de efecto invernadero y la reduccion del ozono estratosférico, haya
dado lugar a un patrén observado detectable del calentamiento tro-
posférico y al correspondiente enfriamiento en la estratosfera inferior
desde 1961. {GTI RRP D.3,2.4.4,9.4.1,10.3.1}

Es probable que en todas las regiones continentales, excepto
la Antartida, los forzamientos antropogenos hayan contribuido
sustancialmente a los aumentos de la temperatura en superfi-
cie desde mediados del siglo XX (figura 1.10). En el caso de la
Antartida, debido a la gran incertidumbre relativa a las observacio-
nes, existe un nivel de confianza bajo en cuanto a que los forzamientos
antropogenos hayan contribuido al calentamiento observado prome-
diado en las estaciones disponibles. En cambio, es probable que haya
habido una contribucién antropégena al calentamiento muy sustancial
del Artico desde mediados del siglo XX. Es probable que la influencia
humana haya contribuido a aumentos de la temperatura en muchas
regiones subcontinentales. {GTI RRP D.3, RT4.8, 10.3.1}

Es muy probable que las influencias antropégenas hayan con-
tribuido a la pérdida de hielo marino en el Artico desde 1979
(figura 1.10). Existe un nivel de confianza bajo en relacion con el
conocimiento cientifico acerca del ligero aumento observado en la
extension del hielo marino de la Antartida, debido a explicaciones

Tema 1

cientificas incompletas y contradictorias en relacién con las causas de
cambio; asi como un nivel de confianza bajo en las estimaciones de la
variabilidad interna natural en esa region. {GT/ RRP D.3, 10.5.1, figura
10.16}

Es probable que la influencia antropdgena haya contribuido al retroce-
so de los glaciares desde la década de 1960 y a una mayor fusion en la
superficie del manto de hielo de Groenlandia desde 1993. No obstante,
debido al bajo nivel de conocimiento cientifico, existe un nivel de con-
fianza bajo en las causas atribuidas para la pérdida de masa observada
del manto de hielo en la Antértida en los ultimos dos decenios. Es
probable que, desde 1970, haya habido una contribucion antropogena
a las reducciones observadas en el manto de nieve en primavera en el
hemisferio norte. {GT/ 4.3.3, 10.5.2, 10.5.3}

Es probable que las influencias antropdgenas hayan afectado al
ciclo global del agua desde 1960, influencias que han contribuido
a los aumentos observados en el contenido de humedad en la atmos-
fera (nivel de confianza medio), a los cambios a escala global en los
patrones de precipitacion en la superficie terrestre (nivel de confianza
mediio), a la intensificacion de precipitaciones fuertes sobre regiones
terrestres donde se dispone de suficientes datos (nivel de confianza
mediio) (véase 1.4), y a cambios en la salinidad del océano en su capa
superficial y por debajo de ella (muy probable). {GTI RRP D.3, 2.5.1,
2.6.2,3.3.2,3.3.3,7.6.2,10.3.2,10.4.2,10.6}

Es muy probable que los forzamientos antropdgenos hayan con-
tribuido sustancialmente a aumentos en el contenido global de
calor en la capa superior del océano (0-700 m) observado desde
la década de 1970 (figura 1.10). Existen evidencias de la influencia
humana en algunas cuencas oceanicas. Es muy probable que la con-
tribucion antropdgena a la elevacion del nivel medio global del mar
haya sido sustancial desde la década de 1970, lo cual halla sustento
en el nivel de confianza alto que se tiene en la influencia antropogena
ejercida en las dos mayores contribuciones a la elevacion del nivel del
mar: la expansion térmica y la pérdida de masa de los glaciares. La
incorporacion de CO, antropogeno en los océanos ha dado lugar a la
acidificacion progresiva de sus aguas superficiales (nivel de confianza
alto). {GTI RRP D.3, 3.2.3, 3.8.2, 10.4.1, 10.4.3, 10.4.4, 10.5.2, 13.3,
recuadro 3.2, RT.4.4, GTIl 6.1.1.2, recuadro CC-AO}

1.3.2  Impactos observados atribuidos

al cambio climatico

En los ultimos decenios, los cambios en el clima han tenido
un impacto en los sistemas naturales y humanos en todos los
continentes y en los océanos. Los impactos se deben al cambio
climatico observado, independientemente de su causa, lo que
apunta a la sensibilidad de los sistemas naturales y humanos al
clima cambiante. La evidencia de los impactos del cambio climatico
observado es mas solida y mas amplia para los sistemas naturales.
Algunos impactos en los sistemas humanos también se han atribuido
al cambio climatico, con una contribucién mayor o menor del cambio
climatico distinguible de otras influencias (figura 1.11). Los impactos
en los sistemas humanos suelen ser heterogéneos geograficamente
porque dependen no solo de cambios en las variables climéticas, sino
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Figura 1.10 | Comparacién del cambio observado y simulado en las temperaturas en la superficie terrestre continental (graficos amarillos), extension del hielo marino en sep-

tiembre en el Artico y el Antartico (gréficos blancos), y contenido calorifico en las capas
muestran los cambios en el promedio global. Las anomalias se describen en relacion con

superiores del océano de las principales cuencas oceanicas (gréficos azules). También se
el periodo 1880-1919 por lo que respecta a las temperaturas en superficie, con el periodo

1960-1980 por lo que se refiere al contenido calorifico del océano, y con el periodo 1979-1999 por lo que respecta al hielo marino. Todas las series temporales se componen de
promedios decenales, representados en la mitad del decenio. En los gréficos de temperaturas, las observaciones se sefialan con lineas discontinuas cuando la cobertura espacial de
las regiones examinadas es inferior al 50%. En los gréficos relativos al contenido calorifico del océano y de hielo marino, las lineas continuas muestran las zonas donde la cobertura

de datos es buena y de mayor calidad y las lineas discontinuas muestran las zonas donde

la cobertura de datos solo es suficiente, en las que, por lo tanto, la incertidumbre es mayor

(obsérvese que las distintas lineas indican distintos conjuntos de datos; para mas informacion, consultese GTI figura RRP.6). Los resultados de los modelos mostrados representan
gamas de conjuntos para varios modelos de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5), con bandas sombreadas que muestran unos intervalos de
confianza de entre el 5% y el 95%. {GTl figura RRP 6, para mas informacion, véase GTI figura RT. 12}

también de factores sociales y economicos. Por tanto, los cambios son
mas faciles de observar a nivel local, mientras que la atribucion puede
sequir siendo dificil. {GTIl RRP A-1, RRP A-3, 18.1, 18.3-18.6}

En muchas regiones, los cambios en las precipitaciones o el
derretimiento de nieve y hielo estan alterando los sistemas
hidroldgicos, lo que afecta a la cantidad y calidad de los recur-
sos hidricos (nivel de confianza medio). Los glaciares siguen retro-
cediendo practicamente en todo el planeta debido al cambio climatico
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(nivel de confianza alto), lo que afecta a la escorrentia y los recursos
hidricos aguas abajo (nivel de confianza medio). El cambio climatico
esta causando el calentamiento y el deshielo del permafrost en las
regiones de altas latitudes y en las regiones elevadas (nivel de confian-
za alto). {GTIl RRP A-1}

Muchas especies terrestres, dulceacuicolas y marinas han modi-
ficado sus areas de distribucion geografica, actividades esta-
cionales, pautas migratorias, abundancias e interacciones con
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a) Impactos generalizados atribuidos al cambio climatico sobre la base de la documentacion cientifica
disponible desde el Cuarto Informe de Evaluacion
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Figura 1.11 | Impactos generalizados en un mundo cambiante: a) Sobre la base de la documentacion cientifica disponible desde el Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC, hay un
nlimero sustancialmente mayor de impactos en las Ultimas décadas atribuidos al cambio climatico. La atribucion requiere evidencia cientifica sobre el papel del cambio climatico.
La ausencia en el mapa de otros impactos atribuidos al cambio climatico no implica que esos impactos no hayan ocurrido. Las publicaciones que sustentan los impactos atribuidos
reflejan una base de conocimientos cada vez mayor, aunque las publicaciones siguen siendo limitadas para muchas regiones, sistemas y procesos, lo que pone de relieve las lagunas
en los datos y estudios. Los simbolos indican categorias de impactos atribuidos, la relativa contribucién del cambio climético (grande o pequefia) al impacto observado y el nivel de
confianza en la atribucion. Cada simbolo hace referencia a una o mas entradas en GTII cuadro RRP.A1, de modo que se agrupan impactos conexos a escala regional. Las cifras en
los 6valos indican totales regionales de publicaciones relativas al cambio climatico de 2001 a 2010, segun la base de datos bibliogréfica Scopus para publicaciones en inglés en que
el nombre de un pais se menciona en el titulo, en el resumen o en las palabras clave (en julio de 2011). Estas cifras proporcionan una idea general de la documentacion cientifica
disponible sobre el cambio climético en las regiones; no indican el nimero de publicaciones que apoyan la atribucion de los impactos del cambio climético en cada region. Los
estudios relativos a las regiones polares y las islas pequefias se agrupan con las regiones continentales vecinas. La inclusion de publicaciones para la evaluacién de la atribucion se
ajusto a los criterios del IPCC sobre evidencia cientifica definidos en GTII capitulo 18. Las publicaciones incluidas en los andlisis de atribucion proceden de una gama més amplia
de documentos evaluados en el GTII [E5. Véase el GTII cuadro RRP.A1 para la descripcion de los impactos atribuidos. b) Promedio de las tasas de cambio en la distribucion (km por
decenio) para grupos taxondmicos marinos sobre la base de observaciones en el periodo 1900-2010. Los cambios en la distribucion positivos son congruentes con el calentamiento
(al pasar hacia aguas anteriormente mas frias, generalmente en direccion a los polos). Se da el niimero de respuestas analizadas para cada categoria. ¢) Resumen de los impactos
estimados de los cambios climaticos observados en relacion con el rendimiento en el periodo 1960-2013 para cuatro cultivos importantes en regiones templadas y tropicales, con

el nimero de puntos de datos analizados entre paréntesis para cada categoria. {GTIl figura RRP.2, recuadro RT.1 figura 1}

otras especies en respuesta al cambio climatico en curso (nive/
de confianza alto). Mientras que tan solo se han atribuido hasta
ahora unas cuantas extinciones recientes de especies al cambio cli-
matico (nivel de confianza alto), el cambio climatico global natural a
velocidades inferiores a las del actual cambio climatico antropégeno
causo en los dltimos millones de afos importantes modificaciones de
los ecosistemas y extinciones de especies (nivel de confianza alto). La
mayor mortalidad de los arboles, observada en muchos lugares del
mundo, se ha atribuido al cambio climatico en algunas regiones. Se
han detectado aumentos en la frecuencia o intensidad de las perturba-
ciones de los ecosistemas, como sequias, tormentas de viento, incen-
dios y plagas en muchas partes del mundo y, en algunos casos, se
atribuyen al cambio climatico (nivel de confianza medio). Numerosas
observaciones en los dltimos decenios en todas las cuencas oceanicas
muestran cambios en la abundancia, cambios en la distribucion hacia
los polos o hacia aguas mas profundas o frias en los peces marinos,
invertebrados y fitoplancton (nivel de confianza muy alto), y cambios
en la composicion de los ecosistemas (nivel de confianza alto), con
arreglo a las tendencias climaticas. Algunos corales de aguas calidas
y sus arrecifes han respondido al calentamiento con la sustitucion de
especies, la decoloracion y la reduccion de la cubierta coralina, lo que
ha provocado la pérdida de habitat (nivel de confianza alto). Algunos
de los impactos de la acidificacién oceanica en los organismos marinos
se han atribuido a la influencia humana, desde la reduccion del grosor
de la concha de los pteropodos y foraminiferos (nivel de confianza
medio) a la menor tasa de crecimiento de los corales (nivel de confian-
za bajo). Las zonas con niveles minimos de oxigeno son cada vez mas
extensas en la parte tropical de los océanos Pacifico, Atlantico e indico,
debido a las reducidas ventilacion y solubilidad del O, en los océanos,
que estan mas estratificados a temperaturas mas altas, y estan restrin-
giendo el habitat de los peces (nivel de confianza medio). {GTII RRP
A-1, cuadro RRPAT, RT A-1, 6.3.2.5, 6.3.3, 18.3-18.4, 30.5.1.1, recua-
dro CC-AQ, recuadro CC-AC}

Sobre la base de muchos estudios que abarcan un amplio
espectro de regiones y cultivos, los impactos negativos del
cambio climatico en el rendimiento de los cultivos han sido
mas comunes que los impactos positivos (nivel de confianza
alto). El menor numero de estudios que muestran impactos positivos
tratan principalmente de regiones de altas latitudes, aunque adn no

54

esta claro si el saldo de los impactos ha sido negativo o positivo en
esas regiones (nivel de confianza alto). El cambio climatico ha afec-
tado negativamente al rendimiento del trigo y el maiz en muchas
regiones y en el total global (nivel de confianza medio). Los efectos
en el rendimiento del arroz y la soja han sido menores en las prin-
cipales regiones de produccion y a nivel global, con un cambio nulo
en la mediana con todos los datos disponibles, que son menores en
el caso de la soja en comparacion con los de otros cultivos (véase la
figura 1.11¢). Los impactos observados estan mas relacionados con
los aspectos de la seguridad alimentaria de la produccién que con
el acceso u otros componentes de la seguridad alimentaria. Desde
el Cuarto Informe de Evaluacion, los diversos periodos de rapidos
aumentos en el precio de los alimentos y los cereales que siguen
a episodios climaticos extremos en las principales regiones de pro-
duccion apuntan a la sensibilidad de los mercados actuales a, entre
otros factores, los fendmenos climaticos extremos (nivel de confianza
medio). {GTII RRP A-1}

Actualmente la carga mundial de mala salud humana a causa
del cambio climatico es relativamente pequefia en comparacion
con los efectos de otros factores de estrés y no esta bien cuan-
tificada. No obstante, se ha producido un aumento de la mortalidad
asociada al calor y una disminucion de la mortalidad asociada al frio
en algunas regiones como resultado del calentamiento (nivel de con-
fianza medlio). Los cambios locales en la temperatura y la precipitacion
han alterado la distribucion de algunas enfermedades transmitidas por
el agua y vectores de enfermedades (nivel de confianza medio). {GTII
RRPA-1}

Los impactos “en cascada” del cambio climatico pueden atri-
buirse a lo largo de cadenas de evidencia que van desde el clima
fisico, pasando por sistemas intermedios, hasta las personas
(figura 1.12). Los cambios en el clima que contribuyen a la cascada,
en algunos casos, estan vinculados a impulsores humanos (por ejem-
plo, un menor caudal de agua en los bancos de nieve en primavera
en la parte occidental de América del Norte), mientras que, en otros
casos, no se dispone de evaluaciones de las causas del cambio climati-
co observado que afluyen a la cascada. En todos los casos, la confianza
en la deteccion y la atribucion relativas al cambio climatico disminuye
para los efectos a medida que se desciende por las distintas cadenas
de impactos. {GTll 18.6.3}
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Figura 1.12 | Principales sistemas en que la nueva evidencia indica impactos interconectados “en cascada” derivados del cambio climético reciente a través de varios subsistemas
naturales y humanos. El texto entre paréntesis indica el nivel de confianza en la deteccion de un efecto del cambio climatico y en la atribucion de impactos observados al cambio
climatico. El papel del cambio climatico puede ser importante (flecha continua) o menor (flecha discontinua). La evidencia inicial indica que, con respecto al impacto en los sistemas
humanos, la acidificacion del océano sigue tendencias similares al calentamiento del océano. {GTI! figura 18-4}
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1.4  Episodios extremos

Desde aproximadamente 1950 se han observado cam-
bios en muchos fenémenos meteoroldgicos y climaticos
extremos. Algunos de estos cambios han sido asociados
con influencias humanas, como por ejemplo la disminu-
cion de las temperaturas frias extremas, el aumento de
las temperaturas calidas extremas, la elevacion de los
niveles maximos del mar y el mayor niimero de precipi-
taciones intensas en diversas regiones.

Es muy probable que el numero de dias y noches frios haya dis-
minuido y que el nimero de dias y noches célidos haya aumen-
tado a escala mundial. Es probable que en gran parte de Europa, Asia
y Australia haya aumentado la frecuencia de las olas de calor. Es muy
probable que la influencia humana haya contribuido a los cambios a
escala global observados en la frecuencia e intensidad de las tempera-
turas extremas diarias desde mediados del siglo XX. Es probable que
la influencia humana haya duplicado con creces la probabilidad de
ocurrencia de olas de calor en algunas localidades. {GT/ RRP B.1, RRP
D.3, cuadro RRP1, PF2.2, 2.6.1, 10.6}

Existe un nivel de confianza medio en cuanto a que el calenta-
miento observado haya aumentado la mortalidad humana rela-
cionada con el calor y haya reducido la relacionada con el frio
en algunas regiones. Los fenémenos de calor extremo actualmente
dan lugar a aumentos en la mortalidad y morbilidad en América del
Norte (nivel de confianza muy alto) y en Europa, con impactos que
varian segun la edad de la persona, la ubicacion y los factores socioe-
conomicos (nivel de confianza alto). {GTIl RRP A-1, 11.4.1, cuadro
23-1,26.6.1.2}

Es probable que existan mas regiones terrestres en las que haya
aumentado el nimero de sucesos de precipitaciones intensas
que en las que haya disminuido. Es probable que la frecuencia e
intensidad de las precipitaciones intensas haya aumentado en Améri-
ca del Norte y Europa. En otros continentes existe, como maximo, un
nivel de confianza medio respecto a las tendencias. Es muy probable
que la humedad especifica cerca de la superficie y troposférica global
haya aumentado desde la década de 1970. En regiones terrestres en
que la cobertura de las observaciones es suficiente para la evaluacion,
existe un nivel de confianza medio en cuanto a que el forzamiento
antropogeno haya contribuido a una intensificacion a escala global
de las precipitaciones intensas durante la segunda mitad del siglo XX.
{GTIRRP B-1,2.5.1, 2.5.4-2.5.5, 2.6.2, 10.6, cuadro RRP.1, PF 2.2, SREX
cuadro 3-1, 3.2}

Existe un nivel de confianza bajo en cuanto a que el cambio
climatico antropdgeno haya afectado la frecuencia y magnitud
de las inundaciones fluviales a escala global. La solidez de la evi-
dencia se ve limitada principalmente por la falta de registros a largo
plazo de captaciones no gestionadas. Ademas, las inundaciones estan
fuertemente influidas por muchas actividades humanas que afectan a
las captaciones, por lo que resulta dificil atribuir los cambios detecta-
dos al cambio climatico. No obstante, la reciente deteccion de una ten-
dencia creciente en las precipitaciones y caudales extremos en algunas
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captaciones conlleva mayores riesgos de inundacion a escala regional
(nivel de confianza medio). Los costos relacionados con los dafios de
las inundaciones, a nivel mundial, han aumentado desde la década de
1970, aunque ello se debe en parte a la mayor exposicion de las perso-
nas y los activos. {GTI 2.6.2, GTlI 3.2.7, SREX RRP B}

Existe un nivel de confianza bajo en cuanto a las tendencias
observadas a escala global de las sequias, debido a la falta de
observaciones directas, la dependencia de las tendencias infe-
ridas con respecto a la definicion adoptada para la sequia, y
debido a las inconsistencias geograficas en las tendencias rela-
tivas a las sequias. También existe un nivel de confianza bajo en
cuanto a la atribucion de cambios en las sequias en zonas terrestres a
nivel global desde mediados del siglo XX, debido a las mismas incerti-
dumbres observacionales y dificultades para diferenciar la variabilidad
a escala decenal de las sequias de las tendencias a largo plazo. {GT/
cuadro RRP1, 2.6.2.3, 10.6, figura 2.33, GTII 3.ES, 3.2.7}

Existe un nivel de confianza bajo en cuanto a que los cambios a
largo plazo en la actividad de los ciclones tropicales sean estables,
y existe un nivel de confianza bajo en la atribucion de cambios
globales a una causa concreta. No obstante, es prdcticamente seguro
que la intensidad de la actividad de los ciclones tropicales haya aumen-
tado en el Atlantico Norte desde 1970. {GT/ cuadro RRP1, 2.6.3, 10.6}

Es probable que los niveles del mar extremos (por ejemplo,
los que se producen con las mareas meteoroldgicas) hayan
aumentado desde 1970, principalmente como consecuencia del
aumento del nivel medio del mar. Debido a la escasez de estudios y
la dificultad para distinguir los impactos de ese tipo de otras alteracio-
nes de los sistemas costeros, se dispone de evidencia limitada sobre los
impactos del aumento del nivel del mar. {GTI 3.7.4-3.7.6, figura 3.15,
GTll 5.3.3.2,18.3}

Los impactos de fendmenos extremos recientes relacionados
con el clima, como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclo-
nes e incendios forestales, revelan una vulnerabilidad y exposi-
cion considerables de algunos ecosistemas y muchos sistemas
humanos a la variabilidad climatica actual (nivel de confianza
muy alto). Los impactos de esos fenémenos extremos relacionados
con el clima incluyen la alteracion de los ecosistemas, la alteracion de
la produccién de alimentos y el abastecimiento de agua, dafios en la
infraestructura y asentamientos, la morbilidad y mortalidad humanas
y consecuencias para la salud mental y el bienestar humano. Indepen-
dientemente del nivel de desarrollo de un pais, esos impactos coinciden
con una falta considerable de preparacion para la variabilidad climati-
ca actual en algunos sectores. {GTIl RRP A-1, 3.2, 4.2-3, 8.1, 9.3, 10.7,
11.3,11.7,13.2,14.1,18.6, 22.2.3, 22.3, 23.3.1.2, 24.4.1, 25.6-8, 26.6-
7, 30.5, cuadro 18-3, cuadro 23-1, figura 26-2, recuadro 4-3, recuadro
4-4, recuadro 25-5, recuadro 25-6, recuadro 25-8, recuadro CC-AC}

Las pérdidas directas y aseguradas a raiz de desastres relacio-
nados con la meteorologia han aumentado sustancialmente
en los ultimos decenios, tanto a nivel global como regional. La
mayor exposicion de las personas y los activos econémicos ha sido la
principal causa de los aumentos a largo plazo en las pérdidas econd-
micas a raiz de desastres relacionados con la meteorologia y el clima
(nivel de confianza alto). {GTIl 10.7.3, SREX RRP B, 4.5.3.3}
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1.5  Exposicion y vulnerabilidad

La naturaleza y la gravedad de los impactos derivados
del cambio climatico y los fenomenos extremos surgen
de un riesgo que depende no solo de los peligros relacio-
nados con el clima, sino también de la exposicion (perso-
nas y activos en riesgo) y la vulnerabilidad (susceptibili-
dad a sufrir dafios) de los sistemas humanos y naturales.

La exposicion y la vulnerabilidad se ven influidas por una amplia
gama de procesos y factores sociales, econdmicos y culturales
que no se han tenido debidamente en cuenta hasta la fecha, lo
que dificulta las evaluaciones cuantitativas de sus tendencias
futuras (nivel de confianza alto). Entre esos factores cabe destacar
la riqueza y su distribucion en la sociedad, la demografia, la migracion,
el acceso a la tecnologia y la informacion, los modelos de empleo, la
calidad de las respuestas adaptativas, los valores sociales, las estructu-
ras de gobernanza y las instituciones para la resolucion de conflictos.
{GTIl RRP A-3, SREX RRP B}

Las diferencias en la vulnerabilidad y la exposicion se derivan de
factores distintos del clima y de desigualdades multidimensio-
nales producidas a menudo por procesos de desarrollo dispares
(nivel de confianza muy alto). Esas diferencias hacen que sean
diferentes los riesgos derivados del cambio climatico. Las personas
que estan marginadas en los planos social, econémico, cultural, politico
o institucional o de otro modo son especialmente vulnerables al cambio
climatico asi como a algunas respuestas de adaptacion y mitigacion (evi-
dencia media, nivel de acuerdo alto). Esta mayor vulnerabilidad raras
veces se debe a una sola causa. Mas bien, es el producto de procesos
sociales interrelacionados que se traducen en desigualdades en las situa-
ciones socioecondmicas y los ingresos, asi como en la exposicion. Entre
esos procesos sociales, cabe mencionar por ejemplo la discriminacién por
motivo de género, clase, etnicidad, edad y (dis)capacidad. {GTI/ RRP A-1,
figura RRP1,8.1-8.2,9.3-9.4,10.9, 11.1, 11.3-11.5,12.2-12.5, 13.1-13.3,
14.1-14.3, 18.4, 19.6, 23.5, 25.8, 26.6, 26.8, 28.4, recuadro CC-GC}

Los peligros relacionados con el clima agravan otros factores de
estrés, a menudo con resultados negativos para los medios de
subsistencia, especialmente para las personas que viven en la
pobreza (nivel de confianza alto). Los peligros relacionados con el
clima afectan a las vidas de las personas pobres directamente a través de
impactos en los medios de subsistencia, reducciones en los rendimientos
de los cultivos o la destruccion de hogares e, indirectamente, a través de,
por ejemplo, aumentos en los precios de los alimentos y la inseguridad
alimentaria. Los efectos positivos observados para los pobres y los mar-
ginados, que son reducidos y generalmente indirectos, incluyen ejemplos
como la diversificacion de las redes sociales y de las practicas agricolas.
{GTIl RRPA-1, 8.2-8.3,9.3, 11.3, 13.1-13.3, 22.3, 24.4, 26.8}

Los conflictos violentos hacen que aumente la vulnerabilidad al
cambio climatico (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Los
conflictos violentos a gran escala dafan los activos que facilitan la
adaptacion, entre ellos la infraestructura, las instituciones, los recursos
naturales, el capital social y las oportunidades de subsistencia. {GTII
RRPA-1,12.5,19.2, 19.6}

Tema 1

1.6  Respuestas humanas al cambio

climatico: adaptacion y mitigacion

La experiencia relativa a la adaptacion y la mitigacion
se va acumulando en las distintas regiones vy
escalas, mientras siguen aumentando las emisiones
antropogenas globales de gases de efecto invernadero.

A lo largo de la historia, los pueblos y las sociedades se han adaptado
al clima, a su variabilidad y a sus extremos, y les han hecho frente, con
diversos grados de éxito. En el clima cambiante de hoy, la acumulacién
de experiencia con esfuerzos de adaptacion y mitigacion puede ofrecer
oportunidades para el aprendizaje y el perfeccionamiento (3, 4). {GTII
RRPA-2}

La adaptacion se va incorporando en algunos procesos de plani-
ficacion, siendo mas limitada la aplicacion de respuestas (nivel
de confianza alto). Las opciones de ingenieria y tecnologia son res-
puestas de adaptacion que se emplean habitualmente y que a menudo
estan integradas en los programas existentes, como la gestion de
riesgos de desastre y la gestion de los recursos hidricos. Cada vez es
mayor el reconocimiento del valor de las medidas sociales, institucio-
nales y basadas en el ecosistema, y de la amplitud de las limitaciones
de adaptacion. {GTII RRPA-2,4.4,5.5,6.4,8.3,9.4,11.7,14.1, 14.3-14.4,
15.2-15.5,17.2-17.3, 21.3, 21.5, 22.4, 23.7, 25.4, 26.8-26.9, 30.6, recua-
dro 25-1, recuadro 25-2, recuadro 25-9, recuadro CC-EA}

Los gobiernos de distintos niveles han comenzado a desarrollar
planes y politicas de adaptacion y a integrar las consideracio-
nes del cambio climatico en planes de desarrollo mas amplios.
Actualmente se dispone de ejemplos de adaptacion de todas las regio-
nes del mundo (véase el tema 4 para mas informacion sobre opciones y
politicas de adaptacion en apoyo de su aplicacién). {GTII RRPA-2, 22.4,
23.7,24.4-24.6, 24.9, 25.4, 25.10, 26.7-26.9, 27.3, 28.2, 28.4, 29.3, 29.6,
30.6, cuadro 25-2, cuadro 29-3, figura 29-1, recuadro 5-1, recuadro 23-3,
recuadro 25-1, recuadro 25-2, recuadro 25-9, recuadro CC-CT}

Ha habido un aumento global en las emisiones antropdgenas y
los impactos climaticos, a pesar de las actividades de mitigacion
que han tenido lugar en muchas partes del mundo. Si bien se
han desarrollado o aplicado diversas iniciativas de mitigacion entre
las escalas subnacional y global, tal vez sea prematuro realizar una
evaluacion completa de su impacto. {GTIll RRP.3, RRR5}
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Tema 2: Futuros cambios climaticos, riesgos e impactos

La emision continua de gases de efecto invernadero causara un mayor calentamiento y cambios duraderos en todos los
componentes del sistema climatico, lo que hara que aumente la probabilidad de impactos graves, generalizados e irrever-
sibles para las personas y los ecosistemas. Para contener el cambio climatico seria necesario reducir de forma sustancial
y sostenida las emisiones de gases de efecto invernadero, lo cual, junto con la adaptacion, puede limitar los riesgos del
cambio climatico.

El tema 2 evalla las proyecciones de cambio climatico futuro y los consiguientes riesgos e impactos. En la seccion 2.1 se sefalan los factores
que determinan el cambio climatico futuro, incluidos escenarios de emisiones futuras de gases de efecto invernadero (GEI). En los recuadros 2.1
a 2.3 se describen los métodos e instrumentos empleados para realizar proyecciones del clima, sus efectos y riesgos, y su evolucion desde el
Cuarto Informe de Evaluacion (IE4) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). En la seccion 2.2 se detallan los
cambios proyectados en el sistema climatico, incluidos la incertidumbre conexa y el nivel de confianza de los expertos en las proyecciones. En la
seccion 2.3 se evaldan los impactos futuros del cambio climatico en los sistemas naturales y humanos y los riesgos asociados. El tema 2 concluye
con una evaluacién de cambios irreversibles, cambios bruscos y cambios mas alla de 2100 en la seccién 2.4.

2.1 Impulsores clave del clima futuro y se examinan resultados sobre la base de una jerarquia de modelos cli-
fundamento de las proyecciones maticos, que van de modelos idealizados sencillos, pasando por mode-

los de complejidad intermedia, a amplios modelos de circulacién gene-

ral, incluidos Modelos del sistema Tierra que también simulan el ciclo

Las emisiones acumuladas de CO, determinaran en del carbono. Los modelos de la circulacion general simulan numerosos
gran medida el calentamiento medio global en super- aspectos climaticos, incluidos la temperatura de la atmosfera y los océa-
ficie a finales del siglo XXI'y posteriormente. Las pro- nos, la precipitacion, los vientos, las nubes, las corrientes oceanicas y la
yecciones de las emisiones de gases de efecto inver- extension del hielo marino. Los modelos se contrastan de forma amplia
nadero presentan un amplio margen de variacion, en con observaciones histéricas (recuadro 2.1).{GT/ 1.5.2, 9.1.2, 9.2, 9.8.1}

funcion del desarrollo socioeconémico y la politica

climatica. Con el fin de obtener proyecciones del cambio climatico, los modelos
climaticos utilizan la informacion descrita en los escenarios de emisio-

nes de gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos y

Los modelos climaticos son representaciones matematicas de procesos  pautas de uso de las tierras. Los escenarios se generan mediante diver-
importantes en el sistema climatico de la Tierra. En el presente informe  sos enfoques, que van de experimentos idealizados sencillos a modelos

Recuadro 2.1 | Avances, confianza e incertidumbre en la modelacion del sistema climatico de la Tierra

Las mejoras en los modelos climaticos desde el Cuarto Informe de Evaluacidn (IE4) del IPCC son evidentes en las simulaciones
de la temperatura en superficie a escala continental, la precipitacion a gran escala, el monzon, el hielo marino en el Artico,
el contenido calorifico del océano, algunos fendmenos extremos, el ciclo del carbono, la quimica atmosférica y aerosoles,
los efectos del ozono estratosférico y El Niflo-Oscilacion del Sur. Los modelos climaticos reproducen los patrones observados de
la temperatura en superficie a escala continental y las tendencias de multiples decenios, incluidos el calentamiento mas rapido desde
mediados del siglo XX y el enfriamiento inmediatamente posterior a las grandes erupciones volcanicas (nivel de confianza muy alto).
La simulacion de patrones de precipitacion a gran escala ha mejorado en cierta medida desde el Cuarto Informe de Evaluacion, si bien
los modelos siguen dando resultados menos dptimos para la precipitacion que para la temperatura en superficie. El nivel de confianza
en la representacion de procesos relativos a nubes y aerosoles sigue siendo bajo. {GTI RRP D.1, 7.2.3, 7.3.3, 7.6.2, 9.4, 9.5, 9.8, 10.3.1}

La capacidad para simular la dilatacién térmica de los océanos, los glaciares y mantos de hielo y, por tanto, el nivel del mar ha mejorado
desde el Cuarto Informe de Evaluacion, pero sigue habiendo desafios considerables para representar la dinamica de los mantos de
hielo de Groenlandia y la Antartida. Esa mejora, junto con avances en la comprension y capacidad cientificas, ha contribuido a mejorar
las proyecciones del nivel del mar en el presente informe, con respecto a las del Cuarto Informe de Evaluacion. {GTI RRP E.6, 9.1.3, 9.2,
9.4.2,9.6,9.8 13.1,13.4, 13.5}

Hay una coherencia general entre las proyecciones de los modelos climaticos en los Informes de Evaluacion cuarto y quinto para
patrones de cambio a gran escala, y la magnitud de la incertidumbre no ha cambiado de forma considerable; no obstante, gracias a
nuevos experimentos y estudios se ha logrado una caracterizacion mas completa y rigurosa de la incertidumbre en las proyecciones a
largo plazo. {GTI 12.4}
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Recuadro 2.2 | Las trayectorias de concentracion representativas

Las trayectorias de concentracion representativas (RCP) describen cuatro trayectorias distintas en el siglo XXI de las emisio-
nes y las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero (GEI), las emisiones de contaminantes atmosféricos
y el uso del suelo. Las trayectorias se han desarrollado mediante modelos integrados de evaluacién como datos para una amplia gama
de simulaciones de modelos climaticos con objeto de proyectar sus consecuencias para el sistema climatico. A su vez, esas proyecciones
climaticas se utilizan para la evaluacion de los impactos y la adaptacion. Las trayectorias se ajustan a los diversos escenarios en los estu-
dios de mitigacion evaluados por el Grupo de trabajo I1I?%. Los escenarios se utilizan para evaluar los costos asociados con la reduccién
de emisiones conforme a trayectorias de concentracion concretas. Las trayectorias representan el rango de emisiones de gases de efecto
invernadero en la literatura general (recuadro 2.2, figura 1); incluyen un escenario de mitigacion estricto (RCP2,6), dos escenarios inter-
medios (RCP4,5 y RCP6,0) y un escenario con un nivel muy alto de emisiones de gases de efecto invernadero (RCP8,5). Los escenarios sin
esfuerzos adicionales para limitar las emisiones (‘escenarios de referencia’) dan lugar a trayectorias que se situan entre RCP6,0 y RCP8,5.
RCP2,6 representa un escenario que tiene por objeto que sea probable mantener el calentamiento global a menos de 2 °C por encima
de las temperaturas preindustriales. La mayoria de los modelos indican que los escenarios con niveles de forzamiento similares a RCP2,6
se caracterizan por emisiones negativas netas sustanciales?® para 2100, con un promedio de alrededor de 2 GtCO,/afo. Los escenarios
sobre uso del suelo de las trayectorias, de forma conjunta, muestran diversos futuros posibles, que van de una reforestacion neta a una
mayor deforestacion, conforme a proyecciones en la literatura general de escenarios. Respecto a los contaminantes atmosféricos como el
dioxido de azufre (SO,), los escenarios de las trayectorias presuponen una reduccion continua de las emisiones como consecuencia de un
hipotético control de la contaminacion atmosférica y politicas de mitigacion de los gases de efecto invernadero (recuadro 2.2, figura 1).
Cabe sefalar que esos escenarios futuros no tienen en cuenta posibles cambios en los forzamientos naturales (p. €]., erupciones volcani-
cas) (véase el recuadro 1.1). {GTI recuadro RRP.1, 6.4, 8.5.3, 12.3, anexo I, GTIl 19, 21, GTlll 6.3.2, 6.3.6}

Las trayectorias de concentracion representativas tienen una mayor cobertura que los escenarios del Informe especial
sobre escenarios de emisiones (IE-EE) utilizados en evaluaciones anteriores, ya que también representan escenarios con
politicas climaticas. En cuanto al forzamiento general, RCP8,5 puede compararse en términos generales con el escenario A2/A1FI
del Informe especial, RCP6,0 con B2 y RCP4,5 con B1. Respecto a RCP2,6, no hay un escenario equivalente en el Informe especial. Por
consiguiente, las diferencias en la magnitud de las proyecciones climaticas de los Informes de Evaluacion cuarto y quinto se deben en
gran medida a la inclusion de una gama mas amplia de emisiones evaluadas. {GT/ RT recuadro RT.6, 12.4.9}
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Recuadro 2.2, figura 1 | Escenarios de emisiones y los niveles resultantes de forzamiento radiativo para las trayectorias de concentracion representativas (RCP, lineas)
y las categorias de escenarios asociadas utilizadas en el Grupo de trabajo Il (zonas en color, véase cuadro 3.1). Los graficos a) a d) muestran las emisiones de diéxido
de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) y diéxido de azufre (SO,). El grafico e) muestra futuros niveles de forzamiento radiativo para las trayectorias RCP
calculados con el modelo climatico simple del ciclo del carbono, Modelo de evaluacion del cambio climatico causado por los gases de efecto invernadero (MAGICC),
para las trayectorias RCP (por agente de forzamiento) y para las categorias de escenarios del Grupo de trabajo Ill (total) {GT/ 8.2.2, 8.5.3, figura 8.2, anexo I, GTIII
cuadro RRP.1, cuadro 6.3]. Las categorias de escenarios del Grupo de trabajo Il resumen los diversos escenarios de emisiones presentados en las publicaciones cientifi-
cas y se definen sobre la base de concentraciones totales de CO,-equivalente (en ppm) en 2100 (cuadro 3.1). Las lineas verticales a la derecha de los graficos (gréficos
a a d) indican la gama completa de la base de datos de escenarios del GTIII IE5.

% Se han dlasificado unos 300 escenarios de referencia y 900 escenarios de mitigacion por concentracion de CO,-equivalente (CO,-eq) para 2100. El CO,-eq incluye el forza-
miento debido a todos los gases de efecto invernadero (incluidos los gases halogenados y el ozono troposférico), los aerosoles y el cambio del albedo (véase el glosario).

2 Pueden lograrse emisiones negativas netas cuando se secuestran mas gases de efecto invernadero de los que se liberan en la atmdsfera (p. €]., utilizando la bioenergia
en combinacion con la captura y el almacenamiento de diéxido de carbono).
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de evaluacion integrados (véase el glosario). Los factores clave que
impulsan cambios en las emisiones antropdgenas de gases de efecto
invernadero son el crecimiento econdmico y demografico, cambios en
el estilo de vida y el comportamiento, cambios conexos en el uso ener-
gético y el uso del suelo, la tecnologia y la politica climatica, que tienen
un caracter intrinsecamente incierto. {GT/ 11.3, 12.4, GTlII 5, 6, 6.1}

El conjunto estandar de escenarios utilizados en el Quinto Informe de
Evaluacion recibe el nombre de trayectorias de concentracién repre-
sentativas (RCP, recuadro 2.2). {GTI recuadro RRP1}

Los métodos utilizados para estimar futuros impactos y riesgos deriva-
dos del cambio climatico se describen en el recuadro 2.3. Los impactos
futuros modelizados que se evaltan en el presente informe se basan
por lo general en proyecciones de modelos climaticos que utilizan las

Futuros cambios climaticos, riesgos e impactos

seguridad humana y los medios de subsistencia y para los océanos.
Para algunos aspectos del cambio climatico y los impactos del cambio
climéatico, se ha reducido la incertidumbre sobre resultados futuros.
Para otros, persiste la incertidumbre. Algunas de las incertidumbres
persistentes se fundamentan en los mecanismos que controlan la mag-
nitud y el ritmo del cambio climatico. Otras surgen de interacciones
potencialmente complejas entre el clima cambiante y la vulnerabilidad
y exposicion subyacentes de las personas, las sociedades y los ecosiste-
mas. La combinacion de una incertidumbre persistente en mecanismos
clave y la perspectiva de interacciones complejas incita a centrar la
atencion en el riesgo en el presente informe. Dado que el riesgo con-
lleva probabilidad y consecuencias, es importante considerar todos los
posibles resultados, incluidos los impactos con una baja probabilidad
y con grandes consecuencias que son dificiles de simular. {GTll 2.1-2.4,
3.6,4.3,11.3,12.6,19.2, 19.6, 21.3-21.5, 22.4, 25.3-25.4, 25.11, 26.2}

trayectorias de concentracién representativas y, en algunos casos, el
anterior Informe especial sobre escenarios de emisiones. {GT/ recuadro

RRP1,GTII 1.1,1.3,2.2-2.3,19.6,20.2, 21.3,21.5, 26.2, recuadro CC-CR} 2.2~ Cambios proyectados en
el sistema climatico

El riesgo de los impactos relacionados con el clima proviene de la
interaccion entre los peligros relacionados con el clima (incluidos
fendmenos y tendencias peligrosos) y la vulnerabilidad y exposi-
cion de los sistemas humanos y naturales. Las vias alternativas de
desarrollo influyen en el riesgo modificando la probabilidad de fenome-
nos y tendencias climaticos, mediante sus efectos en los gases de efecto
invernadero, los contaminantes y el uso del suelo, y alterando la vulne-

rabilidad y la exposicion. {GTII RRR, 19.2.4, figura 19-1, recuadro 19-2}

En todos los escenarios de emisiones evaluados, las
proyecciones sefialan que la temperatura en superfi-
cie continuara aumentando a lo largo del siglo XXI.
Es muy probable que las olas de calor ocurran con
mayor frecuencia y duren mas, y que los episodios de
precipitacion extrema sean mas intensos y frecuentes
en muchas regiones. El océano se seguira calentando
y acidificando, y el nivel medio global del mar conti-
nuara elevandose.

Los experimentos, las observaciones y los modelos utilizados
para estimar impactos y riesgos futuros han mejorado desde el
Cuarto Informe de Evaluacion, y ha aumentado el conocimien-
to entre sectores y regiones. Por ejemplo, la mejora de la base de
conocimientos ha permitido ampliar la evaluacion de riesgos para la

Los cambios proyectados en la seccion 2.2 corresponden a 2081-2100,
frente a 1986-2005, a menos que se indique de otro modo.

Recuadro 2.3 | Modelos y métodos para estimar los riesgos, la vulnerabilidad y los impactos relacionados
con el cambio climatico

Los riesgos, vulnerabilidades e impactos futuros relacionados con el cambio climatico se estiman en el Quinto Informe de
Evaluacion por medio de experimentos, analogias y modelos, como en evaluaciones anteriores. Los ‘experimentos’ consisten en
cambiar deliberadamente uno o mas factores del sistema climatico que afecten a un dmbito de interés para reflejar condiciones futuras
previstas, manteniendo constantes los demas factores que afectan a ese ambito. Las 'analogias’ aprovechan las variaciones existentes y se
utilizan cuando no es posible realizar experimentos controlados debido a restricciones éticas, la extension de la zona o el tiempo necesario,
o la gran complejidad del sistema. Se utilizan dos tipos de analogias en las proyecciones del clima y los impactos. Las analogias espaciales
identifican otra parte del mundo que atraviesa actualmente condiciones parecidas a las que se prevé que se produzcan en el futuro. Las
analogias temporales utilizan cambios en el pasado, a veces deducidos de los datos paleoecoldgicos, para llegar a conclusiones sobre
cambios en el futuro. Los ‘modelos’ suelen ser simulaciones numéricas de sistemas reales, calibradas y validadas mediante observaciones
de experimentos o analogias, que se aplican introduciendo datos que representan el clima futuro. Los modelos también pueden incluir
narraciones que describen posibles futuros, como las empleadas en la construccion de escenarios. Los modelos cuantitativos y descriptivos
suelen utilizarse de forma conjunta. Se modelizan impactos para, entre otros ambitos, los recursos hidricos, la biodiversidad y los servicios
de los ecosistemas en tierra, aguas continentales, océanos y masas de hielo, asi como para la infraestructura urbana, la productividad
agricola, la salud, el crecimiento econdmico y la pobreza. {GTll 2.2.1, 2.4.2, 3.4.1,4.2.2, 5.4.1, 6.5, 7.3.1, 11.3.6, 13.2.2}

Los riesgos se evaltan sobre la base de la interaccion de los cambios proyectados en el sistema Tierra con las mltiples dimen-
siones de vulnerabilidad en las sociedades y los ecosistemas. Los datos rara vez son suficientes para poder hacer una estimacién
directa de probabilidades de un resultado concreto; por tanto, se utiliza la opinion de expertos basandose en criterios concretos (gran
magnitud, nivel alto de probabilidad o irreversibilidad de los impactos; momento de los impactos; vulnerabilidad o exposicién continuas
que contribuyen a los riesgos; o potencial limitado para reducir riesgos mediante la adaptacion o la mitigacion) para integrar las diversas
fuentes de informacion relativas a la gravedad de las consecuencias y la probabilidad de ocurrencia en una evaluacion del riesgo, teniendo
en cuenta la exposicion y la vulnerabilidad en el contexto de peligros concretos. {GTII 11.3, 19.2, 21.1, 21.3-21.5, 25.3-25.4, 25.11, 26.2}
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Figura 2.1 | a) Series temporales del cambio anual global en la temperatura media en superficie para el periodo 1900-2300 (con respecto a 1986-2005) de los experimentos determina-
dos por la concentracion de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5). Las proyecciones se muestran para la media multimodelos (lineas continuas) y la
gama de 5% a 95% en la distribucion de modelos individuales (sombreado). Las lineas y el sombreado grises representan las simulaciones histéricas de la CMIP5. Las discontinuidades en
2100 se deben a célculos basados en la ejecucion de los modelos para fechas posteriores al siglo XXI cuyas cifras no tienen un sentido fisico. b) Igual que a) pero para el periodo 2006-2100
(con respecto a 1986-2005). ¢) Cambio en la extension del hielo marino en septiembre en el hemisferio norte (media movil quinquenal). La linea discontinua representa condiciones en
las que el océano esta casi libre de hielo (es decir, cuando la extension del hielo marino en septiembre es inferior a 106 km? durante al menos cinco afios consecutivos). d) Cambio en el
nivel medio global del mar. €) Cambio en el pH del océano superficial. Para todos los gréficos, las series temporales de las proyecciones y la medicién de la incertidumbre (sombreado) se
muestran en relacion con los escenarios RCP2,6 (azul) y RCP8,5 (rojo). Se indica asimismo el niimero de modelos de la CMIP5 utilizados para calcular la media multimodelos. Las incer-
tidumbres medias y asociadas, promediadas entre 2081 y 2100, figuran en todos los escenarios de RCP indicadas con barras verticales de colores en el margen derecho de los gréficos
b) a e). Respecto a la extension del hielo marino (c), la media y la incertidumbre de las proyecciones (rango de minimo a maximo) solo se indican para el subconjunto de modelos que
reproducen con mayor fidelidad el estado climatolégico medio y la tendencia registrada entre 1979 y 2012 del hielo marino del Artico. Respecto al nivel del mar (d), sobre la base del
conocimiento actual (basado en observaciones, comprension fisica y modelos), solo en caso de que se iniciara un colapso de sectores marinos del manto de hielo de la Antértida podria
aumentar considerablemente el nivel medio global del mar por encima del rango probable durante el siglo XXI. No obstante, hay un nivel de confianza medio en cuanto a que, durante el
siglo XXI, esa aportacion adicional no representaria una elevacion del nivel del mar superior a algunos decimetros. {GT! figura RRP7, figura RRR9, figura 12.5, 6.4.4, 12.4.1, 13.4.4, 13.5.1}

2.2.1  Temperatura del aire cuatro trayectorias de concentracion representativas, y es proba-

ble que sea de entre 0,3 °Cy 0,7 °C (nivel de confianza medio)*.
La variacion de la temperatura media global en superficie para el  El margen de variacion no incluye grandes erupciones volcanicas ni cam-
periodo 2016-2035 con respecto a 1986-2005 es similar para las  bios en algunas fuentes naturales (p. ej., metano (CH,) y oxido nitroso

30 El periodo de 1986-2005 fue aproximadamente 0,61 [0,55 a 0,67] °C més calido que el periodo de 1850-1900. {GT/ RRP E, 2.4.3}
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Cuadro 2.1 | Proyeccion del cambio en la temperatura media global en superficie y la elevacion del nivel medio global del mar para mediados y finales del siglo XXI, con respecto
al periodo 1986-2005. {GT/ cuadro RRP2, 12.4.1, 13.5.1, cuadro 12.2, cuadro 13.5}

2046-2065 2081-2100
Escenario Media Rango probable“ Media Rango probable«
RCP2,6 1,0 04a1,6 1,0 03a1,7
Cambio en la temperatura media RCP4,5 1,4 09a20 1.8 1.1a26
global en superficie (en °C)* RCP6,0 13 08a1,8 2.2 1,4a3,1
RCP8,5 2,0 142206 3,7 26a48
Escenario Media Rango probable Media Rango probable?
RCP2,6 0,24 0,17 a0,32 0,40 0,26 a 0,55
Elevacién del nivel medio RCP4,5 0,26 0,19a0,33 0,47 0,32a0,63
global del mar (en metros)° RCP6,0 0.25 0,182a0,32 0,48 0332063
RCP8,5 0,30 0,22a0,38 0,63 0,45a0,82

Notas:

2 Basado en el ensamble de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5); los cambios se calculan con respecto al periodo 1986-2005.
Mediante el empleo del conjunto 4 de datos reticulares de la temperatura en superficie del Centro Hadley/Unidad de investigacion climatica (HadCRUT4) y su estimacion
de la incertidumbre (intervalo de confianza de entre el 5% y el 95%), el calentamiento observado desde 1850-1900 al periodo de referencia de 1986-2005 es de 0,61 [0,55
a 0,67] °C. Los rangos probables no se han evaluado aqui con respecto a anteriores periodos de referencia, ya que generalmente en la literatura no se dispone de métodos
para combinar las incertidumbres relativas a los modelos y a las observaciones. La adicion de los cambios de las proyecciones y de las observaciones no explica los posibles
efectos de las desviaciones de los modelos respecto de las observaciones, ni tampoco la variabilidad interna natural durante el periodo de referencia de las observaciones.
{GT12.4.3, 11.2.2, 12.4.1, cuadro 12.2, cuadro 12.3}

b Basado en 21 modelos de la CMIP5; los cambios se calculan con respecto al periodo 1986-2005. Sobre la base del conocimiento actual (procedente de observaciones,
comprension fisica y modelos), solo en caso de que ocurriera un colapso de sectores marinos del manto de hielo de la Antartida, podria aumentar considerablemente el nivel
medio global del mar por encima del rango probable durante el siglo XXI. Hay un nivel de confianza mediio en cuanto a que esa aportacion adicional no representaria una
elevacion del nivel del mar superior a algunos decimetros durante el siglo XXI.

¢ Calculado a partir de proyecciones como rangos de los modelos de 5%-95%. Posteriormente, se realiza la evaluacion y se obtiene el rango probable tras tener en cuenta
otras incertidumbres o distintos niveles de confianza de los modelos. Para las proyecciones del cambio de la temperatura media global en superficie en 2046-2065, el nive/
de confianza es medio, porque la importancia relativa de la variabilidad interna natural y la incertidumbre en el forzamiento debido a gases que no tienen efecto invernadero
y la respuesta son mayores que para el periodo 2081-2100. Los rangos probables para 2046-2065 no tienen en cuenta la posible influencia de factores que conducen al
rango resultante de la evaluacion para el cambio de la temperatura media global en superficie a corto plazo (2016-2035), que es menor que el rango de los modelos de
5%-95%, porque la influencia de esos factores en las proyecciones a un plazo mayor no se ha cuantificado en razén de conocimientos cientificos insuficientes. {GT/ 11.3.1}

d Calculado a partir de las proyecciones como rangos de los modelos de 5%-95%. Posteriormente, se realiza la evaluacion y se obtiene el rango probable tras tener en cuenta
otras incertidumbres o distintos niveles de confianza de los modelos. Para las proyecciones de la elevacion del nivel medio global del mar, el nivel de confianza es medio para
ambos horizontes temporales.

(N,0)), ni cambios imprevistos en la irradiacion solar total. El clima futuro
dependera del calentamiento asegurado a raiz de emisiones antropdge-
nas en el pasado, asi como de emisiones antropdgenas futuras y la varia-
bilidad climatica natural. Para mediados del siglo XXI, la magnitud del
cambio climatico proyectado se ve afectada de modo sustancial por la
eleccion de escenarios de emisiones. El cambio climatico sigue divergiendo
entre los escenarios hasta 2100 y posteriormente (cuadro 2.1, figura 2.1).
Los margenes de variacion presentados para trayectorias de concentra-
cién representativas concretas (cuadro 2.1), y los presentados en la sec-
cioén 2.2, se deben principalmente a diferencias en la sensibilidad de los
modelos climaticos al forzamiento impuesto. {GT/ RRP E.1, 11.3.2, 12.4.1}

Frente a 1850-1900, las proyecciones apuntan a que es proba-
ble que, para el final del siglo XXI (2081-2100), la temperatura
global en superficie sea superior a 1,5 °C para los escenarios
RCP4,5, RCP6,0 y RCP8,5 (nivel de confianza alto). Es probable
que dicha temperatura sea superior en 2 °C para los escenarios
RCP6,0 y RCP8,5 (nivel de confianza alto), mas probable que
improbable que sea superior en 2 °C para el escenario RCP4,5
(nivel de confianza medio), pero es improbable que sea superior
en 2 °C para el escenario RCP2,6 (nivel de confianza medio).
{GTI RRP E.1, 12.4.1, cuadro 12.3}
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La region del Artico sequira calentandose més rapidamente que la media
global (figura 2.2) (nivel de confianza muy alto). El calentamiento medio
en las zonas continentales afectara a una mayor extension que sobre los
océanos (nivel de confianza muy alto) y sera mayor que el calentamiento
medio global (figura 2.2). {GTI RRP E.1, 11.3.2, 12.4.3, 14.8.2}

Es prdcticamente seguro que se produzcan temperaturas extre-
mas calientes mas frecuentes y frias menos frecuentes en la
mayoria de las zonas continentales, en escalas temporales diarias
y estacionales, conforme vaya aumentando la temperatura media
global en superficie. Es muy probable que haya olas de calor con mayor
frecuencia y mas duraderas. Continuaran produciéndose temperaturas
frias extremas en invierno de forma ocasional. {GTI RRP E.1, 12.4.3}

2.2.2  Elciclo del agua

Los cambios en las precipitaciones en un mundo que se calienta
no seran uniformes. Es probable que, para el final de este siglo, en
las latitudes altas y en el océano Pacifico ecuatorial se experimente un
aumento en la precipitacion media anual en el marco del escenario
RCP8,5. Es probable que, en el marco del escenario RCP8,5, la preci-
pitacién media disminuya en muchas regiones secas de latitud media
y subtropicales, mientras que es probable que en muchas regiones
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RCP2,6 RCP8,5
a) Cambio en la temperatura media en superficie (1986-2005 a 2081-2100)
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Figura 2.2 | Proyecciones medias multimodelos de la quinta fase del Proyecto de comparacién de modelos acoplados (CMIP5) (es decir, el promedio de las proyecciones de modelos
disponibles) para el periodo 2081-2100 segUn los escenarios RCP2,6 (izquierda) y RCP8,5 (derecha) para a) cambio en la temperatura media anual en superficie, b) cambio en la
precipitacion media anual, en porcentajes, y ) cambio en el nivel medio del mar. Los cambios se muestran en relacion con el periodo 1986-2005. En la esquina superior derecha
de cada mapa se indica el nimero de modelos de la CMIP5 utilizados para calcular la media multimodelos. Las tramas punteadas en a) y b) indican las regiones donde el cambio
proyectado es grande con respecto a la variabilidad interna natural (es decir, superior a dos desviaciones tipicas de variabilidad interna en promedios de 20 afios) y donde el 90%
de los modelos concuerdan con el signo del cambio. Las tramas sombreadas (lineas diagonales) en a) y b) muestran las regiones donde el cambio proyectado es inferior a una
desviacion tipica de la variabilidad interna natural en promedios de 20 afios. {GT! figura RRRS, figura 13.20, recuadro 12.1}

himedas de latitud media la precipitacion media aumente (figura 2.2).  Es muy probable que sean mas intensos y mas frecuentes los episodios
{GTIRRPE.2, 7.6.2,12.4.5, 14.3.1, 14.3.5} de precipitacién extrema en la mayoria de las masas terrestres de latitud
media y en las regiones tropicales hiumedas a medida que vaya aumentan-
do la temperatura media global en superficie. {GT/ RRP E.2, 7.6.2, 12.4.5}
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A nivel mundial, en todas las trayectorias de concentracion representa-
tivas, es probable que aumente la extension abarcada por los sistemas
monzonicos, es probable que se intensifique la precipitacion monzo-
nica, y es probable que se intensifique la variabilidad de las precipi-
taciones relacionadas con El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) a escalas
regionales. {GT/ RRP E.2, 14.2, 14.4}

2.2.3  El océano, la criosfera y el nivel del mar

Los océanos mundiales seguiran calentandose durante el siglo
XXI. Las proyecciones indican que el calentamiento oceanico mas acu-
sado se producira en la superficie en las regiones tropicales y en las
subtropicales del hemisferio norte. El calentamiento mas pronunciado
a mayor profundidad se producira en el océano Austral (nivel de con-
fianza alto). {GTI RRP E.4, 6.4.5, 12.4.7}

Es muy probable que la circulacion meridional de retorno del
Atlantico se debilite durante el siglo XXI; las mejores estimaciones y
rangos de modelos para la reduccion son del 11% (1% a 24%) en el esce-
nario RCP2,6 y del 34% (12% a 54%) en el RCP8,5. No obstante, es muy
improbable que la circulacién meridional de retorno del Atlantico sufra
una transicion abrupta o un colapso en el siglo XXI. {GT/RRP E.4, 12.4.7.2}

Las proyecciones apuntan a reducciones del hielo marino del
Artico durante todo el afio para todos los escenarios de las tra-
yectorias de concentracion representativas. Segln las proyeccio-
nes del subconjunto de modelos que reproducen con mayor rigor las
observaciones®' , respecto a RCP8,5, es probable que antes de media-
dos de siglo el océano Artico esté casi libre de hielo® en septiembre
(nivel de confianza medio) (figura 2.1). En el Antartico, las proyeccio-
nes sefialan, con un nivel de confianza bajo, una disminucion de la
extension y el volumen del hielo marino. {GTI RRP E.5, 12.4.6.1}

Es probable que, para el final del siglo XXI, la extension del manto de nieve
en primavera en el hemisferio norte haya disminuido en un 7% en el caso
del escenario RCP2,6 y en un 25% en el caso del escenario RCP8,5 para el
promedio multimodelos (nivel de confianza medio). {GTI RRP E.5, 12.4.6}

Es practicamente seguro que en latitudes muy septentrionales
disminuya la extension del permafrost cerca de la superficie, con-
forme aumente la temperatura media global en superficie. Es pro-
bable que la extension del permafrost cerca de la superficie (por encima
de 3,5 m) disminuya entre un 37% (RCP2,6) y un 81% (RCP8,5) para el
promedio multimodelos (nivel de confianza medio). {GTI RRP E.5, 12.4.6}

Las proyecciones apuntan a que el volumen global de los glaciares,
excluidos los glaciares de la periferia de la Antartida (y excluidos tam-
bién los mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida), habra dismi-
nuido entre el 15% y el 55% en el caso del escenario RCP2,6 y entre
el 35% y el 85% en el caso del escenario RCP8,5 (nivel de confianza
medio). {GTI RRP E.5, 13.4.2, 13.5.1}

El nivel medio global del mar seguira aumentando durante el
siglo XXI (cuadro 2.1, figura 2.1). Desde el Cuarto Informe de Eva-
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luacion, la comprension y la proyeccion del cambio en el nivel del mar
han mejorado de forma considerable. En todos los escenarios de tra-
yectorias de concentracion representativas (RCP), es muy probable que
la tasa de elevacion del nivel del mar sea mayor que la tasa observada
de 2,0[1,7-2,3] mm/aiio durante 1971-2010, con una tasa de elevacion
en el caso del escenario RCP8,5 durante 2081-2100 de 8 a 16 mm/afio
(nivel de confianza medio). {GTI RRP B4, RRP E.6, 13.5.1}

La elevacion del nivel del mar no sera uniforme entre las distin-
tas regiones. Es muy probable que para fines del siglo XXI el nivel del
mar haya aumentado en aproximadamente mas del 95% de las zonas
ocupadas por los océanos. La elevacion del nivel del mar depende de
la trayectoria de las emisiones de CO,, no solo del total acumulado;
para un mismo total acumulado, una pronta reduccién de las emi-
siones mitigaria en mayor medida la elevacién del nivel del mar. Las
proyecciones sefialan que alrededor del 70% de las costas de todo el
mundo experimentaran un cambio de nivel del mar de hasta un +20%
del valor medio mundial (figura 2.2). Es muy probable que para 2100
se hayan producido aumentos significativos en los futuros valores
extremos del nivel del mar en algunas regiones. {GT/ RRP E.6, RT.5.7.1,
12.4.1,13.4.1, 13.5.1, 13.6.5, 13.7.2, cuadro 13.5}

2.2.4  Elciclo del carbono y la biogeoquimica

Segun los cuatro escenarios de trayectorias de concentracion
representativas (RCP), la incorporacion de CO, antropdégeno
en los océanos continuara hasta 2100, conforme a la pauta
de mayor incorporacion a mayor trayectoria de concentracion
(nivel de confianza muy alto). El grado de certeza, respecto de la
evolucion que seguira en el futuro la incorporacion de carbono en la
tierra, es menor. La mayoria de las proyecciones de los modelos sefia-
lan una incorporacion continua de carbono en la tierra en todos los
escenarios RCP, pero hay modelos que simulan una pérdida de carbo-
no en la tierra debida al efecto combinado del cambio climatico y el
cambio de uso del suelo. {GTI RRP E.7, 6.4.2, 6.4.3}

Sobre la base de los modelos del sistema Tierra, hay un nivel
de confianza alto en cuanto a que la retroalimentacion entre el
cambio climatico y el ciclo del carbono incrementara el calenta-
miento global. El cambio climatico compensara parcialmente los aumen-
tos en los sumideros de carbono terrestres y oceanicos provocados por
el aumento del CO, en la atmdsfera, con lo que quedara retenido en ella
una mayor proporcion del CO, antropégeno emitido, lo que contribuira al
calentamiento. {GT/ RRP E.7, 6.4.2, 6.4.3}

Las proyecciones de los modelos del sistema Tierra apuntan a
una mayor acidificacion global de los océanos para todos los
escenarios de RCP para finales del siglo XXI, con una recupe-
racion lenta después de mediados de siglo para el escenario
RCP2,6. La disminucion del pH en el océano superficial se sitia en
el rango de 0,06 a 0,07 (aumento de la acidez del 15% al 17%) para
RCP2,6; de 0,14 a 0,15 (del 38% al 41%) para RCP4,5; de 0,20 a 0,21
(del 58% al 62%) para RCP6,0; y de 0,30 a 0,32 (del 100% al 109%)
para RCP8,5 (figura 2.1). {GTI RRP E.7, 6.4.4}

31 Situacion climatoldgica media y tendencia de 1979 a 2012 en la extension del hielo marino del Artico.

32 Cuando la extension del hielo marino es inferior a un millén de km?2 durante como minimo cinco afos consecutivos.
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Es muy probable que el contenido de oxigeno disuelto en el
océano disminuya algunos puntos porcentuales durante el siglo
XXI en respuesta al calentamiento superficial, predominante-
mente a nivel subsuperficial en latitudes medias de los océa-
nos. No existe consenso sobre el volumen futuro de aguas en mar
abierto con bajos niveles de oxigeno debido a las grandes incertidum-
bres sobre los potenciales efectos biogeoquimicos y la evolucion de las
dinamicas de los océanos tropicales. {GTI RT.5.6, 6.4.5, GTII RT B-2, 6.1}

2.2.5 Respuestas del sistema climatico

Las propiedades del sistema climatico que determinan la respuesta al for-
zamiento externo se han estimado a partir de modelos climaticos y ana-
lisis del cambio climatico en el pasado y reciente. Es probable que exista
sensibilidad climatica en equilibrio® en elrango de 1,5 °Ca4,5 °C, suma-

Tema 2

mente improbable por debajo de 1 °C, y muy improbable por encima de
6 °C.{GTI RRP D.2, RT ETE.6, 10.8.1, 10.8.2, 12.5.4, recuadro 12.2}

Las emisiones de CO, acumuladas determinaran en gran medida
el calentamiento medio global en superficie a finales del siglo XXI
y posteriormente. Multiples lineas de evidencia apuntan a una rela-
cion casi lineal sélida y continua, en los distintos escenarios examinados,
entre las emisiones de CO, acumuladas netas (incluido el impacto de la
remocion de CO,) y la proyeccion del cambio en la temperatura global
hasta el afio 2100 (figura 2.3). Las emisiones en el pasado y el calenta-
miento observado apoyan esta relacién con distinto nivel de incertidum-
bre. Cualquier nivel dado de calentamiento esté asociado a un rango de
emisiones de CO, acumuladas (en funcion de los impulsores distintos al
C0,), y por lo tanto, a modo de ejemplo, mayores emisiones en decenios
pasados implican menores emisiones posteriormente. {GT/ RRP E.8, RT
ETE.8, 12.5.4}

Total de emisiones de CO, antropdgenas acumuladas desde 1870 (GtCO,)
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Figura 2.3 | Aumento de la temperatura media global en superficie, como funcién del total de las emisiones globales acumuladas de diéxido de carbono (CO,) a partir de diversas
lineas de evidencia. Se muestran los resultados multimodelos obtenidos de modelos clima-ciclo del carbono, de acuerdo con un orden jerarquico, para cada trayectoria de concen-
tracion representativa (RCP) hasta 2100 (lineas de colores). Los resultados de los modelos para el periodo histérico (1860 a 2010) se indican en negro. El penacho de color muestra
la dispersién multimodelos en los cuatro escenarios de RCP y va diluyéndose con los nimeros decrecientes de los modelos disponibles en el escenario RCP8,5. Los puntos muestran
los promedios decenales y se identifican algunas décadas. Las elipses muestran el calentamiento antropogeno total en 2100 frente a las emisiones acumuladas de CO, de 1870 a
2100 a partir de un modelo climético simple (promedio de la respuesta climatica) para las categorias de escenarios utilizadas en el Grupo de trabajo Ill. Los valores de temperatura
siempre se dan con respecto al periodo 1861-1880, y las emisiones son acumulativas desde 1870. La elipse negra muestra las emisiones observadas hasta 2005 y las temperaturas
observadas en la década de 2000-2009 con las incertidumbres conexas. {GT/ RRP E.8, RT ETE.8, figura 1, RT.SM.10, 12.5.4, figura 12.45, GTll cuadro RRP1, cuadro 6.3}

3 Se define como el calentamiento medio global en superficie en condiciones de equilibrio a raiz de una duplicacion de la concentracion de CO, (respecto de la era preindustrial).
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Es probable que el cambio en la temperatura maxima media
global en superficie por billon de toneladas de carbono (1 000
GtC) emitidas como CO, se sittie en el rango de 0,8 °Ca 2,5 °C.
Esa magnitud, denominada respuesta climatica transitoria a las emi-
siones de CO, acumuladas, se ve sustentada por los modelos y la evi-
dencia de las observaciones y es aplicable a emisiones acumuladas de
hasta unas 2 000 GtC. {GT/ RRP D.2, RT ETE.6, 12.5.4, recuadro 12.2}

El calentamiento provocado por las emisiones de CO, es efecti-
vamente irreversible a lo largo de escalas temporales de varios
siglos, a menos que se adopten medidas para eliminar el CO,
de la atmasfera. Para que siga siendo probable que el calentamiento
inducido por el CO, sea inferior a 2 °C, es preciso que las emisiones
acumuladas de CO, procedentes de las diversas fuentes antropdgenas
se mantengan por debajo de unas 3 650 GtCO, (1 000 GtC), la mitad
de las cuales ya se habian emitido hasta el afio 2011. {GT/ RRP E.8, RT

Futuros cambios climaticos, riesgos e impactos

Los resultados multimodelos muestran que, para limitar el calenta-
miento total provocado por el hombre (con respecto a la influencia
del CO, y otras influencias humanas en el clima) a menos de 2 °C
respecto del periodo 1861-1880 con una probabilidad de >66%, seria
necesario limitar las emisiones totales de CO, procedentes de las diver-
sas fuentes antropdgenas desde 1870 a unas 2 900 GtCO, al tener en
cuenta el forzamiento distinto del CO, como en el caso del escenario
RCP2,6, con un rango de 2 550 a 3 150 GtCO, a raiz de variaciones en
impulsores climaticos distintos del CO, en los diversos escenarios exa-
minados por el Grupo de trabajo Il (cuadro 2.2). Hasta 2011 se habian
emitido unas 1 900 [1 650 a 2 150] GtCO,, por lo que quedarian unas
1 000 GtCO, conforme a ese objetivo de temperatura. Las reservas
estimadas totales de depositos de carbono fosil superan la cantidad
restante con un factor de 4 a 7, habiendo recursos atin mayores. {GT/
RRPE.8, RT ETE.S8, figura 1, RT.SM.10, 12.5.4, figura 12.45, GTII cuadro
RRP1, cuadro 6.3, cuadro 7.2}

ETE.8, 12.5.2,12.5.3, 12.5.4}

Cuadro 2.2 | Emisién acumulada de diéxido de carbono (CO,) limitando el calentamiento dentro de los limites establecidos para la temperatura a distintos niveles de probabilidad,
sobre la base de distintas lineas de evidencia. {GT/ 12.5.4, GTlII 6}

Emisiones acumuladas de CO, desde 1870 en GtCO,
Calentamiento <1.5C <2°C <3C
antropégeno neto?
Fraccion de simulaciones 66% 50% 33% 66% 50% 33% 66% 50% 33%
que logran el objetivo®
Modelos complejos, 2250 2250 2550 2900 3000 3300 4200 4500 4850
solo escenarios RCP¢
Modelo simple, Sin datos 2300 a 2350 | 2400a2950 [ 2550a3150 | 2900a 3200 | 2950 a 3800 Sin datos® 4150 a 5750 5250 a 6000
escenarios GTIII¢

Emisiones acumuladas de CO, desde 2011 en GtCO,
Modelos complejos, 400 550 850 1000 1300 1500 2400 2800 3250
solo escenarios RCP¢
Modelo simple, Sin datos 550 a 600 600 a 1150 750a1400 | 1150a 1400 | 1150 a 2050 Sin datos® 235024000 | 3500 a 4250
escenarios GTIII¢
Total de carbono fésil disponible en 2011f:3670 a 7100 GtCO, (reservas) y 31 300 a 50 050 GtCO, (recursos)

Notas:
a Calentamiento debido al CO, y a impulsores distintos del CO,. Los valores de temperatura se dan con respecto al periodo de referencia de 1861-1880.

b Obsérvese que el rango de 66% en este cuadro no debe equipararse a las declaraciones de probabilidad que figuran en el cuadro RRP.1y el cuadro 3.1y en GTIII cuadro
RRP.1. La evaluacion en estos Ultimos cuadros no solo se basa en las probabilidades calculadas para el conjunto de escenarios en el Grupo de trabajo IIl mediante un Gnico
modelo climatico, sino también en la evaluacion del Grupo de trabajo | de la incertidumbre de las proyecciones de temperatura no abarcadas por los modelos climaticos.

< Emisiones acumuladas de CO, en el momento en que se supera el umbral de temperatura que son necesarias para el 66%, 50% o 33% de las simulaciones de los modelos
de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5), del complejo Modelo del sistema Tierra y de los Modelos del sistema Tierra de complejidad
intermedia, suponiendo que el forzamiento distinto del CO, se ajuste al escenario RCP8,5. Otros escenarios RCP presuponen emisiones acumuladas parecidas. Para la
mayoria de las combinaciones de escenario y umbral, las emisiones y el calentamiento continian después de haber superado el umbral. No obstante, debido a la naturaleza
acumulativa de las emisiones de CO,, esas cifras sirven de indicacion de las emisiones acumuladas de CO, que se presuponen en las simulaciones de modelos de la CMIP5
en escenarios parecidos a las RCP. Los valores se redondean al 50 més cercano.

4 Emisiones acumuladas de CO, en el momento de calentamiento maximo conforme a escenarios del Grupo de trabajo Il para los que una fraccién superior a 66% (66%
a 100%), superior a 50% (50% a 66%) o superior a 33% (33% a 50%) de las simulaciones climaticas mantiene el aumento de la temperatura media global por debajo del
umbral fijado. Los rangos indican la variacion de las emisiones acumuladas de CO, a raiz de diferencias en impulsores distintos del CO, en los diversos escenarios del Grupo
de trabajo Ill. La fraccion de simulaciones climaticas para cada escenario se obtiene mediante un ensamble de parametros de 600 miembros de un modelo climatico simple
del ciclo del carbono, Modelo de evaluacion del cambio climatico causado por los gases de efecto invernadero (MAGICC), de modo probabilistico. La incertidumbre relativa
a parametros y escenarios se examina en este ensamble. Las incertidumbres estructurales no pueden examinarse con un solo modelo. Los rangos muestran el efecto de la
incertidumbre de los escenarios; el 80% de estos dan emisiones acumuladas de CO, dentro del rango fijado para la fraccion concreta de las simulaciones. Las estimaciones de
modelos simples se ven limitadas por los cambios observados en el tltimo siglo, no tienen en cuenta la incertidumbre en la estructura de los modelos y tal vez omitan algu-
nos procesos de retroalimentacion; por tanto, son ligeramente superiores a las estimaciones de modelos complejos de la CMIP5. Los valores se redondean al 50 mas cercano.

¢ Los resultados numéricos correspondientes a las emisiones acumuladas de CO, para mantenerse por debajo de 3 °C con un porcentaje superior al 66% (66% al 100%) se
ven influidos enormemente por un gran nimero de escenarios que también lograrian el objetivo de 2 °C 'y, por tanto, no son comparables con nimeros facilitados para el
otro umbral de temperatura.

flLas reservas se refieren a cantidades que pueden recuperarse en las condiciones econdmicas y operativas existentes; por recursos se entienden aquellos en que la extraccion
econdmica puede ser factible. {GTIII cuadro 7.2}
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2.3 Futuros riesgos e impactos provocados

por un clima cambiante

El cambio climatico agravara los riesgos existentes y
creara nuevos riesgos para los sistemas naturales y
humanos. Los riesgos se distribuyen de forma dispar
y son generalmente mayores para las personas y
comunidades desfavorecidas de los paises sea cual sea
el nivel de desarrollo de estos. Las crecientes magnitudes
del calentamiento hacen que aumente la probabilidad
de impactos graves, generalizados e irreversibles para
las personas, las especies y los ecosistemas. Unas
emisiones elevadas continuas conllevarian impactos
en su mayoria negativos para la biodiversidad, los
servicios de los ecosistemas y el desarrollo econémico y
agravarian los riesgos para los medios de subsistencia y
para la seguridad alimentaria y humana.

El riesgo de los impactos conexos al clima se deriva de la interaccién
de los peligros conexos al clima (incluidos episodios y tendencias peli-
grosos) con la vulnerabilidad y la exposicion de los sistemas humanos
y naturales, incluida su capacidad para adaptarse. El aumento del ritmo
y la magnitud del calentamiento y otros cambios en el sistema climati-
co, junto con la acidificacion del océano, aumentan el riesgo de efectos
perjudiciales graves, generalizados y, en algunos casos, irreversibles. El
cambio climatico futuro agravara los riesgos existentes relacionados
con el clima y creara nuevos riesgos. {GTIl RRP B, figura RRP.1}

Los riesgos clave son impactos potencialmente graves relativos a la
comprension de la interferencia antropogena peligrosa en el sistema
climatico. Los riesgos se consideran de importancia clave debido a una
peligrosidad alta o a una vulnerabilidad alta de las sociedades y los
sistemas expuestos, 0 a ambas. Su identificacion se basa en la gran
magnitud o alta probabilidad de los impactos; la irreversibilidad o el
momento de los impactos; la vulnerabilidad o exposicion persisten-
tes; o posibilidades limitadas para reducir los riesgos. Algunos riesgos
son especialmente relevantes para regiones concretas (figura 2.4),
mientras que otros son de caracter global (cuadro 2.3). Para la eva-
luacion del riesgo es importante evaluar la gama mas amplia posible
de impactos, incluidos los resultados de baja probabilidad con grandes
consecuencias. Los niveles de riesgo suelen aumentar con la tempera-
tura (recuadro 2.4) y a veces tienen un vinculo mas directo con otras
dimensiones del cambio climatico, como el ritmo de calentamiento, asi
como la magnitud y el ritmo de acidificacion del océano y elevacion del
nivel del mar (figura 2.5). {GTII RRP A-3, RRP B-1}

Entre los riesgos clave que abarcan distintos sectores y regiones
figuran los siguientes (nivel de confianza alto) {GTII RRP B-1}:

1. Riesgo de enfermedad grave y alteracion de los medios de subsis-
tencia debido a mareas meteoroldgicas, la elevacion del nivel del
mar y las inundaciones costeras; inundaciones continentales en
algunas regiones urbanas; y periodos de calor extremo.

Tema 2

2. Riesgos sistémicos debido a episodios meteoroldgicos extremos
que provocan el colapso de redes de infraestructuras y servicios
esenciales.

3. Riesgo de inseguridad alimentaria e hidrica y pérdida de medios
de subsistencia e ingresos en las zonas rurales, en particular para
las poblaciones pobres.

4. Riesgo de pérdida de ecosistemas y biodiversidad, y de bienes, fun-
ciones y servicios de los ecosistemas.

Los riesgos generales de los impactos del cambio climatico en
el futuro pueden reducirse limitando el ritmo y la magnitud del
cambio climatico, incluida la acidificacion del océano. Algunos
riesgos son considerables incluso en el caso de un aumento medio
global de la temperatura de 1 °C por encima de los niveles preindus-
triales. Muchos de los niveles de riesgo globales son altos o muy altos
para aumentos globales de la temperatura de 4 °C o un valor superior
(véase el recuadro 2.4). Esos riesgos incluyen impactos graves y genera-
lizados en sistemas Unicos y amenazados, la extincién de muchas espe-
cies, riesgos importantes para la seguridad alimentaria y riesgos para
las actividades humanas normales, incluidos el cultivo de alimentos o
el trabajo al aire libre en algunas zonas durante parte del afio, debido
a la combinacion de altas temperaturas y humedad (nivel de confianza
alto). Los niveles precisos de cambio climatico suficientes para desen-
cadenar un cambio abrupto e irreversible siguen siendo inciertos, pero
el riesgo asociado a traspasar esos umbrales en el sistema Tierra o en
los sistemas humanos y naturales interconectados aumenta a mayor
temperatura (nivel de confianza medio). {GTII RRP B-1}

La adaptacion puede reducir sustancialmente los riesgos de los
impactos del cambio climatico, pero cuanto mayor sea el ritmo
y la magnitud del cambio climatico, mayor es la probabilidad de
sobrepasar los limites de la adaptacion (nivel de confianza alto).
El potencial de adaptacion, asi como las restricciones y limitaciones
relativas a la adaptacion, varian entre sectores, regiones, comunidades
y ecosistemas. El alcance de la adaptacion cambia con el tiempo y esta
estrechamente vinculado a las circunstancias y trayectorias de desarro-
llo socioeconémico. Véanse la figura 2.4 y el cuadro 2.3, junto con los
temas 3y 4. {GTIl RRP B, RRP C, RT B, RT C}

2.3.1  Los ecosistemas y sus servicios en los océanos, a

lo largo de las costas, en tierra y en agua dulce

Los riesgos de los impactos perjudiciales para los ecosistemas
y los sistemas humanos aumentan con la tasa y la magnitud del
calentamiento, la acidificacion del océano, la elevacion del nivel
del mar y otras dimensiones del cambio climatico (nivel de con-
fianza alto). El riesgo futuro se sefiala como alto por la observacion
de que el cambio climatico global natural a un ritmo inferior al actual
cambio climatico antropégeno provocé cambios considerables en los
ecosistemas y la extincién de especies durante los ultimos millones
de afios en tierra y en los océanos (nivel de confianza alto). Muchas
especies vegetales y animales no seran capaces de adaptarse a nivel
local o de desplazarse lo suficientemente rapido durante el siglo XXI
para encontrar climas adecuados en caso de tasas de cambio climético
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Riesgos clave representativos para cada region para
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Figura 2.4 | Riesgos clave representativos para cada regién, incluido el potencial de reduccion del riesgo mediante la adaptacion y la mitigacion, asi como los limites de la adap-
tacion. La identificacion de los riesgos clave se ha basado en el juicio experto utilizando los siguientes criterios: gran magnitud, alta probabilidad o irreversibilidad de los impactos;
momento de los impactos; vulnerabilidad o exposicion persistentes que contribuyen a los riesgos; o potencial limitado para reducir los riesgos mediante la adaptacion o mitigacion.
Los niveles de riesgo se consideran muy bajo, bajo, medio, alto o muy alto para tres marcos temporales: el presente, el corto plazo (en este caso, para 2030-2040) y el largo plazo
(en este caso, para 2080-2100). A corto plazo, los niveles proyectados de aumento de la temperatura media global no difieren sustancialmente para los distintos escenarios de
emisiones. A largo plazo, los niveles de riesgo se presentan respecto de dos escenarios posibles (aumento de la temperatura media global de 2 °C'y 4 °C por encima de los niveles
preindustriales). Respecto a cada marco temporal, se indican niveles de riesgo para una continuacion de los niveles actuales de adaptacion y asumiendo niveles elevados actuales o
futuros de adaptacion. Ello no implica necesariamente que los niveles de riesgo sean comparables, especialmente entre regiones. {GT/I RRP recuadro de evaluacién RRP.2 cuadro 1}

medias y altas (escenarios RCP4,5, RCP6,0 y RCP8,5) (nivel de con-
fianza medio) (figura 2.5a). Los arrecifes de corales y los ecosistemas
polares son sumamente vulnerables. {GTI/ RRPA-1, RRP B-2, 4.3-4, 5.4,
6.1,6.3,6.5, 25.6, 26.4, 29.4, recuadro CC-AC, recuadro CC-BM, recua-
dro CC-CF}

Una gran parte de las especies terrestres, dulceacuicolas y mari-
nas afrontan un riesgo creciente de extincion debido al cambio
climatico durante el siglo XXI y posteriormente, especialmen-
te porque el cambio climatico interactiia con otros factores de
estrés (nivel de confianza alto). El riesgo de extincion es superior
con respecto a los periodos preindustrial y actual, en todos los esce-
narios RCP, debido a la magnitud y la tasa de cambio climatico (nive/
de confianza alto). Las extinciones se veran impulsadas por diversos
factores relacionados con el clima (calentamiento, pérdida de hielo
marino, variaciones de la precipitacion, menor flujo fluvial, acidifi-
cacion del océano y menores niveles de oxigeno en el océano) y la
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interaccion entre esos factores y su interaccion con la modificacion
simultanea del habitat, la sobreexplotacion de las especies, la conta-
minacion, la eutrofizacion y las especies invasoras (nivel de confianza
alto). {GTII RRP B-2, 4.3-4.4, 6.1, 6.3, 6.5, 25.6, 26.4, recuadro CC-CF,
recuadro CC-BM}

La redistribucion global de las especies marinas y la reduccion
de la biodiversidad marina en regiones sensibles, bajo los efec-
tos del cambio climatico, pondran en peligro el mantenimiento
de la productividad pesquera y otros servicios ecosistémicos,
especialmente en latitudes bajas (nivel de confianza alto).
Para mediados del siglo XXI, con un calentamiento global de 2 °C
respecto a las temperaturas preindustriales, los cambios en la distri-
bucion geografica de las especies marinas provocaran un aumento
de la abundancia de especies y del potencial de capturas de peces,
en promedio, en las latitudes medias y altas (nivel de confianza alto)
y su disminucion en las latitudes tropicales y en mares semicerrados
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Tema 2

(figura 2.6a) (nivel de confianza medio). La ampliacion progresiva de
zonas con niveles minimos de oxigeno y “zonas muertas” anéxicas
en los océanos limitara atin mas el habitat de los peces (nivel de con-
fianza medio). Las proyecciones apuntan a que la produccion primaria
neta en alta mar se redistribuird y, para 2100, disminuira globalmente
en todos los escenarios RCP (nivel de confianza medio). El cambio
climatico se suma a las amenazas de la sobreexplotacién pesquera y
otros factores de estrés no climaticos (nivel de confianza alto). {GTII
RRP B-2, 6.3-6.5, 7.4, 25.6, 28.3, 29.3, 30.6-30.7, recuadro CC-BM,
recuadro CC-PP}

Los ecosistemas marinos, especialmente los arrecifes de coral y
los ecosistemas polares, estan expuestos al riesgo de la acidifi-
cacion del océano (nivel de confianza medio a alto). La acidifica-
cion del océano afecta a la fisiologia, el comportamiento y la dinamica
de las poblaciones de organismos. Los impactos en especies concretas
y el niumero de especies afectadas en los grupos de especies aumentan
de RCP4,5 a RCP8,5. Los moluscos, equinodermos y corales que forman
arrecifes, por ser organismos muy calcificados, son mas sensibles que
los crustaceos (nivel de confianza alto) y los peces (nivel de confianza
bajo) (figura 2.6b). La acidificacion de los océanos actta junto con
otros cambios globales (p. €j., el calentamiento o niveles decrecientes
de oxigeno) y con cambios locales (p. €., contaminacion o eutrofiza-
cion) (nivel de confianza alto), lo que da lugar a impactos interactivos,
complejos y amplificados para las especies y los ecosistemas (figura
2.5b). {GTII RRP B-2, figura RRP6B, 5.4, 6.3.2, 6.3.5, 22.3, 25.6, 28.3,
30.5, figura 6-10, recuadro CC-AC, recuadro CC-AQ, recuadro RT.7}

El carbono almacenado en la biosfera terrestre puede incorpo-
rarse a la atmésfera como resultado del cambio climatico, la
deforestacion y la degradacion de los ecosistemas (nivel de con-
fianza alto). Los aspectos del cambio climatico con efectos directos
en el carbono terrestre almacenado incluyen las altas temperaturas, la
sequia y las tormentas de viento; los efectos indirectos incluyen mayo-
res riesgos de incendio, plagas y brotes de enfermedades. Las proyec-
ciones indican que durante el siglo XXl en muchas regiones aumentara
la mortalidad arbdrea y el decaimiento forestal conexo (nivel de con-
fianza medio), lo que plantea riesgos para el almacenamiento de car-
bono, la biodiversidad, la produccion de madera, la calidad del agua, el
valor estético y la actividad econdmica. Hay un riesgo alto de emisio-
nes sustanciales de carbono y metano como consecuencia del deshielo
del permafrost. {GTI RRP, 4.2-4.3, figura 4-8, recuadro 4-2, recuadro
4-3, recuadro 4-4}

Los sistemas costeros y las zonas bajas experimentaran con mayor
frecuencia fendmenos de inmersion, inundacion y erosion a lo
largo del siglo XXl y posteriormente, debido a la elevacion del nivel
del mar (nivel de confianza muy alto). En los proximos decenios
aumentaran considerablemente la poblacién y los activos que, segiin
las proyecciones, quedaran expuestos a los riesgos costeros, asi como
las presiones humanas sobre los ecosistemas costeros, debido al creci-
miento demografico, el desarrollo econémico y la urbanizacion (nivel
de confianza alto). Los impulsores climaticos y no climaticos que afec-
tan a los arrecifes de coral erosionaran los habitats, aumentaran la
exposicion de las costas a las olas y las tormentas, y degradaran las
caracteristicas ambientales de importancia para la pesca y el turismo
(nivel de confianza alto). Se prevé que algunos paises en desarrollo y
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Estados insulares pequefios situados a baja altitud tendran que afron-
tar impactos muy fuertes que podrian acarrear costos por concepto
de dafios y adaptacion de varios puntos porcentuales de su producto
interno bruto (PIB) (figura 2.5c). {GTII 5.3-5.5, 22.3, 24.4, 25.6, 26.3,
26.8, 29.4, cuadro 26-1, recuadro 25-1, recuadro CC-AC}

2.3.2  Los sistemas hidricos, alimentarios y
urbanos, la salud y seguridad humana

y los medios de subsistencia

Segun las proyecciones, cuanto mayor sea el nivel de calenta-
miento en el siglo XXI mayor sera el porcentaje de la poblacion
mundial que experimentara escasez de agua y que se vera afec-
tada por grandes inundaciones fluviales (evidencia sdlida, nivel
de acuerdo alto). {GTll 3.4-3.5, 26.3, 29.4, cuadro 3-2, recuadro 25-8}

Las proyecciones sobre el cambio climatico durante el siglo
XXI indican que se reduciran los recursos renovables de aguas
superficiales y aguas subterraneas en la mayoria de las regio-
nes secas subtropicales (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto),
con lo que se intensificara la competencia por el agua entre
los sectores (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). En las
regiones secas actuales, es probable que la frecuencia de las sequias
aumente al final del siglo XXI con arreglo al escenario RCP8,5 (nivel
de confianza medio). Por el contrario, las proyecciones indican que los
recursos hidricos aumentaran en las latitudes altas (evidencia sélida,
nivel de acuerdo alto). La interaccion entre el aumento de la temperatu-
ra; el aumento de las cargas de sedimentos, nutrientes y contaminan-
tes debido a las fuertes lluvias; la mayor concentracion de contami-
nantes durante las sequias; y la interrupcion del funcionamiento de las
instalaciones de tratamiento durante las crecidas reducira la calidad
del agua bruta y generara riesgos para la calidad del agua potable
(evidencia media, nivel de acuerdo alto). {GTI 12.4, GTll 3.2, 3.4-3.6, 22.3,
23.9, 25.5, 26.3, cuadro 3-2, cuadro 23-3, recuadro 25-2, recuadro CC-CF,
recuadro CC-AE}

Todos los aspectos de la seguridad alimentaria estan potencial-
mente afectados por el cambio climatico, incluidos la produc-
cion y el uso de alimentos, el acceso a estos y la estabilidad
de sus precios (nivel de confianza alto). Para el trigo, arroz y maiz
en las regiones tropicales y templadas, las proyecciones sefialan que
el cambio climatico sin adaptacion tendrad un impacto negativo en la
produccién con aumentos de la temperatura local de 2 °C o mas por
encima de los niveles de finales del siglo XX, aunque puede haber loca-
lidades individuales que resulten beneficiadas de este aumento (nive/
de confianza medio). Los impactos proyectados varian para los distintos
cultivos y regiones y los diferentes escenarios de adaptacion; alrededor
de un 10% de las proyecciones para el periodo 2030-2049 muestran
ganancias de rendimientos superiores al 10%, y alrededor de un 10%
de las proyecciones muestran pérdidas superiores al 25%, respecto a
finales del siglo XX. Un aumento de la temperatura global de alrededor
de 4 °C o mas por encima de los niveles del final del siglo XX, en com-
binacién con una creciente demanda de alimentos, plantearia grandes
riesgos para la seguridad alimentaria a nivel mundial y regional (nive/
de confianza alto) (figura 2.4, 2.7). La relacion entre el calentamiento
global y regional se explica en 2.2.1. {GTll 6.3-6.5, 7.4-7.5, 9.3, 22.3,
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a) Cambio en el potencial de capturas maximas (2051-2060 respecto a 2001-2010, |E-EE A1B)
S —— I I I S — ]
<—50% -21a-50% —6a-20% -1a-5% sin datos 0a4% 5a19% 20a49% 50a100% >100%

b) Cambio en el pH (2081-2100 respecto a 1986-2005, RCP8,5)
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Figura 2.6 | Riesgos del cambio climatico para la pesca. a) Redistribucion global proyectada del potencial de capturas maximas de ~1 000 especies de peces e invertebrados
explotadas, comparando los promedios decenales en 2001-2010 y 2051-2060, utilizando condiciones ocednicas basadas en un tnico modelo climatico con arreglo a un escenario
de calentamiento entre moderado y alto (calentamiento de 2°C respecto de las temperaturas preindustriales), sin analizar los posibles impactos de la sobreexplotacion pesquera o
la acidificacion del océano. b) Pesca de moluscos y crustceos marinos (tasas de capturas anuales actuales estimadas >0,005 toneladas/km?) y ubicaciones conocidas de corales de
aguas frias y calidas, representadas en un mapa mundial que muestra la distribucion proyectada de la acidificacion de la superficie del océano para 2010 en el caso del escenario
RCP8,5. El gréfico inferior compara la sensibilidad a la acidificacion del océano en los moluscos, crustaceos y corales, filos animales vulnerables con interés socioeconémico (por
ejemplo, para la proteccion costera y la pesca). El nimero de especies analizadas en los estudios figura en la parte superior de las barras para cada categoria de CO, elevado. Para
2100, los escenarios RCP en cada categoria de pCO, son los siguientes: RCP4,5 para 500-650 patm; RCP6,0 para 651-850 patm; y RCP8,5 para 851-1 370 patm. Para 2150,
RCP8,5 se enmarca en la categoria de 1371-2 900 patm. La categoria de control corresponde a 380 patm (la unidad patm es aproximadamente equivalente a ppm en la atmosfera).
{GTl figura RRR8, recuadro RRP1, GTII RRP B-2, figura RRP6, 6.1, 6.3, 30.5, figura 6-10, figura 6-14}
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Figura 2.7 | Resumen de los cambios proyectados en los rendimientos de los cultivos (principalmente trigo, maiz, arroz y soja) debido al cambio climatico a lo largo del siglo XXI. La
figura combina 1 090 puntos de datos de proyecciones de modelos de cosechas, abarcando distintos escenarios de emisiones, regiones tropicales y templadas y casos de adaptacion
y no adaptacion. Las proyecciones se agrupan en los periodos de 20 afios (eje horizontal) durante los cuales ocurre su punto medio. Los cambios en el rendimiento de los cultivos
se calculan con respecto a los niveles del final del siglo XX, y los datos para cada periodo totalizan el 100%. Hay relativamente pocos estudios que consideren los impactos en los
sistemas de cultivo para escenarios que contemplen un aumento de la temperatura media global de 4 °C o méas. {GTlI figura RRP 7}

24.4, 25.7, 26.5, cuadro 7-2, cuadro 7-3, figura 7-1, figura 7-4, figura 7-5,
figura 7-6, figura 7-7, figura 7-8, recuadro 7-1}

Hasta mediados de siglo, el cambio climatico proyectado afec-
tara a la salud humana principalmente por la agravacion de
los problemas de salud ya existentes (nivel de confianza muy
alto). A lo largo del siglo XXI, se prevé que el cambio climati-
co ocasione un incremento de mala salud en muchas regiones
y especialmente en los paises en desarrollo de bajos ingresos,
en comparacion con el nivel de referencia sin cambio climati-
co (nivel de confianza alto). Los impactos en la salud incluyen una
mayor probabilidad de lesién y muerte debido a olas de calor e incen-
dios mas intensos, mayores riesgos de enfermedades transmitidas por
los alimentos y el agua, y la pérdida de capacidad de trabajo y una
menor productividad laboral en las poblaciones vulnerables (nivel de
confianza alto). Aumentaran los riesgos de subnutricion en regiones
pobres (nivel de confianza alto). Segun las proyecciones, los riesgos de
las enfermedades transmitidas por vector aumentaran generalmente
con el calentamiento, debido a la ampliacion de la estacion y zona de
infeccion, a pesar de reducciones en algunas zonas que pasaran a ser
demasiado calidas para los vectores de enfermedades (nivel de con-
fianza mediio). A nivel global, la magnitud y severidad de los impactos
negativos primaran cada vez mas sobre los impactos positivos (nivel
de confianza alto). Para 2100, en el caso del escenario RCP8,5, se prevé
que la combinacion de alta temperatura y humedad en algunas zonas
durante algunos periodos del afio comprometeran las actividades
humanas normales, como producir alimentos o trabajar en el exterior
(nivel de confianza alto). {GTIl RRP B-2, 8.2, 11.3-11.8, 19.3, 22.3, 25.8,
26.6, figura 25-5, recuadro CC-EC}

En las zonas urbanas, las proyecciones indican que el cambio
climatico hara que aumenten los riesgos para las personas, los
activos, las economias y los ecosistemas, incluidos los riesgos
derivados del estrés térmico, las tormentas y precipitaciones
extremas, las inundaciones continentales y costeras, los desli-
zamientos de tierra, la contaminacion del aire, las sequias, la
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escasez de agua, la elevacion del nivel del mar y las mareas
meteoroldgicas (nivel de confianza muy alto). Los riesgos se agra-
varan para las personas que carezcan de infraestructuras y servicios
esenciales o vivan en zonas expuestas. {GTll 3.5, 8.2-8.4, 22.3, 24.4-24.5,
26.8, cuadro 8-2, recuadro 25-9, recuadro CC-EC}

Se prevé que las zonas rurales se enfrenten a grandes impac-
tos en cuanto a la disponibilidad y abastecimiento de agua,
la seguridad alimentaria, la infraestructura y los ingresos
agricolas, incluidos cambios en las zonas de cultivos alimen-
tarios y no alimentarios en todo el mundo (nivel de confianza
alto). Esos impactos afectaran desproporcionadamente el bienes-
tar de los pobres en las zonas rurales, como los hogares encabeza-
dos por mujeres y los que tienen un acceso limitado a las tierras, los
insumos agricolas modernos, la infraestructura y la educacion. {GTlI
5.4,9.3,25.9, 26.8, 28.2, 28.4, recuadro 25-5}

Las pérdidas econdmicas totalizadas se aceleran a mayor tempe-
ratura (evidencia limitada, nivel de acuerdo alto), pero actual-
mente es dificil estimar los impactos econémicos globales deri-
vados del cambio climatico. Con el reconocimiento de limitaciones, las
estimaciones incompletas existentes de las pérdidas econémicas anuales
globales para un calentamiento de ~2,5 °C por encima de los niveles
preindustriales son del 0,2% al 2,0% de los ingresos (evidencia media,
nivel de acuerdo medio). Las proyecciones apuntan a que los cambios en
la poblacion, la estructura de edad, los ingresos, la tecnologia, los precios
relativos, el estilo de vida, los reglamentos y la gobernanza tendran impac-
tos relativamente mayores que el cambio climéatico, para la mayoria de los
sectores econdmicos (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Segun las
proyecciones, los peligros meteorolégicos mas graves o frecuentes haran
que aumenten las pérdidas y la variabilidad de las pérdidas relacionadas
con los desastres, lo que planteara desafios para la contratacion de segu-
ros asequibles, en particular en los paises en desarrollo. Las dimensiones
internacionales como el comercio y las relaciones entre Estados son tam-
bién importantes para entender los riesgos del cambio climético a escala
regional (recuadro 3.1) {GTII 3.5, 10.2, 10.7, 10.9-10.10, 17.4-17.5, 25.7,
26.7-26.9, recuadro 25-7}
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Cuadro 2.3 | Ejemplos de riesgos clave globales para diversos sectores, incluido el potencial de reduccién del riesgo mediante la adaptacion y la mitigacion, asi como los limites
de la adaptacion. Cada riesgo clave se considera muy bajo, bajo, medio, alto o muy alto. Se presentan niveles de riesgo para tres marcos temporales: presente, corto plazo (en
este caso, para 2030-2040) y largo plazo (en este caso, para 2080-2100). A corto plazo, los niveles proyectados de aumento medio global de la temperatura no difieren de forma
sustancial entre los distintos escenarios de emisiones. A largo plazo, se presentan niveles de riesgo para dos situaciones posibles (aumento medio global de la temperatura de 2°C
y 4°C por encima de los niveles preindustriales). Para cada marco temporal, se indican niveles de riesgo para una continuacién de la adaptacion actual y asumiendo niveles altos
de adaptacion actual o futura. Los niveles de riesgo no son necesariamente comparables entre si, especialmente entre regiones. Las variables climaticas pertinentes se indican

mediante iconos. {GTII cuadro RT.4}
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{GTIl 6.3 a 6.5, 30.5, 30.6} la mejora de los esfuerzos de la pesca industrializada
Largo plazo 2°¢ //7!
(2080-2100)
4°c 77/
Menor crecimiento y supervivencia de mariscos de valor comercial y otros | ® Existe evidencia de resistencia diferencial y adaptacion l';"a'fg Medio '::;‘g’
organismos calcificadores (p. e]., corales que forman arrecifes y algas evolutiva de algunas especies, pero es probable que esas 2
rojas calcareas) debido a la acidificacién del océano (nivel de confianza éaepcagdadrﬁzyegrtsgtlgrrr]]gae?aatsu?agoncemraaones mas elevadas CPreser}te
! i - NANA orto plazo
alto) o Entré {as opciones de adaptacion figuran la explotacion de e (2030-2040) -/A
especies mas resilientes o la proteccion de los habitats con
{GTIl 5.3, 6.1, 6.3, 6.4, 30.3, recuadro CC-A0} bajos niveles naturales de CO,, asi como la disminucion de Largo plazo 2°C
otros factores de estrés, principalmente la contaminacion, y la (2080-2100)
limitacion de las presiones del turismo y la pesca. 4c
Pérdida de biodiversidad marina con alta tasa de cambio climéatico o Las opciones de adaptacion se limitan a reducir otros t")"a‘l’z Medio ’;’:;’g
(nivel de confianza medio) factores de estrés, principalmente la contaminacion, y a Y
disminuir las presiones de las actividades humanas costeras l 1 CPreser;te .//4
- 3 i orto plazo
{GTll 6.3, 6.4, cuadro 30-4, recuadro CC-BM} como el turismo y la pesca. (2030-5640) —
AN Largo plazo 2°¢
Lcd (2080-2100),,
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Cuadro 2.3 (continuacion)

Futuros cambios climaticos, riesgos e impactos

Riesgos globales

. . . . Motores Marco Riesgo y potencial
Riesgo clave Cuestiones de adaptacion y perspectivas climaticos temporal de adaptacion
Impactos negativos en el promedio de los e Los impactos proyectados varian en los distintos cultivos y regiones y los m‘.‘g Medio ':'I:‘g
rendimientos de los cultivos y aumentos en la | escenarios de adaptacion; alrededor del 10% de las proyecciones para el —
variabilidad de rendimientos debido al cambio | periodo 2030-2049 muestran ganancias en el rendimiento de mas del 10%, y Presente _
climatico (nivel de confianza alto) alrededor del 10% de las proyecciones muestran pérdidas de rendimiento (%8%’_ 558) -/A

superiores al 25% en comparacion con el final del siglo XX. El riesgo de
{GTIl 7.2 a 7.5, figura 7-5, recuadro 7-1} impactos més severos en el rendimiento aumenta después de 2050 y depende Largo plazo 2°C /77
del nivel del calentamiento. (2080—2100)“

. . . , L . . M y M
Riesgos qrbanos asouadqs con los sistemas * Entre las opciones de adaptacion figuran cambios en la infraestructura de la bgljl_z izt alto
de suministro de agua (nivel de confianza red asi como gestién desde la perspectiva de la demanda para garantizar un Presente 777
alto) suministro suficiente de agua de calidad adecuada, mayores capacidades para Corto plazo

gestionar la menor disponibilidad de agua dulce y reduccion del riesgo de (2030-2040) /77
(G111 8.2, 8.3} inundaciones.
Largo plazo 2°c
(2080-2100)
a°c

- - - - - — M 9 M
RIeSgosAurbanps asoclad0§ con sistemas o |.a mayoria de los centros urbanos consumen mucha energa, y las politicas %) balj‘z Medio aI:.Z
energéticos (nivel de confianza alto) climéticas relacionadas con la energa se centran Gnicamente en medidas de ! Presente _

mitigacion. Algunas ciudades tienen iniciativas de adaptacion en curso para Como Dl
{GTlI 8.2, 8.4} sistemas energéticos esenciales. Hay potencial para poner en practica sistemas (2056.5540) -/A
energéticos no adaptados y centralizados para intensificar los impactos, lo que
hace que los episodios extremos localizados repercutan a nivel nacional y * Largo plazo 2°c 77/
transfronterizo. AN (2080-21 00)4°c 777
4
Riesgos urbanos asociados con la * Una vivienda de baja calidad e inadecuadamente ubicada generalmente es mas mll!g Medio 'V:;JY
ivienda (nivel de confi 1t0) vulnerable a los episodios extremos. Entre las opciones de adaptacion figuran la I alto
vivienda (niver ae contianza aito aplicacion de la reglamentacion en materia de vivienda y la modernizacion. Algunos Presente '/A
estudios sobre ciudades muestran las posibilidades de adaptar la vivienda y W Coro
{GTlI 8.3} promover simultaneamente la mitigacién, la adaptacion y la elaboracién de ) (2838_ 6’58) -/A
gbjetivos. Las ciudades qije crecen con raé)it(ijez, o las que se reconstrulyen tras los
lesastres, tienen especialmente oportunidades para aumentar su resiliencia, aunque "
raras veces esto se realiza. Sin adaptacion, los n}t]as 0s de pérdidas economicas a raiz @ Largo plazo 2°¢ SIS
de episodios extremos son sustanciales en las ciudades con infraestructura y \) m (2080'2100)4°c 77777
viviendas de gran valor, y esto puede traer consigo efectos econémicos mas amplios. 4
Desplazamiento asociado con episodios o |3 adaptacion a los episodios extremos se comprende bien, pero se pone en s l'\)’;'g Medio ';’:;‘g'
extremos (nivel de confianza alto) préctica de un modo deficiente, incluso bajo las actuales condiciones climaticas. s * '
El desplazamiento y la migracion involuntaria a menudo son temporales. Con el A gresentle /1177
(GTII 12.4} aumento de los riesgos climaticos, es mas probable que el desplazamiento @ (283”8_ &{8) -/A
implique una migracion permanente. \)
A~ (Largo plazo)z“c /////7
2080-2100
h 4°C /A
Conflicto violento derivado del deteriorode | Opciones de adaptacién: « b Medio )
los medios de subsistengia que dependen de | e Amortiguamiento de los ingresos rurales contra las sacudidas del clima, ! > Presente '/A
Io; recursos como la agricultura y el pastoreo | por ejemplo mediante la diversificacion de los medios de subsistencia, las Corto Dlazo
(nivel de confianza alto) transferencias de ingresos y la provision neta de sequridad social (2030-2040) V/A
® Mecanismos de alerta temprana para promover la reduccion eficaz de los
{GTII 12.5} riesgos * @ Largo plazo2°¢ /77
o Estrategias bien establecidas de gestion de conflictos violentos que sean AN (2080_2100)41 7777
eficaces aunque requieran importantes recursos, inversion y voluntad politica 4
Disminucion de la productividad del trabajo, | e Las opciones de adaptacién son limitadas para las personas que dependen de m,‘g Medio i
&nayor morbilidad (p. e, deshidratacion, %plpe la agricultura y no pueden permitirse maquinaria agricola

e calor y agotamiento por calor) y mortalidad | L iones de adantacié limitad | sector de | rucdi6 Presente ./A
por exposicion a olas de calor. Particularmente as opciones de adaptacion son limitadas en el sector de la construccion %, oo
en riesgo se encuentran los trabajadores de la donde muchas personas pobres trabajan en condiciones inseguras ! (2838_ &%8) _
agricultura y la construccion y los nifios, las o Los limites de la adaptacion se pueden sobrepasar en determinadas zonas en
personas sin hogar, los mayores y las mujeres | mundo con +4 °C. L lazo2°C
que tienen que caminar Iarfgas horas para argo plazo
reco]qer aqua (nivel de confianza a/to;) (2080-2100)“

{GTIT 13.2, recuadro 13-1}
Menor acceso al agua para las personas * La adaptacion mediante la reduccion del uso del agua no es una opcién para ,“,’L‘;g Medio ';’:;‘g'
pobres de las zonas rurales y urbanas debido | las muchas personas que ya carecen de un acceso adecuado al agua salubre. Y
a escasez de agua y mayor competencia por | El acceso al agua esté sometido a diversas formas de discriminacion, por : Presente ./// /7.
el agua (nivel de confianza alto) ejemplo por género y por ubicacion. Los usuarios del agua pobres y (%83”8_ %ﬁg) -////A
marginados son incapaces de competir por la extraccion de agua con las
{GTlI 13.2, recuadro 13-1} industrias, la agricultura a gran escala y otros usuarios poderosos. Largo plazo 2° /17777
e (2080-2100)
aC 77/
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Desde la perspectiva de la pobreza, las proyecciones indican hambruna (nivel de confianza medio). Se prevé que los impactos
que los impactos del cambio climatico ralentizaran el crecimien-  del cambio climatico exacerben la pobreza en la mayoria de los paises
to economico, haran mas dificil reducir la pobreza, seguiran en desarrollo y creen nuevos focos de pobreza en paises donde crezca
menoscabando la seguridad alimentaria, y haran que contintien la desigualdad, tanto en los paises desarrollados como en desarrollo
las trampas de pobreza existentes y se creen otras nuevas, espe-  (figura 2.4). {GTII 8.1, 8.3-8.4, 9.3, 10.9, 13.2-13.4, 22.3, 26.8}
cialmente en las zonas urbanas y las nuevas zonas criticas de

Recuadro 2.4 | Motivos de preocupacion en relacion con el cambio climatico

Hay cinco motivos de preocupacion que han servido de marco para resumir los riesgos clave desde el Tercer Informe de Evaluacion
del IPCC. Son cinco motivos que describen las implicaciones del calentamiento y de los limites de la adaptacion para las personas, las
economias y los ecosistemas entre sectores y regiones, y que proporcionan un punto de partida para evaluar la interferencia antro-
pogena peligrosa con el sistema climatico. Todos los niveles de calentamiento en el texto del recuadro 2.4 se formulan con respecto
al periodo 1986-2005. La adicion de ~0,6 °C a esos niveles de calentamiento muestra grosso modo el calentamiento con respecto al
periodo 1850-1900, que aqui se utiliza como aproximacién para el periodo preindustrial (escala en el margen derecho del recuadro 2.4,
figura 1). {GTlII recuadro de evaluacion RRP.1}

Los cinco motivos de preocupacion se asocian con:

1. Sistemas unicos y amenazados: Algunos ecosistemas y culturas ya estan en riesgo a causa del cambio climatico (nivel de con-
fianza alto). Con un calentamiento adicional de alrededor de 1 °C, aumenta el nimero de sistemas Unicos y amenazados que se
encuentran en riesgo de aumento de graves consecuencias. Muchos sistemas con capacidad adaptativa limitada, en particular los
asociados con el hielo marino del Artico y los arrecifes de coral, estan sujetos a riesgos muy elevados en caso de que se produzca
un calentamiento adicional de 2 °C. Ademas de los riesgos derivados de la magnitud del calentamiento, las especies terrestres
también son sensibles a la tasa de calentamiento, las especies marinas a la tasa y el grado de acidificacion del océano, y los sis-
temas costeros a la elevacion del nivel del mar (figura 2.5).

2. Episodios meteoroldgicos extremos: Los riesgos relacionados con el cambio climatico derivados de episodios extremos, como
las olas de calor, la precipitacion intensa y las inundaciones costeras, ya son moderados (nivel de confianza alto). Con un calenta-
miento adicional de 1 °C, los riesgos son altos (nivel de confianza medio). Los riesgos asociados con algunos tipos de episodios
extremos (p. ej., el calor extremo) aumentan progresivamente a medida que aumenta el calentamiento (nive/ de confianza alto).

3. Distribucion de impactos: Los riesgos se distribuyen de forma dispar entre grupos de personas y entre regiones; los riesgos son
generalmente mayores para las personas y comunidades desfavorecidas en todas partes. Los riesgos ya son moderados debido a
las diferencias regionales en los impactos observados del cambio climatico, en particular para la produccion de cultivos (nivel de
confianza medio a alto). Sobre la base de las disminuciones proyectadas en los rendimientos de los cultivos y la disponibilidad del
agua en las regiones, los riesgos de impactos distribuidos desigualmente son altos para un calentamiento adicional por encima
de 2 °C (nivel de confianza medio).

4. Impactos totales globales: Los riesgos de impactos totales a nivel global son moderados para un calentamiento adicional de
entre 1 °Cy 2 °C, lo que refleja los impactos en la biodiversidad de la Tierra y en la economia general global (nivel de confianza
medio). El riesgo de pérdida amplia de biodiversidad, con destruccion conexa de bienes y servicios ecosistémicos, es alto en caso
de un calentamiento adicional de alrededor de 3 °C (nivel de confianza alto). Los dafios econdmicos totales se aceleran con el
aumento de la temperatura (evidencia limitada, nivel de acuerdo alto), pero se dispone de pocas estimaciones cuantitativas para
un calentamiento adicional superior a 3 °C.

5. Episodios singulares a gran escala: Con un aumento del calentamiento, algunos sistemas fisicos y ecoldgicos estan en
riesgo de sufrir cambios abruptos o irreversibles (véase la seccion 2.4). Los riesgos asociados a esos puntos criticos son mode-
rados con un calentamiento adicional de entre 0 °C y 1 °C, puesto que hay sefiales que indican que los arrecifes de coral de
aguas calidas y los ecosistemas articos ya estan experimentando cambios irreversibles en sus regimenes (nivel de confianza
medlio). Los riesgos aumentan de forma pronunciada con un calentamiento adicional de entre 1 °C y 2 °C y pasan a ser altos
por encima de los 3 °C, debido al potencial de gran e irreversible elevacién del nivel del mar por la pérdida de los mantos
de hielo. Para un calentamiento sostenido por encima de un umbral de calentamiento adicional superior a ~0,5 °C (nivel de
confianza bajo) pero inferior a ~3,5 °C (nivel de confianza medio), la pérdida casi completa del manto de hielo de Groen-
landia se produciria tras un milenio o mas, lo que contribuiria a una elevacién del nivel medio global del mar de hasta 7 m.

(continda en la pagina siguiente)
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Recuadro 2.4 (continuacion)

(°C en relacion con 1986-2005)

Sistemas  Episodios
Unicosy meteoroldgicos
amenazados ~ extremos

Cambio en la temperatura media global

impactos

Distribucion de  Impactos

Futuros cambios climaticos, riesgos e impactos

T T T T T T
w IN [0}

(°C en relacién con 1850-1900, como

aproximacion de los niveles preindustriales)

©1-2003-2012

Episodios
singulares a °C
gran escala

totales
globales

Nivel de riesgo adicional debido al cambio climatico

Indetectable Moderado ‘

Alto ‘ Muy alto

Recuadro 2.4, figura 1 | Los riesgos asociados a los motivos de preocupacion a nivel global se muestran para niveles crecientes de cambio climatico. EI sombreado
de color indica los riesgos adicionales debidos al cambio climatico cuando se alcanza un nivel de temperatura y a continuacion se sostiene o se supera. El color blanco
indica que no se detecta ni se atribuye al cambio climatico ningtn impacto asociado. El color amarillo indica que los impactos asociados son detectables y atribuibles al
cambio climéatico con al menos un nivel de confianza medio. El color rojo indica impactos graves y extendidos. El color parpura, introducido en esta evaluacion, muestra
que se sefiala un riesgo muy alto para todos los criterios de riesgo clave. {GTII recuadro de evaluacion RRP1, figura 19-4}

Las proyecciones indican que el cambio climatico hara que
aumenten las personas desplazadas (evidencia media, nivel de
acuerdo alto). Los riesgos de desplazamiento aumentan cuando las
poblaciones que carecen de los recursos para realizar una migracion
planificada se ven sometidas a una mayor exposicion a episodios
meteoroldgicos extremos, como inundaciones y sequias. Mayores
oportunidades de movilidad pueden reducir la vulnerabilidad de esas
poblaciones. Los cambios en las pautas de migracién pueden suponer
respuestas ante episodios meteorolégicos extremos y la variabilidad y
el cambio del clima a mas largo plazo, y la migracién también puede ser
una estrategia eficaz de adaptacion. {GTll 9.3, 12.4, 19.4, 22.3, 25.9}

El cambio climatico puede hacer que aumenten indirectamente
los riesgos de conflictos violentos al agravar los factores docu-
mentados que impulsan dichos conflictos, como son la pobreza y
las crisis econdmicas (nivel de confianza medio). Multiples lineas
de evidencia vinculan la variabilidad climatica con algunas formas de
conflicto. {GTIl RRP. 12.5, 13.2, 19.4}

2.4  El cambio climatico después de 2100,

irreversibilidad y cambios abruptos

Muchos aspectos del cambio climatico y los impac-
tos asociados continuaran durante siglos, incluso si
se detienen las emisiones antropdgenas de gases de
efecto invernadero. Los riesgos de cambios abruptos o
irreversibles aumentan a medida que aumenta la mag-
nitud del calentamiento.
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El calentamiento continuara después de 2100 en todos los
escenarios RCP, excepto para el RCP2,6. Durante muchos siglos, la
temperatura en superficie se mantendra aproximadamente constante
a niveles elevados después de que cesen completamente las emisiones
antropogenas netas de CO, (véase la seccion 2.2.5 para la relacion
entre las emisiones de CO, y el cambio de la temperatura global). Gran
parte del cambio climatico antropdgeno resultante de las emisiones de
CO, es irreversible en una escala temporal de entre varios siglos y mile-
nios, excepto en el caso en que se produzca una abundante remocién
neta de CO, de la atmdsfera durante un periodo de tiempo prolongado
(figura 2.8a, b). {GTI RRP E.1, RRP E.8, 12.5.2}

La estabilizacion de la temperatura en superficie media global
no implica la estabilizacion de todos los aspectos del sistema
climatico. Los biomas cambiantes, el reequilibrio del carbono en
el suelo, los mantos de hielo, las temperaturas de los océanos y la
elevacion del nivel del mar conexa tienen su propia escala temporal
intrinseca que dard lugar a cambios continuos durante cientos a miles
de afios después de que la temperatura global en superficie se haya
estabilizado. {GT/ RRP E.8, 12.5.2-12.5.4, GTIl 4.2}

La acidificacion del océano continuara durante siglos si conti-
nuan las emisiones de CO,, afectara intensamente a los ecosis-
temas marinos (nivel de confianza alto), y el impacto se vera
exacerbado por las temperaturas extremas cada vez mayores
(figura 2.5b). {GTI 3.8.2, 6.4.4, GTII RRP B-2, 6.3.2, 6.3.5, 30.5,
recuadro CC-A0}

La elevacion del nivel medio global del mar continuara duran-
te muchos siglos después de 2100 (prdcticamente seguro). Los
escasos analisis disponibles que van mas allad de 2100 indican una
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Figura 2.8 | a) Niveles de diéxido de carbono (CO,) atmosférico y b) proyeccion del
cambio de la temperatura en superficie media global simulada por los Modelos del
sistema Tierra de complejidad intermedia para las cuatro trayectorias de concentracién
representativas (RCP) hasta 2300 (respecto a 1986-2005), sequido por un forzamiento
radiativo constante (nivel en el afio 2300). Se ha aplicado un suavizamiento decenal. La
linea discontinua en a) indica la concentracion preindustrial de CO,. c) Proyecciones del
cambio en el nivel del mar agrupadas en tres categorias segun la concentracion de gas
de efecto invernadero (en CO,-eq) en 2100 (nivel bajo: concentraciones que alcanzan
un maximo y que se reducen hasta permanecer por debajo de 500 ppm, como en el
escenario RCP2,6; nivel medio: de 500 a 700 ppm, incluido el escenario RCP4,5; nivel
alto: concentraciones superiores a 700 ppm pero inferiores a 1 500 ppm, como en los
escenarios RCP6,0 y RCP8,5). Las barras en c) muestran la extension posible méxima
que puede obtenerse con los escasos resultados de los modelos disponibles (y no deben
interpretarse como rangos de incertidumbre). Es probable que esos modelos subestimen
la contribucion del manto de hielo de la Antartida, lo que da lugar a un infraestimacion
de la elevacion del nivel del mar proyectada después de 2100. {GT! figura 12.43, figura
13.13, cuadro 13.8, GTIl RRP B-2}

elevacion del nivel del mar inferior a 1 m por encima del nivel prein-
dustrial para 2300 con respecto a concentraciones de gases de efecto
invernadero que alcanzan un maximo y que se reducen hasta perma-
necer por debajo de 500 ppm CO,-eq, como en el escenario RCP2,6.
Para un forzamiento radiativo correspondiente a una concentracion de
CO0,-eq en 2100 por encima de 700 ppm pero por debajo de 1 500
ppm, como en el escenario RCP8,5, la elevacion proyectada es de 1 m
a mas de 3 m para 2300 (nivel de confianza mediio) (figura 2.8¢). Hay
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un nivel de confianza bajo en la capacidad de los modelos disponi-
bles para proyectar la descarga de hielo sélido del manto de hielo de
la Antartida. Por tanto, es probable que esos modelos infravaloren la
contribucién del manto de hielo de la Antértida, lo que da lugar a una
infraestimacion de la elevacion del nivel del mar proyectada después
de 2100. {GT/ RRP E.8, 13.4.4, 13.5.4}

Los modelos climaticos globales apenas reflejan la existencia de un
punto o umbral critico en la transicion desde una situacion de hielos
perennes a un océano Artico sin hielo en algunas estaciones, més alla
del cual la pérdida de mas hielo marino es imparable e irreversible.
{GTI 12.5.5}

Existe un nivel de confianza bajo en la evaluacion de la evolucion de la
circulacién meridional de retorno del Atlantico mas alla del siglo XXI,
debido al reducido nimero de analisis realizados y a los resultados
equivocos obtenidos. No obstante, no se puede excluir el colapso de
esa circulacion después del siglo XXI en caso de un gran calentamiento
sostenido. {GTI RRP E.4, 12.4.7, 12.5.5}

La pérdida de masa sostenida de los mantos de hielo causaria
una mayor elevacion del nivel del mar, y parte de esa pérdida
de masa podria ser irreversible. Hay un nivel de confianza alto en
cuanto a que el calentamiento medio global sostenido por encima de
un umbral propiciaria la pérdida casi completa del manto de hielo de
Groenlandia durante al menos un milenio, lo que causaria una eleva-
cion del nivel del mar de hasta 7 m. Las estimaciones actuales indican
que el umbral es superior a un 1 °C de calentamiento global con res-
pecto al nivel preindustrial (nivel de confianza bajo), aunque inferior a
4 °C (nivel de confianza mediio). La pérdida de hielo abrupta e irrever-
sible, provocada por una posible inestabilidad de sectores marinos del
manto de hielo de la Antartida en respuesta al forzamiento climatico,
es posible, pero los datos y conocimientos actuales son insuficientes
para realizar una evaluacion cuantitativa. {GT/ RRP E.8, 5.6.2, 5.8.1,
13.4.3,13.5.4}

En el siglo XXI, las magnitudes y tasas del cambio climatico aso-
ciadas a escenarios de emisiones entre medias y altas (RCP4,5,
RCP6,0 y RCP8,5) suponen un alto riesgo de cambio abrupto
e irreversible a escala regional en la composicion, estructura
y funcién de los ecosistemas marinos, terrestres y dulceacui-
colas, incluidos los humedales (nivel de confianza medio), asi
como los arrecifes de coral de aguas calidas (nivel de confian-
za alto). Entre los ejemplos que podrian agravar sustancialmente el
cambio climético cabe mencionar la degradacion del sistema artico
boreal-tundra (nivel de confianza medio) y el bosque amazdnico (nivel
de confianza bajo) {GTIl 4.3.3.1, recuadro 4.3, recuadro 4.4, 5.4.2.4,
6.3.1-6.3.4, 6.4.2, 30.5.3-30.5.6, recuadro CC-AC, recuadro CC-BM}

Es practicamente seguro que se produzca una reduccion de la
extension del permafrost con el aumento continuo de las tem-
peraturas globales. Segun las proyecciones, las zonas actuales de
permafrost pasaran a ser un emisor neto de carbono (CO, y CH,) con
una pérdida de 180 a 920 GtCO, (50 a 250 GtC) en el escenario RCP8,5
a lo largo del siglo XXI (nivel de confianza bajo). {GTI ETE.5, 6.4.3.4,
12.5.5, GTll 4.3.3.4}
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Tema 3: Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible

La adaptacion y la mitigacion son estrategias complementarias para reducir y manejar los riesgos del cambio climatico.
Si en los proximos decenios se reducen sustancialmente las emisiones, se pueden lograr disminuciones en los riesgos cli-
maticos a lo largo del siglo XXI y posteriormente, ampliar las perspectivas de una adaptacion efectiva, reducir los costos
y los retos de mitigacion a largo plazo y contribuir a que las trayectorias de desarrollo sostenible sean resilientes al clima.

La adaptacién y la mitigacion son dos estrategias complementarias de respuesta al cambio climatico. La adaptacion es el proceso de ajuste al clima real
0 proyectado y sus efectos a fin de minimizar o evitar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. La mitigacion es el proceso consistente
en reducir las emisiones o aumentar los sumideros de gases de efecto invernadero (GEI), con el objeto de limitar el cambio climatico futuro. Tanto la
adaptacién como la mitigacién pueden reducir y manejar los riesgos del cambio climatico. Con todo, la adaptacion y la mitigacion también pueden
generar otros riesgos, asi como beneficios. Las respuestas estratégicas al cambio climatico entrafian el estudio de los riesgos relacionados con el clima
y de los riesgos y beneficios que comportan las medidas de adaptacion y mitigacion. {GTII RRP A-3, RRP C, glosario, GTIIl RRP2, 4.1, 5.1, glosario}

Los impactos de la mitigacion, la adaptacion y el clima pueden originar transformaciones y cambios en los sistemas. En funcion del ritmo y la
magnitud del cambio y la vulnerabilidad y exposicion de los sistemas humanos y naturales, el cambio climético alterara los ecosistemas, los
sistemas alimentarios, la infraestructura, las zonas costeras, urbanas y rurales, la salud humana y los medios de subsistencia. Las respuestas de
adaptacion a un clima cambiante requieren medidas que comprendan desde cambios graduales hasta cambios de caracter mas fundamental y
transformacionales®*. La mitigacion puede acarrear cambios fundamentales en la manera en que las sociedades humanas producen y utilizan los
servicios energéticos y la tierra. {GTIl B, C, RT C, recuadro RT.8, glosario, GTIlI RRP4}

El tema 3 del presente informe examina los factores que influyen en el estudio de las estrategias de mitigacion y adaptacion. Se consideran los
beneficios, los riesgos, los cambios graduales y las posibles transformaciones derivadas de distintas combinaciones de impactos de la mitigacion
y la adaptacion y de efectos residuales relacionados con el clima. Se aborda de qué manera influiran las respuestas de los proximos decenios en
las opciones para limitar el cambio climatico a largo plazo y en las oportunidades para adaptarse a él. Por ultimo, se consideran otros factores
—incluidos la incertidumbre, las consideraciones éticas y los vinculos con otros objetivos sociales— que pueden repercutir en las decisiones
en materia de mitigacion y adaptacion. Posteriormente, en el tema 4, se estudian las perspectivas de mitigacion y adaptacion basandose en los
conocimientos actuales sobre herramientas, opciones y politicas.

3.1 Bases para la toma de decisiones

en materia de cambio climatico

tenible y la erradicacion de la pobreza, surgen cuestiones de equidad y
justicia. Gran parte de la poblacién mas vulnerable al cambio climatico
apenas ha contribuido ni contribuye a las emisiones de GEI. Retrasar la
mitigacion traslada las cargas del presente al futuro, y la insuficiencia
de respuesta ante los nuevos impactos ya esta socavando la base del
desarrollo sostenible. Tanto la adaptacién como la mitigacion tienen
efectos distributivos en los ambitos local, nacional e internacional,
dependiendo de quién pague y quién se beneficie. El proceso de toma
de decisiones en materia de cambio climético, y la medida en la que
este respete los derechos y las opiniones de todos los afectados, tam-
bién es una cuestion de justicia. {GTIl 2.2, 2.3, 13.3, 13.4, 17.3, 20.2,
20.5, GTII RRP2, 3.3,3.10,4.1.2,4.2,4.3,4.5, 4.6, 4.8}

La toma de decisiones efectivas para limitar el cambio
climatico y sus efectos puede basarse en una amplia
gama de métodos analiticos para evaluar los riesgos
y beneficios esperados, segtin se considere la impor-
tancia que tienen la gobernanza, las dimensiones
éticas, la equidad, los juicios de valor, las evaluaciones
economicas y las diversas percepciones y respuestas
ante el riesgo y la incertidumbre.

El desarrollo sostenible y la equidad sirven de base para anali-
zar las politicas climaticas. Es necesario limitar los efectos del
cambio climatico para lograr el desarrollo sostenible y la equi-
dad, incluida la erradicacion de la pobreza. Las contribuciones
pasadas y futuras de los paises a la acumulacion de gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmosfera son diferentes, y los paises tam-
bién afrontan desafios y circunstancias dispares, y disponen de medios
diferentes para abordar la mitigacion y la adaptacion. A la par de la
mitigacion y la adaptacién, necesarias para alcanzar el desarrollo sos-

No se alcanzara una mitigacion eficaz si los distintos agentes
anteponen sus propios intereses de forma independiente. El
cambio climatico tiene las caracteristicas de un problema de accién
colectiva a escala mundial, puesto que la mayoria de los GEI se acu-
mulan con el tiempo y se combinan globalmente, y las emisiones rea-
lizadas por cualquier agente (p. ej., personas, comunidades, empresas
o paises) afectan a los demas agentes. Por consiguiente, se requieren
respuestas cooperativas, en particular de cooperacion internacional,
para mitigar de forma eficaz las emisiones de GEIl y abordar otros pro-

3 |atransformacion se utiliza en el presente informe para referirse a un cambio en los atributos fundamentales de un sistema (véase el glosario). Las transformaciones se pueden
producir a distintos niveles; a nivel nacional, se considera que la transformacién es mas eficaz si refleja las visiones y enfoques propios de un pais para lograr el desarrollo
sostenible conforme a sus circunstancias y prioridades nacionales. {GTIl RRP C-2, 2-13, 20.5, GTill RRR, 6-12}
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blemas del cambio climatico. La eficacia de la adaptacion se puede
mejorar mediante medidas complementarias a todos los niveles, inclu-
sion hecha de la cooperacion internacional. Los datos sugieren que los
resultados que se consideran equitativos pueden desencadenar una
cooperacion mas eficaz. {GTIl 20.3.1, GTIll RRP2, RT.1, 1.2, 2.6, 3.2,
4.2,13.2,13.3}

La toma de decisiones en materia de cambio climatico implica
valorar distintas causas y mediar entre ellas, y puede ser respal-
dada por los métodos analiticos de distintas disciplinas norma-
tivas. La ética analiza las distintas causas implicadas y las relaciones
entre ellas. La filosofia politica reciente ha investigado la cuestion de la
responsabilidad de los efectos de las emisiones. La economia y el ana-
lisis de decisiones proporcionan métodos cuantitativos de valoracién
que se pueden utilizar para estimar el costo social del carbono (véase
el recuadro 3.1), mediante analisis de costo-beneficio y costo-efec-
tividad, para su optimizacién en modelos integrados y de otro tipo.
Los métodos econdmicos pueden reflejar principios éticos, y tener en
cuenta productos no comercializados, la equidad, sesgos de compor-
tamiento, beneficios y costos secundarios, y los distintos valores que
tiene el dinero para diferentes poblaciones. No obstante, estan sujetos
a limitaciones ampliamente documentadas. {GTll 2.2, 2.3, GTIIl RRP2,
recuadro RT.2, 2.4, 2.5, 2.6, 3.2-3.6, 3.9.4}

Los métodos analiticos de valoracion no pueden determinar un
Unico equilibro idoneo entre los impactos de la mitigacion y
la adaptacion y los efectos climaticos residuales. Entre las razo-
nes mas importantes para ello cabe resefiar que el cambio climatico
comprende procesos naturales y sociales sumamente complejos, que
existen hondas discrepancias sobre las causas en cuestion, y que los
impactos del cambio climatico y los enfoques de mitigacion presentan
importantes efectos distributivos. No obstante, la informacion sobre
las consecuencias que acarrearian las trayectorias de emisiones en los
objetivos climaticos alternativos y los niveles de riesgo pueden ser una
aportacion util para los procesos de toma de decisiones. La evaluacion
de las respuestas al cambio climatico entraia el analisis del conjunto
de impactos mas amplio posible, inclusion hecha de aquellos resulta-
dos poco probables con consecuencias desproporcionadas. {GTII 1.1.4,
2.3,2.4,17.3,19.6,19.7, GTIll 2.5, 2.6, 3.4, 3.7, recuadro 3-9}

La toma de decisiones y la gestion de riesgos de forma eficaz
en el complejo entorno del cambio climatico pueden ser ite-
rativas: a menudo las estrategias se pueden ajustar a medida
que surgen nuevos conocimientos e informacion durante su
aplicacion. Sin embargo, las decisiones en materia de adaptacion y
mitigacion a corto plazo afectaran a los riesgos del cambio climati-
co durante todo el siglo XXl y posteriormente, y las perspectivas en
relacion con las trayectorias resilientes al clima para el desarrollo sos-
tenible dependen de los logros obtenidos mediante la mitigacion. Las
oportunidades para aprovechar las sinergias positivas entre la adap-
tacion y la mitigacion pueden reducirse con el tiempo, especialmente
si se retrasa demasiado la mitigacion. En la toma de decisiones en
materia de cambio climatico influye la forma en que las personas y las
organizaciones perciben los riesgos y las incertidumbres y los toman en
consideracion. A menudo utilizan normas simplificadas para la toma
de decisiones, sobrestiman o subestiman los riesgos y son tendencio-
sos en favor del statu quo. Difieren en cuanto a la aversion al riesgo y
la importancia relativa que dan a las consecuencias a corto plazo de
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determinadas medidas frente a las consecuencias a largo plazo. Los
métodos analiticos formalizados para tomar decisiones en situaciones
de incertidumbre pueden considerar con exactitud el riesgo, y centrar
su atencion en las consecuencias a corto y largo plazo. {GTII RRP A-3,
RRPC-2,2.1-2.4,3.6,14.1-14.3,15.2-15.4, 17.1-17.3, 17.5, 20.2, 20.3,
20.6, GTIIl RRP2, 2.4, 2.5, 5.5, 16.4}

3.2  Riesgos del cambio climatico reducidos

mediante la adaptacion y la mitigacion

Sin nuevos esfuerzos de mitigacion al margen de
los que existen en la actualidad, e incluso Ilevando a
cabo una labor de adaptacion, a finales del siglo XXI
el calentamiento provocara un riesgo alto a muy alto
de impactos graves, generalizados e irreversibles a
nivel mundial (nivel de confianza alto). La mitigacion
implica cierto nivel de cobeneficios y riesgos debido a
los efectos colaterales adversos, pero dichos riesgos
no entranan la misma posibilidad de impactos graves,
generalizados e irreversibles que los riesgos del
cambio climatico, lo que hace que aumenten los bene-
ficios de los esfuerzos de mitigacion a corto plazo.

Los riesgos del cambio climatico, la adaptacion y la mitigacion
difieren en cuanto a su caracter, escala temporal, magnitud y
persistencia (nivel de confianza alto). Entre los riesgos derivados
de la adaptacion cabe citar la adaptacion incorrecta y los impactos
secundarios negativos. Entre los riesgos de la mitigacion cabe destacar
los posibles efectos colaterales adversos por la implantacion a gran
escala de alternativas tecnolégicas con bajas emisiones de carbono
y costos econdmicos. Los riesgos del cambio climatico pueden durar
milenios y entrafiar un riesgo muy alto de impactos graves, asi como la
presencia de irreversibilidades notables unidas a una limitada capaci-
dad de adaptacion. En cambio, la rigurosidad de las politicas climaticas
puede ajustarse con mucha mas rapidez como respuesta a las conse-
cuencias y los costos observados, y generar un menor riesgo de conse-
cuencias irreversibles (3.3, 3.4, 4.3). {GTI RRP E.8, 12.4, 12.5.2, 13.5,
GTll 4.2, 17.2, 19.6, GTIll RT.3.1.4, cuadro RT4, cuadro RT5, cuadro
RT.6, cuadro RT.7, cuadro RT.8, 2.5, 6.6}

La mitigacion y la adaptacion son enfoques complementarios
para reducir los riesgos de los impactos del cambio climatico.
Interactdan entre si y reducen los riesgos a lo largo de distintas
escalas temporales (nivel de confianza alto). Los beneficios de la
adaptacion ya se pueden concretar al abordarse los riesgos actuales y
pueden obtenerse en el futuro si se abordan los riesgos en gestacion.
La adaptacion tiene capacidad potencial para reducir los impactos del
cambio climatico durante los préximos decenios, mientras que la miti-
gacion apenas influye en los resultados climaticos correspondientes
a esa escala temporal. La mitigacion y la adaptacion a corto y largo
plazo, asi como las trayectorias de desarrollo, determinaran los ries-
gos del cambio climatico después de mediados de siglo. La capacidad
potencial de adaptacion difiere entre los distintos sectores y estara
condicionada por los escollos institucionales y las limitaciones de
recursos, lo que aumenta los beneficios a largo plazo de la mitigacion
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Figura 3.1 | Relacion entre los riesgos del cambio climatico, el cambio de temperatura, las emisiones acumuladas de dioxido de carbono (CO,) y los cambios en las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) para 2050. La contencion de los riesgos asociados a todos los motivos de preocupacion (a) implicarfa limitar las emisiones acumuladas de CO,
(b), lo que restringiria las emisiones anuales durante los préximos decenios (c). En el grafico a) se reproducen los cinco motivos de preocupacion (recuadro 2.4). En el grafico
b) se vinculan los cambios de temperatura a las emisiones acumulas de CO, (en GtCO,), desde 1870. Se basan en simulaciones de la quinta fase del Proyecto de comparacion
de modelos acoplados (CMIP5) (penacho rosa) y en un modelo climatico sencillo (promedio de la respuesta climatica en 2100) para los niveles de referencia y cinco categorias de
escenarios de mitigacion (seis elipses). En la figura 2.3 se proporciona mas informacion. En el grafico c) figura la relacion entre las emisiones acumuladas de CO, (en GtCO,) de
las categorias de escenarios y el cambio resultante en las emisiones anuales de GEI para 2050, expresado en forma de variacion porcentual (en porcentaje de GtCO,-equivalente
por afio) con respecto al afio 2010. Las elipses corresponden a las mismas categorias de escenarios que figuran en el gréfico b) y se elaboran mediante un método similar (véase

mas informacion en la figura 2.3)

(nivel de confianza alto). El nivel de mitigacion influira en el ritmo y la
magnitud del cambio climatico, y cuanto mayor sea su ritmo y magni-
tud, mas aumentaran las probabilidades de que se superen los limites
de la adaptacion (nivel de confianza alto) (3.3). {GTI 11.3, 12.4, GTII
RRP A-3, RRP B-2, RRP C-2, 1.1.4.4, 2.5, 16.3-16.6, 17.3, 19.2, 20.2.3,
20.3, 20.6}

Sin nuevos esfuerzos de mitigacion al margen de los que exis-
ten en la actualidad, e incluso llevando a cabo una labor de
adaptacion, a finales del siglo XXI el calentamiento provocara
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un riesgo alto a muy alto de impactos graves, generalizados e
irreversibles a nivel mundial (nivel de confianza alto) (tema 2
y figura 3.1a). Las estimaciones de calentamiento para 2100 si no
se emprenden nuevos esfuerzos de mitigacion climatica comprenden
un aumento de 3,7 °C a 4,8 °C en comparacion los niveles preindus-
triales (promedio de la respuesta climatica); el rango es de 2,5 °C a
7,8 °C cuando se utiliza el intervalo entre los percentiles 5 y 95 del
promedio de la respuesta climatica (figura 3.1). Los riesgos asociados
a un ascenso de 4 °C o méas de las temperaturas conllevan impactos
graves y generalizados en sistemas Unicos y amenazados, importantes
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extinciones de especies, enormes riesgos para la seguridad alimenta-
ria mundial y regional, la aparicion de limitaciones para actividades
humanas normales, el aumento de la probabilidad de que se alcancen
puntos o umbrales criticos y una capacidad potencial limitada para la
adaptacion en algunos casos (nivel de confianza alto). Varios riesgos
asociados al cambio climatico, como los riesgos para sistemas Gnicos
y amenazados y los riesgos asociados a fendmenos meteoroldgicos
extremos, presentan un caracter moderado a alto a temperaturas entre
1 °Cy 2 °C por encima de los niveles preindustriales. {GT/l RRP B-1,
RRP C-2, GTIll RRR3}

Si se recortan drasticamente las emisiones de GEI durante los
préximos decenios se pueden reducir notablemente los riesgos
que entrafia el cambio climatico al limitarse el calentamiento
en la segunda mitad del siglo XXI y posteriormente (nivel de
confianza alto). El calentamiento medio global en superficie esta
determinado principalmente por las emisiones acumuladas que, a
su vez, estan vinculadas a las emisiones durante las distintas esca-
las temporales (figura 3.1.). La disminucion de los riesgos asociados
a todos los motivos de preocupacion implicaria limitar las emisiones
acumuladas de CO,. Dicho limite implicaria que las emisiones netas
mundiales de CO, se redujeran hasta su desaparicion (figura 3.1a,b)
(nivel de confianza alto). Para reducir los riesgos que entrafia el cambio
climatico mediante la mitigacién se requeririan recortes drasticos de
las emisiones de GEI durante los proximos decenios (figura 3.1c). Sin
embargo, algunos riesgos que llevan aparejados dafios residuales son
inevitables, incluso con mitigacion y adaptacion (nivel de confianza
muy alto). Se ha estimado un subconjunto de riesgos del cambio cli-
matico de interés mediante indicadores econémicos agregados. Dichas
estimaciones econdmicas presentan limitaciones importantes y, por
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consiguiente, aunque son Utiles, son insuficientes como base para
tomar decisiones sobre los objetivos de mitigacion a largo plazo (véase
el recuadro 3.1). {GTII 19.7.1, GTIll RRP3, figura 3.1}

La mitigacion lleva aparejada cierto nivel de cobeneficios y
riesgos, pero esos riesgos no entrafian la misma posibilidad de
impactos graves, generalizados e irreversibles que los riesgos
del cambio climatico (nivel de confianza alto). Los escenarios en
los que es probable que se limite el calentamiento por debajo de los 2 °C
o, incluso, de los 3 °C en comparacién con las temperaturas prein-
dustriales implican cambios a gran escala en los sistemas energéti-
cos y posiblemente en el uso del suelo durante los proximos decenios
(3.4). Entre los riesgos resultantes se incluyen aquellos asociados a
la implantacion a gran escala de alternativas tecnoldgicas para pro-
ducir energia con bajas emisiones de carbono, la posibilidad de que
los costos econdmicos agregados de la mitigacion sean elevados, e
impactos en los paises y sectores vulnerables. Existen otros riesgos y
cobeneficios asociados a la salud humana, la seguridad alimentaria, la
seguridad energética, la reduccion de la pobreza, la conservacion de la
biodiversidad, la disponibilidad de agua, la distribucion de los ingre-
sos, la eficiencia del sistema tributario, la oferta de mano de obra y el
empleo, la expansion urbana, los ingresos obtenidos de la exportacion
de combustibles fosiles y el crecimiento econdmico de los paises en
desarrollo (cuadro 4.5). {GTIIl RRP4.1, RRP4.2, RT.3.1.4, cuadro RT4,
cuadro RT5, cuadro RT.6, cuadro RT.7, cuadro RT.8, 6.6}

La inercia en los sistemas econémicos y climaticos y la posi-
bilidad de que se produzcan impactos irreversibles derivados
del cambio climatico aumentan los beneficios de los esfuerzos
de mitigacion a corto plazo (nivel de confianza alto). Las medi-

Recuadro 3.1 | Limites de la evaluacion econémica de los riesgos del cambio climatico

Se suele medir un subconjunto de riesgos e impactos del cambio climatico mediante indicadores econémicos agregados,
como el producto interno bruto (PIB) o los ingresos agregados. Las estimaciones, no obstante, son parciales y en ellos
influyen importantes limitaciones conceptuales y empiricas. Estas estimaciones incompletas de las pérdidas econdmicas anuales
mundiales en relacién con los aumentos de temperatura de ~2,5 °C por encima de los niveles preindustriales se encuentran entre el 0,2%
y el 2,0% de los ingresos (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Es mas probable que improbable que las pérdidas sean mayores, y
no menores, que las correspondientes a ese rango (evidencia limitada, nivel de acuerdo alto). Las estimaciones del impacto econémico
agregado gradual de emitir una tonelada de didxido de carbono mas (el costo social del carbono) se obtienen a partir de esos estudios y
comprenden entre unos dolares y varios cientos de délares por tonelada de carbono entre 2000 y 2015 (evidencia sdlida, nivel de acuerdo
medio). Las estimaciones en relacion con el impacto son incompletas y dependen de un gran nimero de supuestos, muchos de los cuales
son cuestionables. Numerosas estimaciones no toman en consideracion la posibilidad de que se produzcan episodios singulares a gran
escala e irreversibilidades, puntos criticos y otros factores importantes, especialmente aquellos que resulta dificil monetizar, como la
pérdida de biodiversidad. Las estimaciones de los costos agregados ocultan diferencias notables en los impactos entre sectores, regiones,
paises y comunidades, y por tanto dependen de consideraciones éticas, particularmente sobre la suma de las pérdidas entre los paises y
dentro de ellos (nivel de confianza alto). Solo existen estimaciones de pérdidas econémicas agregadas a nivel mundial para determinados
niveles de calentamiento. Estos niveles se sobrepasan en distintos escenarios correspondientes al siglo XXI, salvo si se ejecutan medidas
de mitigacion, que implicarian costos econémicos adicionales. Los efectos econdmicos totales a los distintos niveles de temperaturas com-
prenderian costos de mitigacion, cobeneficios de la mitigacion, efectos colaterales adversos de la mitigacion, costos de adaptacion y dafios
climaticos. Como consecuencia, las estimaciones de los costos de la mitigacion y las estimaciones de dafios climaticos a cualquier nivel de
temperaturas no se pueden comparar para evaluar los costos y beneficios de la mitigacion. Apenas hay informacién sobre el costo econd-
mico del calentamiento por encima de los 3 °C en relacion con el nivel actual de temperaturas. Para una estimacion precisa de los riesgos
del cambio climéatico (y, por tanto, de los beneficios de la mitigacion) se tiene en cuenta toda la gama de impactos posibles del cambio
climatico, incluidos aquellos con consecuencias desproporcionadas pero con pocas posibilidades de producirse. De otra forma, los benefi-
cios de la mitigacion se subestimarian (nivel de confianza alto). Hay varias limitaciones inevitables asociadas a las estimaciones actuales,
incluso aunque se disponga de mas conocimientos, como los problemas relacionados con la suma de impactos en el tiempo y entre las
personas cuando los valores son heterogéneos. Habida cuenta de estas limitaciones, queda fuera del ambito cientifico determinar el mejor
objetivo de cambio climatico y la mejor politica climatica (3.1, 3.4). {GTIl RRP B-2, 10.9.2, 10.9.4, 13.2, 17.2-17.3, 18.4, 19.6, GTIll 3.6}
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das adoptadas hoy afectan a las alternativas disponibles en el futuro
para reducir emisiones, limitar el cambio de temperatura y adaptarse
al cambio climatico. Las decisiones a corto plazo pueden crear, ampliar
o limitar elementos condicionantes de importancia para la toma de
decisiones. En el sistema climatico se dan condicionantes e irreversi-
bilidades debido a la amplia inercia que se observa en varios de sus
componentes, como la transferencia de calor desde la superficie hasta
el fondo de los océanos que conlleva el calentamiento continuo de
los océanos durante siglos, independientemente del escenario de emi-
siones, y la irreversibilidad de gran parte del cambio climatico antro-
pégeno resultante de las emisiones de CO, en una escala temporal
multisecular a milenaria, a no ser que se elimine el CO, de la atmosfera
mediante intervenciones humana a gran escala durante un periodo
prolongado (véase asimismo el recuadro 3.3). Las irreversibilidades
en los sistemas socioeconémicos y bioldgicos también se derivan del
desarrollo de infraestructura y productos de larga duracion y de los
impactos del cambio climatico, como la extincion de especies. La mayor
capacidad potencial de generar irreversibilidades e impactos generali-
zados que presentan los riesgos del cambio climatico en comparacién
con los riesgos que entrafia la mitigacién aumenta el beneficio a corto
plazo de los esfuerzos de mitigacion. Las demoras en la mitigacion
adicional o los obstaculos a determinadas alternativas tecnoldgicas
limitan las opciones de mitigacién y aumentan los costos de mitigacion
a largo plazo, asi como otros riesgos en los que se incurriria a medio
o largo plazo para mantener los impactos del cambio climético a un
nivel determinado (cuadro GTIII RRP.2, segmento azul). {GTI RRP E-8,
GTIl RRP B-2, 2.1, 19.7, 20.3, recuadro 20-4, GTIIl RRP4.1, RRP4.2.1,
3.6,6.4,6.6, 6.9

Caracteristicas de las
trayectorias de adaptacion

3.3

La adaptacion puede hacer que los riesgos de impac-
tos del cambio climatico disminuyan, pero su eficacia
es limitada, especialmente para las mayores magni-
tudes y ritmos del cambio climatico. Desde una pers-
pectiva a largo plazo, y en el contexto del desarrollo
sostenible, la probabilidad de que la adopcion de mas
medidas inmediatas de adaptacion redunde también
en mejores opciones y preparacion en el futuro es
mayor.

La adaptacion puede contribuir al bienestar de las poblacio-
nes actuales y futuras, la seguridad de los activos y el man-
tenimiento de los bienes, las funciones y los servicios ecosis-
témicos actuales y futuros. La adaptacion es especifica por lo
que se refiere al lugar y el contexto, y no existe ningiin método
Unico para reducir los riesgos que resulte adecuado para todas
las situaciones (nivel de confianza alto). Las estrategias eficaces
de reduccion del riesgo y adaptacién consideran la vulnerabilidad y
la exposicion y sus relaciones con los procesos socioeconémicos, el
desarrollo sostenible y el cambio climatico. La investigacion en materia
de adaptacion desde el Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (IE4)
ha evolucionado desde una consideracién predominante de las tra-
yectorias de adaptacién por medios ingenieros y tecnoldgicos hasta la
inclusion de medidas institucionales y sociales que se basan en mayor

86

Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible

medida en los ecosistemas. El interés que habia en el pasado por el
analisis costo-beneficio, la optimizacion y los enfoques de eficiencia
se ha ampliado gracias al desarrollo de evaluaciones con distintas
métricas que incluyen dimensiones de riesgos e incertidumbres inte-
gradas en marcos de politicas y éticos mas amplios para analizar las
contrapartidas y los obstaculos. La gama de medidas especificas de
adaptacion también se ha ampliado (4.2, 4.4.2.1), del mismo modo
que las relaciones con el desarrollo sostenible (3.5). Existen numerosos
estudios sobre los costos y los beneficios de la adaptacion de indole
local y sectorial, pero hay pocos analisis globales y sus resultados se
caracterizan por un nivel de confianza muy bajo. {GTII RRP C-1, cuadro
RRP1,14.1, 14.ES, 15.2, 15.5, 17.2, 17.ES}

La planificacion y realizacion de la adaptacion a todos los nive-
les de gobernanza depende de los valores sociales, los objetivos
y las percepciones del riesgo (nivel de confianza alto). El recono-
cimiento de diversos intereses, circunstancias, contextos sociocultura-
les y expectativas puede favorecer los procesos de toma de decisiones.
Los sistemas y practicas relacionados con los conocimientos indigenas,
locales y tradicionales, en particular la visién holistica que tienen los
pueblos indigenas de la comunidad y el medio ambiente, son un recur-
so fundamental para la adaptacion al cambio climatico, pero no se han
utilizado coherentemente en los esfuerzos de adaptacion existentes.
Integrar dichas formas de conocimiento en las practicas aumenta la
eficacia de la adaptacion, asi como el apoyo eficaz a las decisiones, el
compromiso y los procesos de politicas (4.4.2). {GTIl RRP C-1}

La planificacion y realizacion de la adaptacion se puede mejorar
mediante medidas complementarias a todos los niveles, desde
el personal al gubernamental (nivel de confianza alto). Los
gobiernos nacionales pueden coordinar los esfuerzos de adaptacion
de los gobiernos locales y subnacionales, por ejemplo, protegiendo
los grupos vulnerables, apoyando la diversificacion econémica y pro-
porcionando marcos de informacion, de politicas y juridicos, y apoyo
financiero (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Cada vez es mayor
el reconocimiento de que gozan los gobiernos locales y el sector pri-
vado como actores fundamentales para progresar en la adaptacion,
habida cuenta de los papeles que desempefian en la adaptacion a
mayor escala de las comunidades, los hogares y la sociedad civil, y
en la gestion de la financiacion y la informacion en el relacion con el
riesgo (evidencia media, nivel de acuerdo alto). {GTII RRP C-1}

Una primera medida de adaptacion al cambio climatico futuro
consiste en reducir la vulnerabilidad y exposicion a la variabi-
lidad climatica actual (nivel de confianza alto), pero algunas
respuestas a corto plazo al cambio climatico pueden limitar asi-
mismo las decisiones futuras. La integracion de la adaptacién en
la planificacién, inclusion hecha del disefio de politicas, y la toma de
decisiones puede promover sinergias con el desarrollo y la reduccion
de los riesgos de desastre. No obstante, una deficiente planificacién o
realizacion, que haga excesivo hincapié en los resultados a corto plazo
0 no anticipe adecuadamente las consecuencias, puede tener como
consecuencia una adaptacion incorrecta, lo que aumentaria la vulne-
rabilidad o exposicion del grupo objetivo en el futuro o la vulnerabili-
dad de otros grupos de poblacion, lugares o sectores (evidencia media,
nivel de acuerdo alto). Por ejemplo, una mejor proteccion de los activos
expuestos puede condicionar la dependencia en otras medidas de pro-
teccion. Se puede mejorar la evaluacion de las opciones de adaptacion
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apropiadas mediante la inclusion de cobeneficios y consecuencias de
la mitigacion (3.5 y 4.2). {GTI RRP C-1}

La planificacion y la realizacion de la adaptacion se puede ver
obstaculizada por numerosas limitaciones que interactian entre
si (nivel de confianza alto). Las limitaciones comunes a la realiza-
cion se derivan de los siguientes factores: escasos recursos financieros y
humanos; integracién o coordinacion limitada de la gobernanza; incer-
tidumbres acerca de los impactos proyectados; diferentes percepciones
de los riesgos; valores en competencia; ausencia de lideres y defensores
clave de la adaptacion; y herramientas limitadas de control de la efica-
cia de la adaptacion. Otras limitaciones son la insuficiente investigacion,
vigilancia y observacion y la insuficiencia de financiacion y recursos para
su mantenimiento. Subestimar la complejidad de la adaptacion como
proceso social puede crear expectativas irreales sobre el logro de los
resultados de adaptacion perseguidos (véanse las secciones 4.1 y 4.2
para mas informacion con respecto a la realizacion). {GTIl RRP C-1}

Cuanto mayor sea el ritmo y la magnitud del cambio climatico,
mas aumentan las probabilidades de que se superen los limites de
la adaptacion (nivel de confianza alto). La adaptacion llega a su limite
cuando no es posible aplicar medidas de adaptacién destinadas a evitar
riesgos intolerables para los objetivos de un agente o las necesidades de
un sistema, o no estan disponibles en ese momento. Puede que no coin-
cidan los juicios de valor en cuanto a lo que constituye un riesgo intole-
rable. Aparecen limites a la adaptacion por la interaccion entre el cambio
climatico y las carencias biofisicas o socioecondmicas. Las oportunidades
para aprovechar las sinergias positivas entre la adaptacion y la mitiga-
cion pueden reducirse con el tiempo, especialmente si se sobrepasan los
limites de la adaptacion. Hay partes del planeta donde la insuficiencia de
respuestas ante los nuevos impactos ya esta socavando la base del desa-
rrollo sostenible. En la mayoria de las regiones y los sectores, los datos
empiricos no son suficientes para cuantificar las magnitudes del cambio
climatico que constituirian un limite de la adaptacion en el futuro. Asimis-
mo, el desarrollo econémico, la tecnologia y las normas y valores cultura-
les pueden cambiar con el tiempo a fin de mejorar o reducir la capacidad
de los sistemas para evitar limites. Como consecuencia, algunos limites
son “flexibles” en cuanto a que pueden relajarse con el paso del tiempo.
Otros limites son “estrictos” en cuanto a que no hay perspectivas razona-
bles de evitar riesgos intolerables. {GTIl RRP C-2, RT}

Las transformaciones en las decisiones y medidas de orden econé-
mico, social, tecnoldgico y politico pueden mejorar la adaptacion
y promover el desarrollo sostenible (nivel de confianza alto). Res-
tringir las respuestas de adaptacion a cambios graduales en los sistemas
y estructuras existentes sin tomar en consideracion el cambio transfor-
macional puede provocar un aumento de los costos y las pérdidas y el
desperdicio de oportunidades. Por ejemplo, reforzar la infraestructura
para proteger otros activos de la construccion puede resultar caro y no
compensar a la larga el aumento de los costos y riesgos, mientras que
otras alternativas, como la relocalizacion o el uso de servicios ecosisté-
micos para la adaptacion, puede brindar una serie de beneficios en la
actualidad y el futuro. La adaptacion transformacional puede incluir la
introduccion de nuevas tecnologias o practicas, la formacion de nuevas
estructuras financieras o sistemas de gobernanza, la adaptacion a mayo-
res escalas o magnitudes y variaciones en la ubicacién de las activida-
des. La planificacion y la realizacion de la adaptacién transformacional
pueden reflejar paradigmas reforzados, modificados o armonizados y, por
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consiguiente, pueden exigir nuevas y mayores demandas a las estructuras
de gobernanza al objeto de conciliar distintos objetivos y visiones para el
futuro y de abordar posibles consecuencias en materia de equidad y ética:
las trayectorias de adaptacion transformacional se promueven mediante
el aprendizaje iterativo, los procesos deliberativos y la innovacién. A nivel
nacional, se considera que la transformacion es mas eficaz si refleja las
visiones y enfoques propios de un pais para lograr el desarrollo sostenible
conforme a sus circunstancias y prioridades nacionales. {GTIl RRP C-2,
1.1, 2.5, 5.5, 84, 14.1, 14.3, 16.2-7, 20.3.3, 20.5, 25.10, cuadro 14-4,
cuadro 16-3, recuadro 16.1, recuadro 16.4, recuadro 25.1}

Es fundamental fortalecer la capacidad de adaptacion para la
seleccion y la realizacion eficaces de las opciones de adaptacion
(evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Para el éxito de la adap-
tacion no solo es necesario determinar las opciones de adaptacion y
analizar sus costos y beneficios, sino también aumentar la capacidad
de adaptacion de los sistemas humanos y naturales (evidencia media,
nivel de acuerdo alto). Esto puede entrafiar complejos retos en materia
de gobernanza y nuevas instituciones y acuerdos institucionales. (4.2)
{GTI 8.1,12.3,14.1-3,16.2, 16.3, 16.5, 16.8}

Existen importantes cobeneficios, sinergias y contrapartidas
entre la mitigacion y la adaptacion y entre las distintas res-
puestas de adaptacion; ocurren interacciones tanto dentro de
las regiones como entre ellas (nivel de confianza muy alto). Los
crecientes esfuerzos desplegados en pro de la mitigacion del cambio
climatico y la adaptacion a él van aparejados a una creciente compleji-
dad de las interacciones, especialmente en las intersecciones entre los
sectores del agua, la energia, el uso del suelo y la biodiversidad, pero
aln siguen siendo escasas las herramientas disponibles para compren-
der y manejar tales interacciones. Cabe destacar entre los ejemplos de
medidas que generan cobeneficios los siguientes: i) fuentes energéti-
cas mas eficientes y mas limpias, que redunden en menores emisiones
de contaminantes atmosféricos que alteran el clima y dafan la salud;
i) menor consumo de energia y agua en las zonas urbanas gracias a
ciudades cada vez mas ecoldgicas y mediante el reciclaje del agua;
iii) agricultura y silvicultura sostenibles; y iv) proteccién de los ecosis-
temas para que proporcionen servicios de almacenamiento de carbono
y otros servicios ecosistémicos. {GTIl RRP C-1}

Caracteristicas de las
trayectorias de mitigacion

34

Hay muchas trayectorias de mitigacion que es probable
que limiten el calentamiento por debajo de los 2 °C en
relacion con los niveles preindustriales. Esas trayecto-
rias requeririan reducciones notables de las emisiones
durante los proximos decenios y emisiones proximas
a cero de CO, y otros gases de efecto invernadero de
larga vida para finales de siglo. La realizacion de dichas
reducciones plantea retos tecnolégicos, econémicos,
sociales e institucionales de consideracion, que aumen-
tan con los retrasos en la mitigacion adicional y si no
estan disponibles las tecnologias esenciales. Limitar el
calentamiento a niveles mas bajos o mas altos conlleva
retos similares pero en distintas escalas temporales.
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Si no se realizan esfuerzos adicionales para reducir las emisio-
nes de GEIl aparte de los ya desplegados actualmente, se prevé
que persistira el crecimiento de las emisiones impulsado por el
crecimiento de la poblacion mundial y las actividades econé-
micas (nivel de confianza alto) (figura 3.2). Las emisiones mun-
diales de GEI en la mayoria de los escenarios sin mitigacion adicional
(escenarios de referencia) comprenden entre 75 GtCO,-eg/afio y casi
140 GtCO,-eg/afio en 2100,% niveles de emisiones que se encuen-
tran aproximadamente entre los niveles para 2100 de las trayectorias
RCP6,0 y RCP8,5 (figura 3.2)%. En los escenarios de referencia se supe-
ran las 450 ppm CO,-eq en 2030 y se alcanzan niveles de concentra-
cion de CO,-eq entre 750 ppm CO,-eq, aproximadamente, y mas de
1300 ppm CO,-eq para 2100. Los aumentos en la temperatura media
global en superficie en 2100 abarcan desde 3,7 °C hasta 4,8 °C por
encima del promedio de 1850-1900 para la respuesta climatica media.
El rango es de 2,5 °Ca 7,8 °C cuando esta comprendida la incertidum-
bre climatica (intervalo comprendido entre los percentiles 5 y 95).
Los escenarios futuros no tienen en cuenta los posibles cambios en los
forzamientos naturales en el sistema climatico (véase el recuadro 1.1).
{GTIll RRP3, RRP4.1, RT.2.2, RT.3.1, 6.3, recuadro RT.6}

Se pueden utilizar muchas combinaciones diferentes de opcio-
nes tecnoldgicas, de comportamiento y de politicas para redu-
cir las emisiones y limitar el cambio de temperatura (nivel de
confianza alto). Para evaluar posibles trayectorias para los objetivos
climaticos a largo plazo, se recopilaron alrededor de 900 escenarios
de mitigacion para esta evaluacion, cada uno de los cuales describe
distintos cambios tecnoldgicos, socioecondmicos e institucionales. Las
reducciones de emisiones en estos escenarios dan lugar a concentra-
ciones en 2100 de entre 430 ppm CO,-eqe y mas de 720 ppm CO,-eq
cifras comparables con los niveles de forzamiento para 2100 entre
la RCP2,6 y la RCP6,0. También se analizaron escenarios con niveles
de concentracion por debajo de 430 ppm CO,-eq para 2100. {GT/lI
RRP4.1,RT3.1,6.1, 6.2, 6.3, anexo II}

Es probable que los escenarios que dan lugar a concentraciones
de CO,-eq en 2100 de aproximadamente 450 ppm o inferiores
mantengan el calentamiento por debajo de los 2 °C durante el
siglo XXI en relacion con los niveles preindustriales (nivel de

Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible

confianza alto). En los escenarios de mitigacion en los que se alcan-
zan niveles de concentracion de 500 ppm CO,-eq, aproximadamente,
en 2100 es mds probable que improbable que el cambio de tempe-
ratura sea inferior a 2 °C en relacién con los niveles preindustriales,
salvo que temporalmente se sobrepasen niveles de concentracion de
530 ppm CO,-eq, aproximadamente, antes de 2100. En ese caso, es
tan probable como improbable que el calentamiento permanezca por
debajo de los 2 °C en relacién con los niveles preindustriales. Es impro-
bable que los escenarios en que se superen aproximadamente las
650 ppm CO,-eq para 2100 limiten el calentamiento por debajo de los
2 °C en relacion con los niveles preindustriales. Los escenarios de miti-
gacion en los que es mds probable que improbable que el calentamien-
to sea inferior a 1,5 °C en relacion con los niveles preindustriales para
2100 se caracterizan por niveles de concentracion en 2100 inferiores a
430 ppm CO,-eq. En dichos escenarios, la temperatura llega a su punto
maximo a lo largo del siglo y posteriormente desciende (cuadro 3.1).
{GTIll RRP4.1, cuadro RRP1, RT.3.1, recuadro RT.6, 6.3}

Los escenarios de mitigacion que alcanzan en torno a 450 ppm
CO,-eq en 2100 (coherente con una posibilidad probable de
mantener el calentamiento por debajo de los 2 °C en relacién
con los niveles preindustriales) normalmente conllevan sobre-
pasos temporales3? de las concentraciones atmosféricas, al igual
que ocurre con muchos escenarios en los que se alcanzan entre
500 y 550 ppm CO,-eq, aproximadamente, en 2100 (cuadro 3.1).
En funcidn del nivel de sobrepaso, los escenarios de sobrepaso
suelen depender de la disponibilidad y la implantacién genera-
lizada de bioenergia con captura y almacenamiento de didxido
de carbono (BECCS) y de forestacion en la segunda mitad del
siglo (nivel de confianza alto). La disponibilidad y la escala de estas
y otras tecnologias y métodos de remocién de didxido de carbono son
inciertas y estos métodos y tecnologias estan, en diversa medida, aso-
ciados con desafios y riesgos (véase el recuadro 3.3)%. La remocion de
diéxido de carbono también es dominante en muchos escenarios en
los que no se sobrepasan los niveles de concentracién para compensar
las emisiones residuales procedentes de sectores donde la mitigacion
es mas onerosa. {GTIIl RRP4.1, cuadro RRP.1, RT.3.1, 6.3, 6.9.1, figura
6.7,7.11,11.13}

3 Salvo que se indique lo contrario, los rangos de los escenarios citados en los temas 3 y 4 se refieren a los intervalos comprendidos entre los percentiles 10 y 90 (véase

el cuadro 3.1).

3% Para consultar un analisis sobre las concentraciones y emisiones de CO,-equivalente, véanse el recuadro 3.2 sobre las métricas y las trayectorias de mitigacion de los GEI

y el glosario.

3 El rango citado aqui se basa en los resultados de calentamiento de un modelo climatico sencillo para las emisiones de 300 escenarios de referencia, aproximadamente,
expresados en comparacion con el periodo 1850-1900. Los resultados del calentamiento citados en la seccion 2.2 se obtienen mediante la prescripcion de futuras con-
centraciones de GEI en los Modelos del sistema Tierra de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5). El resultado es un calentamiento
promedio de 1,0 °C (intervalo comprendido entre los percentiles 5y 95: 0,3 °C a 1,7 °C) para la RCP2,6, y un calentamiento promedio de 3,7 °C (2,6 °C a 4,8 °C) para
la RCP8,5 en relacion con el periodo 1986-2005. Para los experimentos determinados por la misma concentracion, el enfoque del modelo climatico sencillo brinda
resultados coherentes. El calentamiento promedio es de 0,9 °C (0,5 °C a 1,6 °C) para la RCP2,6 y de 3,7 °C (2,5 °C a 5,9 °C) para la RCP8,5 en relacion con el periodo
1986-2005. No obstante, el extremo superior del rango de Modelos del sistema Tierra de la CMIP5 es mas limitado. Asimismo, el aumento de la temperatura de referen-
cia citado aqui es mayor que el de los experimentos de la RCP8,5 determinados por la misma concentracién que se mencionaron anteriormente, dado que se basa en
un conjunto mas amplio de escenarios, incluye la incertidumbre de la respuesta del ciclo del carbono y utiliza un afio de referencia distinto (2.2, 3.4).

3 En escenarios en los que se sobrepasan las concentraciones, estas llegan a su punto maximo a lo largo del siglo y posteriormente descienden.

3 Los métodos de remocion de didxido de carbono presentan limitaciones biogeoquimicas y tecnoldgicas para el aprovechamiento de todo su potencial a escala global.
No se dispone de suficientes conocimientos para cuantificar la cantidad de emisiones de CO, que se podrian compensar parcialmente con los métodos de remocion en
una escala secular. Los métodos de remocion pueden tener efectos adversos y consecuencias a largo plazo a escala global.
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Trayectorias de emisiones de gases de efecto invernadero 2000-2100:
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Figura 3.2 | Emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI) (gigatonelada de CO,-equivalente por afio, GtCO,-equivalente/afio) en los escenarios de referencia y de
mitigacion para distintos niveles de concentracion a largo plazo (a) y asociadas a requisitos de ampliacion de escala del suministro energético que emite bajos niveles de carbono
(% de energia primaria) para 2030, 2050 y 2100, en comparacion con los niveles de 2010, en escenarios de mitigacion (b). {GTIII RRP4, figura 6.7, figura 7.16} [Nota: Las emi-
siones de CO,-equivalente incluyen el conjunto de los gases enumerados en el protocolo de Kyoto (el didxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el éxido nitroso (N,0) y los gases
fluorados) calculadas segtn valores de potencial de calentamiento global (PCG) a 100 afios (PCG,q,) obtenidos del Segundo Informe de Evaluacion del IPCC.]

Para limitar el calentamiento a fin de que sea probable mante-
nerlo por debajo de los 2 °C en relacién con los niveles prein-
dustriales se necesitarian reducciones notables de las emisio-
nes antropdgenas de GEI** para mediados de siglo mediante
cambios a gran escala en los sistemas energéticos y posible-
mente en el uso del suelo. A fin de limitar el calentamiento a
niveles superiores se requeririan cambios similares pero con

menor rapidez. Para limitar el calentamiento a niveles inferio-
res se requeriria que estos cambios se introdujeran con mayor
rapidez (nivel de confianza alto). Los escenarios en que es probable
mantener el calentamiento por debajo de los 2 °C se caracterizan por
una reduccién de las emisiones de GEI entre el 40% y el 70% para
2050 en relacion con los niveles de 2010, y niveles de emisiones proxi-
mos a cero o inferiores en 2100 (figura 3.2, cuadro 3.1). Los escenarios

0 Dicho rango difiere del facilitado para una categoria de concentraciones similares en el IE4 (reduccion de entre el 50% y el 85% en relacién con 2000 solo para el CO,). Entre
las razones que justifican esta diferencia cabe sefialar que en el presente informe se ha analizado un ndmero de escenarios considerablemente mayor que en el IE4 y que se
tienen en cuenta todos los GEI. Asimismo, gran parte de los nuevos escenarios incluyen tecnologias de remocién de diéxido de carbono. Otros factores son el uso de niveles
de concentracion para 2100 en lugar de niveles de estabilizacion y la modificacion del afio de referencia, que pasa a ser 2010 en lugar de 2000. Los escenarios con un mayor
nivel de emisiones en 2050 se caracterizan por una gran dependencia de las tecnologias de remocion de diéxido de carbono después de mediados de siglo.
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Cuadro 3.1 | Principales caracteristicas de los escenarios recopilados y analizados por el GTIII IES. Se muestra el intervalo entre los percentiles 10 y 90 de los escenarios para
todos los parametros?.

Concentracio- Cambio en las emisiones Probabilidad de que no se supere un nivel de
nes de CO,-eq de CO,-eq en compara- temperatura especifico a lo largo del siglo

en 2100 Posicié cion con 2010 (en %) © XXI (en relacion con 1850-1900) ¢ ¢
(Ppm CO,-eq)’ ) osicion

Z Subcategorias relativa de

C . las RCP ¢

ategoria 2050 2100 1.5°C 2°C 3°C 4°C
(rango de con-
centraciones)

<430 Los niveles por debajo de las 430 ppm CO,-eq solo se han analizado en un escaso nimero de estudios de modelos i
450 R Mas improbable
(430 2 480) Rango total »9 RCP2,6 -72 a-M -118a-78 e e Probable
Sin sobrepaso de Mas probable
500 530 ppm CO,-eq >Ta-&2 107a-73 que improbable
(480 a 530) Sobrepaso de 530 55225 114290 Tan probable
ppm CO,-eq como improbable Probable
Sin sobrepaso de _47a-19 81259
550 580 ppm CO,-eq o Probabl
(530 2 580) Meés improbable opabie
a Sobrepaso de 580 1627 183 286 que probable i
ppm CO,-eq
(580 a 650) Rango total -38a24 -134a-50
RCP4,5 "
(650 a 720) Rango total -11at7 54221 Mas probable
que improbable
(720 a 1000) b Rango total RCP6,0 18254 7am Mas improbable
que probable
>1000® Rango total RCP8,5 52295 742178 BBl
que probable
Notas:

2El "rango total” para los escenarios de concentraciones de 430 a 480 ppm CO,-eq corresponde al intervalo comprendido entre los percentiles 10 y 90 de la subcategoria de esos
escenarios que figura en el cuadro 6.3 del informe del Grupo de trabajo II.

®Los escenarios de referencia se enmarcan en las categorias de mas de 1 000 ppm CO,-eq y de entre 720 y 1 000 ppm CO,-eq. Esta segunda categoria incluye asimismo escenarios
de mitigacion. Los escenarios de referencia de dicha categoria alcanzan un cambio de temperatura en 2100 de 2,5-5,8 °C por encima del nivel del periodo 1850-1900. Junto con
los escenarios de referencia en la categoria de >1 000 ppm CO,-eq, esto da lugar a un rango de temperaturas en 2100 de 2,5-7,8 °C (rango basado en el promedio de la respuesta
climdtica: 3,7-4,8 °C) para los escenarios de referencia de todas las categorias de concentraciones.

<Las emisiones mundiales de 2010 superan en un 31% a las de 1990 (cifra congruente con las estimaciones de las emisiones histéricas de GEI presentadas en el presente informe).
Las emisiones de CO,-equivalente incluyen el conjunto de los gases enumerados en el Protocolo de Kyoto (diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), dxido nitroso (N,0) y gases
fluorados).

d Aqui la evaluacion comprende un elevado nimero de escenarios publicados en la literatura cientifica y por tanto no se limita a las trayectorias de concentracidn representativas
(RCP). Para evaluar la concentracion de CO,-equivalente y las consecuencias climaticas de estos escenarios, se utilizé el Modelo de evaluacion del cambio climatico causado por los
GEI (MAGICC) en modo probabilistico. Para consultar una comparacion entre los resultados del modelo MAGICC y los resultados de los modelos utilizados por el Grupo de trabajo
|, véase GT1 12.4.1.2, 12.4.8 y GTIIl 6.3.2.6.

¢ La evaluacion en este cuadro se basa en las probabilidades calculadas para el conjunto completo de escenarios contemplados por el Grupo de trabajo IlI utilizando el modelo
MAGICC y la evaluacion del Grupo de trabajo | de la incertidumbre de las proyecciones de la temperatura no abarcadas por los modelos climaticos. Por consiguiente, las afirma-
ciones son coherentes con las del Grupo de trabajo I, que estan basadas en las ejecuciones CMIP5 de las RCP y las incertidumbres evaluadas. De ahi que las afirmaciones sobre la
probabilidad reflejen diferentes lineas de evidencia en ambos Grupos de trabajo. EI método del Grupo de trabajo | también se aplicé a los escenarios con niveles de concentracion
intermedios en los que no se disponia de ninguna ejecucion CMIP5. Las afirmaciones sobre la probabilidad solo tienen caracter indicativo {GTIll 6.3} y siguen en lineas generales los
términos utilizados por el GTI RRP para las proyecciones de temperatura, a saber: probable (66-100%), més probable que improbable (>50-100%), tan probable como improbable
(33-66%), e improbable (0-33%). Ademas se utiliza el término méas improbable que probable (0-<50%).

fLa concentracion de CO,-equivalente (véase el glosario) se calcula sobre la base del forzamiento total de un ciclo del carbono sencillo/modelo climatico, MAGICC. Se estima que la
concentracion de CO,-equivalente en 2011 era de 430 ppm (rango de incertidumbre de 340 a 520 ppm). Esta cifra se basa en la evaluacién del forzamiento radiativo antropdgeno
total para 2011 respecto de 1750 del Grupo de trabajo |, es decir, 2,3 W/m?, rango de incertidumbre de 1,1 a 3,3 W/m2.

9 La inmensa mayoria de escenarios de esta categoria sobrepasa el limite de la categoria de concentracion de 480 ppm CO,-eq.

" Para los escenarios de esta categorfa, no hay ninguna ejecucion CMIP5 ni ninguna realizacidn MAGICC por debajo del respectivo nivel de temperatura. Aun asi, con la asignacion
improbable se reflejan las incertidumbres que pudieran no ser contempladas por los modelos climaticos utilizados.

iLos escenarios de la categoria 580-650 ppm CO,-eq comprenden tanto escenarios que sobrepasan el nivel de concentracion como escenarios que no lo sobrepasan en el extremo
superior de la categoria (como RCP4,5). La probabilidad obtenida de la evaluacion del segundo tipo de escenarios es, en general, de mds improbable que probable con respecto
a que el nivel de temperatura se mantenga por debajo de 2 °C, mientras que, conforme a la evaluacion mayoritaria del primer tipo de escenarios, es improbable que se mantenga
por debajo de ese nivel.

IEn estos escenarios, las emisiones mundiales de CO,-equivalente en 2050 seran inferiores a las de 2010 entre un 70% y un 95%, y, en 2100, entre un 110% y un 120%.
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Figura 3.3 | Consecuencias de los distintos niveles de emisiones de GEI en 2030 para la tasa de reduccion de las emisiones de CO, y el aumento del suministro energético con
bajas emisiones de carbono en los escenarios de mitigacion en los que es, por lo menos, tan probable como improbable mantener el calentamiento durante el siglo XXI por debajo
de los 2 °C en relacion con los niveles preindustriales (concentraciones de 430 a 530 ppm CO2-eq en 2100). Los escenarios se agrupan conforme a diferentes niveles de emisiones
para 2030 (coloreados en distintos tonos de verde). El grafico de la izquierda muestra las trayectorias de las emisiones de GEI (GtCO,-equivalente/afio) que conducen a esos niveles
en 2030. El punto negro con lineas muestra los niveles historicos de emisiones de GEl y las incertidumbres asociadas en 2010 como aparece en la figura 1.6. La barra de color
negro muestra el intervalo de incertidumbres estimado correspondiente a las emisiones de GEI derivadas de los Compromisos de Cancun. El grafico central muestra el promedio
de las tasas de reduccion de las emisiones anuales de CO, para el periodo 2030-2050. Compara la mediana y el rango intercuartilico de los distintos escenarios de las recientes
comparaciones entre modelos con objetivos explicitos provisionales para 2030 con el rango de escenarios de la base de datos de escenarios utilizados por el Grupo de trabajo |l
para el Quinto Informe de Evaluacion. También se muestran las tasas anuales de la variacion de las emisiones historicas (mantenida durante un periodo de 20 afios). Las flechas en
el gréfico de la derecha muestran la magnitud del aumento del suministro de energia sin emisiones o con bajas emisiones de carbono de 2030 a 2050 en funcion de distintos niveles
de emisiones de GEI en 2030. El suministro de energia sin emisiones o con bajas emisiones de carbono comprende las energias renovables, la energia nuclear, la energia fésil con
captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC) y bioenergia con CAC (BECCS). Unicamente se muestran los escenarios que aplican el conjunto completo de tecnologias
de mitigacion sin restricciones de los modelos subyacentes (supuesto de uso por defecto de las tecnologias). Se excluyen los escenarios que contemplan amplias emisiones globales
negativas netas (>20 GtCO,-eqg/afo), los escenarios basados en supuestos de precios del carbono exdgeno, y los escenarios con emisiones en 2010 muy alejadas del rango histérico.
{GTIll figura RRP5, figura 6.32, figura 7.16, 13.13.1.3}

con un mayor nivel de emisiones en 2050 se caracterizan por una gran
dependencia de las tecnologias de remocion de diéxido de carbono
después de mediados de siglo, y viceversa. Los escenarios en que es
probable que el calentamiento se mantenga por debajo de los 2 °C se
caracterizan por aumentos mas rapidos de la eficiencia energética y
por la triplicacion y hasta casi la cuadruplicacion de la proporcion del
suministro energético sin emisiones o con bajas emisiones de carbo-
no, procedente de fuentes renovables, la energia nuclear y la energia
fosil con captura y almacenamiento de dioxido de carbono (CAC) o
BECCS para el aiio 2050 (figura 3.2b). Estos escenarios describen una
amplia gama de cambios en el uso del suelo, lo que refleja distintos
supuestos sobre la escala de produccion de bioenergia, la forestacion
y la reduccion de la deforestacion. Los escenarios que dan lugar a con-
centraciones de 500 ppm CO,-eq para 2100 se caracterizan por una

reduccion de las emisiones de GEI entre el 25% y el 55% para 2050,
en relacion con los niveles de 2010. Los escenarios en que es proba-
ble que se limite el calentamiento a 3 °C en relacién con los niveles
preindustriales reducen las emisiones con menor prontitud que los que
limitan el calentamiento a 2 °C. Solo un niimero limitado de estudios
proporcionan escenarios en que es mas probable que improbable limi-
tar el calentamiento a 1,5 °C en 2100; dichos escenarios se caracteri-
zan por concentraciones inferiores a 430 ppm CO,-eq para 2100 y una
reduccion de emisiones en 2050 entre el 70% y el 95% con respecto
a 2010. Para consultar un analisis completo de las caracteristicas de
los escenarios de emisiones, sus concentraciones de CO,-equivalente
y su probabilidad de limitar el calentamiento por debajo de un rango
de niveles de temperatura, véase el cuadro 3.1. {GT/ll RRP4.1, RT.3.1,
6.3, 711}
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Reducir las emisiones de los agentes de forzamiento climati-
co distintos del CO, puede ser un elemento importante de las
estrategias de mitigacion. En 2010 las emisiones de gases distintos
del CO, (metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) y gases fluorados) con-
tribuyeron en torno a un 27% a las emisiones totales de los gases
enumerados en el Protocolo de Kyoto. Existen opciones a corto plazo
y de bajo costo para reducir las emisiones de la mayoria de los gases
distintos del CO,. No obstante, es dificil mitigar varias fuentes de estos
gases distintos del CO,, como las emisiones de N,0 liberadas por el uso
de fertilizantes y las emisiones de CH, derivadas de la ganaderia. Como
resultado, las emisiones de la mayoria de los gases distintos del CO, no
se reduciran a cero, ni siquiera bajo rigurosos escenarios de mitigacion
(véase la figura 4.1). Las diferencias en las propiedades radiativas y los
periodos de duracion de los agentes de forzamiento climatico del CO,
y distintos del CO, entrafian importantes consecuencias para las estra-
tegias de mitigacion (véase asimismo el recuadro 3.2). {GTlll 6.3.2}

Todas las emisiones de GEI actuales y los demas agentes de
forzamiento climatico influyen en el ritmo y la magnitud que
tendra el cambio climatico durante los préximos decenios. La
reduccion de las emisiones de determinados agentes de forzamien-
to climatico de corta duracion puede hacer que disminuya el ritmo
de calentamiento a corto plazo, pero solo tendra un efecto limitado
en el calentamiento a largo plazo, que se debe principalmente a las
emisiones de CO,. Existen enormes incertidumbres en relacion con
los impactos climaticos de varios agentes de forzamiento climatico de
corta duracion. Aunque los efectos de las emisiones de CH, son de
sobra conocidos, existen enormes incertidumbres con respecto a los
efectos del carbono negro. Los componentes coemitidos con efectos de
enfriamiento pueden generar mas complicaciones y reducir los impac-
tos climaticos de las reducciones de emisiones. Reducir las emisiones
de didxido de azufre (SO,) causaria calentamiento. Las reducciones
a corto plazo de agentes de forzamiento climatico de corta duracion
pueden tener un efecto relativamente rapido en el cambio climatico y
posibles cobeneficios con respecto a la contaminacion del aire. {GT/
82.3,83.2,83.4,85.1,87.2, PF8.2,12.5, GTlll 6.6.2.1}

El retraso de la mitigacion adicional hasta 2030 aumentara nota-
blemente los retos asociados a limitar el calentamiento durante
el siglo XXI por debajo de los 2 °C en relacién con los niveles
preindustriales (nivel de confianza alto). Las emisiones de GEI en
2030 oscilan entre 30 y 50 GtCO,-eg/afio en escenarios costo-efectivos
en los que es entre probable y tan probable como improbable que se
limite el calentamiento este siglo por debajo de los 2 °C en relacién
con los niveles preindustriales (niveles de concentracion atmosférica
en 2100 de 450 a 500 ppm CO,-eq, aproximadamente) (figura 3.3,
grafico de la izquierda). Los escenarios con niveles de emisiones de GEl
por encima de las 55 GtCO,-eg/afio requieren tasas considerablemente
mas altas de reduccion de las emisiones entre 2030 y 2050 (mediana
estimada del 6%/afio en comparacién con el 3%/afio en escenarios
costo-efectivos; figura 3.3, gréfico central); un avance mucho mas
rapido del suministro energético sin emisiones o con bajas emisiones
de carbono durante ese periodo (méas del triple en comparacion con la
duplicacién de la parte correspondiente al suministro energético con
bajas emisiones de carbono en relacion con 2010; figura 3.3, grafico de

Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible

la derecha); una mayor dependencia de las tecnologias de remocion de
dioxido de carbono a largo plazo; y mayores repercusiones econémicas
graduales y a largo plazo (cuadro 3.2). (3.5, 4.3) {GTIll RRP4.1, RT.3.1,
6.4,7.11}

Los niveles de emisiones mundiales estimados para 2020 sobre
la base de los Compromisos de Canctlin no son coherentes con
las trayectorias de mitigacion a largo plazo y costo-efectivas
que, como minimo, es tan probable como improbable que limi-
ten el calentamiento por debajo de los 2 °C en relacién con los
niveles preindustriales (niveles de concentracion de aproxima-
damente 500 ppm CO2-eq 0 menos en 2100), pero no excluyen
la opcion de cumplir ese objetivo (nivel de confianza alto). Los
Compromisos de Canctin son coherentes en general con los escenarios
costo-efectivos en los que es probable que se limite el cambio de tem-
peratura por debajo de los 3 °C en relacién con los niveles preindus-
triales. {GTIIl RRP4.1, 6.4, 13.13, figura RT.11}

Las estimaciones de los costos econémicos acumulados de la
mitigacion varian ampliamente y son muy sensibles a las meto-
dologias y los supuestos, pero aumentan con la rigurosidad de
la mitigacion (nivel de confianza alto). Los escenarios en que en
todos los paises del mundo se comienza la mitigacion inmediatamente,
se aplica un Unico precio mundial a las emisiones de carbono y estan
disponibles todas las tecnologias clave se han utilizado como una refe-
rencia de costo-efectividad para el calculo de los costos macroecond-
micos de mitigacion (figura 3.4). Bajo estos supuestos, los escenarios
de mitigacion en los que es probable que se limite el calentamiento
por debajo de los 2°C durante el siglo XXI en relacion con los nive-
les preindustriales implican pérdidas en el consumo global —no se
contemplan los beneficios de un cambio climatico reducido (3.2) ni
tampoco los cobeneficios ni los efectos colaterales adversos de la miti-
gacion (3.5, 4.3)— de entre el 1% y el 4% (mediana: 1,7%) en 2030,
de entre el 2% y el 6% (mediana: 3,4%) en 2050, y de entre el 3%y
el 11% (mediana: 4,8%) en 2100 en relacion con el consumo en los
escenarios de referencia en los que este crece en todas partes entre el
300% y mas del 900% a lo largo del siglo*'. Estas cifras corresponden a
una reduccién anual del crecimiento del consumo de entre 0,04y 0,14
puntos porcentuales (mediana: 0,06) a lo largo del siglo en relacion
con el crecimiento anual del consumo de referencia, que se encuentra
entre el 1,6% y el 3% anual (figura 3.4). En ausencia de tecnologias
de mitigacion (como la bioenergia, la captura y almacenamiento de
dioxido de carbono y su combinacién BECCS, y la tecnologia nuclear,
edlica y solar) o en condiciones de disponibilidad limitada, los costos
de la mitigacion pueden aumentar considerablemente dependiendo de
la tecnologia considerada (cuadro 3.2). El retraso en la mitigacion adi-
cional hace que se reduzcan los costos a corto plazo pero que aumen-
ten los costos de la mitigacién a medio y largo plazo (cuadro 3.2).
Es probable que muchos modelos no puedan limitar el calentamiento
por debajo de los 2 °C durante el siglo XXI en relacién con los niveles
preindustriales si la mitigacion adicional se retrasa considerablemente,
o si la disponibilidad de tecnologias esenciales, como la bioenergia,
la captura y almacenamiento de diéxido de carbono y su combina-
cion (BECCS), es limitada (nivel de confianza alto) (cuadro 3.2). {GTIII
RRP4.1, cuadro RRP2, cuadro RT.2, RT.3.1, 6.3, 6.6}

41 Los rangos de los costos de mitigacion citados aqui se refieren al intervalo comprendido entre los percentiles 16y 84 de la muestra de base (véase la figura 3.4).
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Costos de la mitigacion y crecimiento del consumo a nivel mundial en los escenarios de referencia
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Figura 3.4 | Costos globales de la mitigacion en escenarios costo-efectivos a distintos niveles de concentraciones atmosféricas en 2100 (gréfico de la derecha) y crecimiento del
consumo econdmico en los escenarios de referencia correspondientes (aquellos que carecen de mitigacion adicional) (grafico de la izquierda). El cuadro de la parte superior muestra
el porcentaje de reducciones del crecimiento del consumo anualizadas en relacion con el crecimiento del consumo de referencia, que es de entre el 1,6% y el 3% anual (p. €], si
la reduccion es del 0,06% por afio debido a la mitigacion, el crecimiento de referencia es del 2,0% por afio; por tanto, la tasa de crecimiento con mitigacion seria del 1,94% por
afio). Los escenarios costo-efectivos suponen la mitigacion inmediata en todos los paises y un Unico precio mundial a las emisiones de carbono, y no imponen ninguna limitacion
adicional a la tecnologia en relacién con supuestos de los modelos de uso por defecto de las tecnologias. Las pérdidas de consumo se muestran en relacién con una evolucion de
referencia sin politica climatica. Las estimaciones de costos presentadas en este cuadro no consideran los beneficios de un cambio climatico reducido ni los cobeneficios y los efectos
colaterales adversos de la mitigacion. Las estimaciones en el extremo superior de estos rangos de costos corresponden a modelos que son relativamente inflexibles en el logro de
las profundas reducciones de las emisiones que se requieren a largo plazo para cumplir estos objetivos, o contemplan supuestos sobre imperfecciones del mercado que provocarian
aumentos en los costos. {GTIII cuadro RRP.2, figura RT. 12, 6.3.6, figura 6.21}

Se prevé que los esfuerzos de mitigacion y el costo asocia-
do varien entre los distintos paises. La distribuciéon de costos
puede diferir de la distribucion de las propias medidas (nivel de
confianza alto). En los escenarios costo-efectivos globales, la mayoria
de los esfuerzos de mitigacion se ubican en paises con las emisiones
de GEI mas altas en el futuro en los escenarios de referencia. Algu-
nos estudios que contemplan marcos particulares de distribucion de
esfuerzos, basandose en el supuesto de la existencia de un mercado
mundial del carbono, han estimado que se produciran considerables
flujos financieros mundiales asociados con la mitigacion en escenarios
en los que es entre probable y mas improbable que probable que se
limite el calentamiento durante el siglo XXI por debajo de los 2 °C en
relacion con los niveles preindustriales. {GTIII RRP4.1, RT.3.1, recuadro
3.5, 4.6, 6.3.6, cuadro 6.4, figura 6.9, figura 6.27, figura 6.28, figura
6.29,13.4.2.4}
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Cuadro 3.2 | Aumento de los costos de mitigacion globales debido a la disponibilidad limitada de tecnologias especificas o a retrasos en la mitigacion adicional® en relacién con
los escenarios costo-efectivos®. Se indica el incremento de los costos para la estimacion de la mediana y el intervalo comprendido entre los percentiles 16 y 84 de los escenarios (en
paréntesis). El tamafio de la muestra de cada conjunto de escenarios se indica en los simbolos en color<. Los colores de los simbolos indican la parte proporcional de los modelos
tomada de los ejercicios de comparacion sistematica de los modelos que pueden alcanzar satisfactoriamente el nivel de concentracion objetivo. {GTII cuadro RRR2, cuadro RT.2,
figura RT.13, figura 6.24, figura 6.25}

Incrementos de los costos de mitigacion en escenarios con milt?;;i?(;?\n;‘;;iindzsrggrs;:; gg la
disponibilidad limitada de tecnologias mitigacion adicional hasta 2030
[% de aumento en los costos de mitigacion descontados¢ totales (2015-2100) 0 e
en relacion con los supuestos de uso por defecto de la tecnologia] [% de aumento en los cos tos de mitigacion
en relacion con la mitigacion inmediata]
2100 eliminacion energia solar/energia bioenergia costos a medio plazo costos a largo plazo
concentraciones sin CCA gradual de la edlica limitada limitada (2030-2050) (2050-2100)
(en ppm CO,-eq) energia nuclear
50 138% — 7% — 6% 64
(430 2 480) (del 29% g (del 4% @ (del 2% (del 44% 8
al 297%) al 18%) al29%) — al 78%) } 44% — 37% —
S (del 2% @ (del 16% @
500 no disponible |
78% 182%
(480 a 530) (nd) nd nd nd al 78%) al 82%)
550 39% 13% — 8% = 18% —
(del 18% ™ (del 2% @ (del 5% @ (del 4% @
(530 a 580) 15% 16%
| 78% - 123% 115% | 66%
al 78%) al 23%) al 15%) al 66%) (del 3% (del 5%
al 32%) al 24%)
580 a 650 nd nd nd nd
Leyenda de los simbolos: parte proporcional de los modelos que genera escenarios satisfactoriamente
(las cifras indican el namero de modelos satisfactorios)
:: todos los modelos satisfactorios | zentre un 50% y un 80% de modelos satisfactorios
t :entre un 80% y un 100% de modelos satisfactorios 3 menos del 50% de modelos satisfactorios

Notas:
2 Los escenarios con un retraso en la mitigacion se asocian a una emision de gases de efecto invernadero superior a 55 GtCO,-eq en 2030, y el incremento en los costos de miti-
gacion se mide en relacion con los escenarios de mitigacion costo-efectivos para el mismo nivel de concentraciones a largo plazo.

b | os escenarios costo-efectivos suponen la mitigacion inmediata en todos los paises y un Unico precio mundial a las emisiones de carbono, y no imponen ninguna limitacion
adicional a la tecnologia en relacién con supuestos de los modelos de uso por defecto de las tecnologias.

<El intervalo est4 determinado por los escenarios centrales que abarcan el intervalo comprendido entre los percentiles 16 y 84 del conjunto de escenarios. Solo se incluyen aquellos
escenarios cuyo horizonte temporal abarca hasta 2100. Algunos modelos que estan comprendidos en los rangos de costos correspondientes a niveles de concentracion superiores
a 530 ppm CO,-eq en 2100 no pudieron producir escenarios asociados correspondientes a niveles de concentracion inferiores a 530 ppm CO,-eq en 2100 con supuestos relativos
a la disponibilidad limitada de las tecnologias o la demora de la mitigacion adicional.

4Sin CAC: en estos escenarios no se incluye la captura y almacenamiento de diéxido de carbono. Eliminacién gradual de la energia nuclear: sin adicién de centrales nucleares aparte
de las que ya estén en construccion, y explotacion de las ya existentes hasta el final de su ciclo de vida. Energia solar/edlica limitada: maximo del 20% de generacién mundial de
electricidad a partir de las fuentes solar y edlica en cualquier afio de estos escenarios. Bioenergia limitada: maximo de 100 EJ/afio de suministro mundial de bioenergia moderna (la
bioenergia moderna utilizada para calefaccion, electricidad, combinaciones e industria fue de alrededor de 18 EJ/afio en 2008). EJ = Exajulio= 108 julios.

¢ Incremento porcentual del valor actual neto de las pérdidas de consumo en el porcentaje del consumo de referencia (para los escenarios de los modelos de equilibrio general)
y los costos de disminucién en porcentaje del producto interno bruto (PIB) de referencia (para los escenarios de los modelos de equilibrio parcial) correspondiente al periodo
2015-2100, descontado al 5% anual.
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Recuadro 3.2 | Métricas de los gases de efecto invernadero y trayectorias de mitigacion

Este recuadro se centra en las métricas basadas en las emisiones que se utilizan para calcular las emisiones de CO,-equivalente a fin
de formular y evaluar las estrategias de mitigacion. Estas métricas de las emisiones son distintas de las métricas basadas en las con-
centraciones utilizadas en el Informe de sintesis (concentracion de CO,-equivalente). Para consultar una explicacion de las emisiones
de CO,-equivalente y las concentraciones de CO,-equivalente, véase el glosario.

Las métricas de las emisiones facilitan las politicas climaticas conformadas por diversos componentes, puesto que permi-
ten expresar las emisiones de los distintos gases de efecto invernadero (GEI) y otros agentes de forzamiento climatico en
una unidad comiin (denominada “emisiones de CO,-equivalente”). El potencial de calentamiento global (PCG) se introdujo en
el Primer Informe de Evaluacion del IPCC, en el que también se utilizaba para ilustrar las dificultades que entrafiaba comparar compo-
nentes con distintas propiedades fisicas utilizando una tnica métrica. La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) y su Protocolo de Kyoto adoptaron el PCG para un horizonte temporal de 100 afios (PCG,q), y en la actualidad
se utiliza ampliamente como métrica predeterminada. Esta es solo una de las distintas métricas de emisiones y horizontes temporales
posibles. {GTI 8.7, GTIII 3.9}

La eleccion de la métrica de las emisiones y del horizonte temporal depende del tipo de aplicacion y del contexto de poli-
ticas; por consiguiente, no existe ninguna métrica 6ptima para todos los objetivos de politicas. Todas las métricas presentan
deficiencias, y las decisiones incluyen juicios de valor, como el efecto climatico considerado y la ponderacion de los efectos en el tiempo
(que descuentan de forma explicita o implicita los impactos en el tiempo), el objetivo de las politicas climaticas y la medida en que la
métrica incorpora consideraciones econdmicas o consideraciones de caracter fisico Gnicamente. Existen incertidumbres notables en
relacion con las métricas, y las magnitudes de las incertidumbres difieren a lo largo de todo el rango de tipos de métricas y horizontes
temporales. En general, la incertidumbre es mayor en las métricas de la cadena causa-efecto que comprenden desde la emision hasta
los efectos. {GTI 8.7, GTlll 3.9}

La importancia asignada a agentes de forzamiento climatico distintos del CO, en relacion con el CO, depende princi-
palmente de la eleccién de la métrica y el horizonte temporal (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). El PCG compara
componentes sobre la base del forzamiento radiativo, integrado hasta el horizonte temporal elegido. El potencial de cambio en Ila
temperatura global (PCTG; véase el glosario) se basa en la respuesta de la temperatura en un punto temporal determinado sin que se
atribuya importancia a la respuesta de la temperatura antes o después del punto temporal elegido. Forzosamente, al adoptar un hori-
zonte fijo de, por ejemplo, 20, 100 o 500 afos para estas métricas no se podra atribuir importancia a los resultados climaticos que se
produzcan a la conclusién del horizonte temporal, lo cual es importante para el CO, y para otros gases de larga duracion. La eleccién del
horizonte temporal afecta en gran medida a la ponderacion, especialmente de los agentes de forzamiento climatico de corta duracion,
como el metano (CH,) (véase el recuadro 3.2, cuadro 1; recuadro 3.2, figura 1a). Para algunas métricas (p. ej., el PCTG dindmico; véase
el glosario), se utilizan cambios de ponderacion en el tiempo a medida que se aproxima el ano objetivo elegido. {GT/ 8.7, GTIII 3.9}

Recuadro 3.2, cuadro 1 | Ejemplos de valores de métricas de las emisiones del Grupo de trabajo | 2.

Potencial de calentamiento global (PCG) Potencial de cambio en la temperatura
global (PCTG)
Duracion (afnos) Forzamientos acu- | Forzamientos acu- | Cambio de tempe- | Cambio de tempe-
mulados durante 20 | mulados durante ratura después de | ratura después de
anos 100 afios 20 afos 100 afios
o, b 1 1 1 1
CH, 12,4 84 28 67 4
N,0 121,0 264 265 277 234
CF, 50 000,0 4880 6630 5270 8040
HFC-152a 1.5 506 138 174 19
Notas:

2 Los valores del potencial de calentamiento global (PCG) se han actualizado en los sucesivos informes del IPCC; los valores del PCG,q, del Quinto Informe de Evaluacion
(IE5) son distintos a los adoptados por el primer periodo de compromiso del Protocolo de Kyoto, que se tomaron del Segundo Informe de Evaluacion (IE2) del IPCC. Téngase
en cuenta que, por motivos de coherencia, las emisiones de CO, equivalente que figuran en otras partes del presente Informe de sintesis también se basan en el IE2 del
IPCC, no en los valores del IE5. Para consultar una comparacion de las emisiones utilizando los valores de PCG,q, del IE2 y el IE5 para las emisiones de 2010, véase la
figura 1.6.

b No se puede asignar un Unico periodo de duracion al CO,. {GT/ recuadro 6.1, 6.1.1, 8.7}

(continda en la pagina siguiente)
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Recuadro 3.2 (continuacion)

La eleccion de la métrica de las emisiones afecta al calendario y el énfasis dedicado a reducir los agentes de forzamiento
climatico de corta y larga duracion. Con respecto a la mayoria de las métricas, las diferencias de costos a nivel mundial
son pequefias en escenarios de participacion mundial y trayectorias de mitigacion minimizadoras de costos, pero las
consecuencias para distintos paises y sectores podrian ser mas importantes (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Las
diferentes métricas y horizontes temporales influyen considerablemente en las aportaciones de distintas fuentes o sectores y compo-
nentes, en particular de los agentes de forzamiento climatico de corta duracion (recuadro 3.2, figura 1b). Una métrica independiente
con horizonte temporal fijo que concede menos importancia a agentes de corta duracion como el CH, (p. €j., utilizando el PCTG,y, en
lugar del PCG,y,) requeriria una reduccién mas prematura y rigurosa del CO, para alcanzar el mismo resultado climatico en 2100. La
utilizacion de una métrica que depende del tiempo, como el PCTG dinamico, induce una menor mitigacién de CH, a corto plazo, pero
esta es mayor a largo plazo a medida que se aproxima la fecha objetivo. Esto implica que, con respecto a algunos agentes (de corta
duracion), la eleccién de la métrica influye en la eleccién de politicas y en el calendario de mitigacion (especialmente en sectores y
paises con altos niveles de emisiones de gases distintos del CO,). {GT/ 8.7, GTIll 6.3}

a) Ponderacion de las emisiones actuales en el tiempo
1,8 © 144
> >
g —(% 1,6 “é 1,2
5 N 144 g~
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© =
EEOS— e CHy — © = CHy
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(S = = 0’4_
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e 0.2+ a Y
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Afios transcurridos después de las emisiones Afios transcurridos después de las emisiones
b) Contribuciones por sector a las emisiones totales de GEI utilizando métricas distintas
PCG100 PCGyo PCTG100
Silvicultura y otros
Agricultura usos del suelo
8.2% 7.2% 0
- 14% 11% 22% 6,7% 13%
Edificios

6,3%

Produccion de 17%
energia eléctrica
Transporte ytérmica 5 70,

14% 24%

16%

30%
9,8%
17%

11% Otros sectores

1 0,
Industria 21% que consumen energia 20%

6.2%

Recuadro 3.2, figura 1 | Consecuencias de la eleccion de métricas en la ponderacion de las emisiones de GEI y las contribuciones por sectores para horizontes
temporales ilustrativos. a): forzamiento radiativo integrado (gréfico de la izquierda) y calentamiento resultante en un punto temporal futuro determinado (grafico de la
derecha) a partir de las emisiones netas mundiales de diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0) en el afio 2010 (y sin emisiones posteriormente),
para horizontes temporales de hasta 200 afios. El forzamiento radiativo integrado se utiliza para calcular los potenciales de calentamiento global (PCG), mientras
que el calentamiento en un punto temporal futuro determinado se emplea para calcular los potenciales de cambio en la temperatura global (PCTG). El forzamiento
radiativo y el calentamiento se calcularon sobre la base de los datos de emisiones mundiales de 2010 tomados de GTIII 5.2, y los PCG absolutos y los PCTG absolutos
de GTI 8.7, normalizados para el forzamiento radiativo integrado y el calentamiento, respectivamente, después de 100 afios, a partir de las emisiones netas de CO,
en 2010. b): Ejemplos ilustrativos que muestran las contribuciones de distintos sectores al total de las emisiones mundiales de GEl, ponderadas mediante pardmetros
globales, en el afio 2010, y calculadas mediante el PCG a 100 afios (PCG,q,, a la izquierda), el PCG a 20 afios (PCG,,, en el centro) o el PCGT a 100 afios (PCTGq, @
la derecha) y la base de datos de emisiones de 2010 del Grupo de trabajo Ill. {GTII 5.2} Téngase en cuenta que los porcentajes varian levemente en el caso del PCG,q,
cuando se utilizan los valores del Segundo Informe de Evaluacion del IPCC; véase el tema 1, figura 1.7. Véase el GTIIl para consultar datos sobre las actividades que
generan emisiones en cada sector.
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Recuadro 3.3 | Tecnologias de geoingenieria para la remocion del dioxido de carbono y la gestion de la
radiacion solar: posibles funciones, opciones, riesgos y situaciones

La geoingenieria se define como un vasto conjunto de métodos y tecnologias que funcionan a gran escala y que tienen por objeto alterar
deliberadamente el sistema climatico a fin de aliviar los impactos del cambio climatico. La mayoria de los métodos persiguen reducir la
cantidad de energia solar absorbida en el sistema climatico (gestion de la radiacion solar) o el aumento de remacion del CO, de la atmds-
fera mediante sumideros para alterar el clima (remocidn de diéxido de carbono, véase el glosario). Con los escasos datos disponibles no
es posible realizar una evaluacion exhaustiva de la viabilidad, el costo, los efectos adversos y los impactos ambientales de la remocién
de diéxido de carbono o la gestion de la radiacion solar. {GTI RRP E.8, 6.5, 7.7, GTIl 6.4, cuadro 6-5, recuadro 20-4, GTIll RT.3.1.3, 6.9}

La remocion de dioxido de carbono desempeia una funcion esencial en la mayoria de los escenarios de mitigacion. La
bioenergia con captura y almacenamiento de diéxido de carbono (BECCS) y la forestacion son los Unicos métodos de remocion de
dioxido de carbono incluidos en esos escenarios. Las tecnologias de remocion de diéxido de carbono son particularmente importan-
tes en escenarios en los que se sobrepasan temporalmente las concentraciones atmosféricas, pero también predominan en muchos
escenarios en los que no se sobrepasan los niveles de concentracion para compensar las emisiones residuales procedentes de sectores
donde la mitigacion es mas onerosa. Del mismo modo que la mitigacion, la remocién de diéxido de carbono necesitaria implantarse a
gran escala y durante un periodo prolongado de tiempo para que se pudieran reducir considerablemente las concentraciones de CO,
(véase la seccion 3.1). {GTIl 6.4, GTIll RRP4.1, RT.3.1.2, RT.3.1.3, 6.3, 6.9}

Varias técnicas de remocion de didxido de carbono pueden reducir potencialmente los niveles de gases de efecto inverna-
dero (GEI) en la atmdsfera. No obstante, existen limitaciones biogeoquimicas, técnicas y sociales, que, en distinta medida,
dificultan la elaboracion de estimaciones cuantitativas de la capacidad potencial de la remocion de dioxido de carbono. La
mitigacion de emisiones a partir de la remocién de diéxido de carbono es menor que el CO, eliminado, dado que parte de la liberacién
de CO, corresponde a CO, previamente almacenado en reservorios de carbono terrestres y oceanicos. El almacenamiento geoldgico
debajo del mar se ha implantado a escala regional, sin datos hasta la fecha de su impacto en los océanos debido a las filtraciones. Los
efectos climaticos y ambientales colaterales de la remociéon de diéxido de carbono dependen de la tecnologia y la escala. Hay ejemplos
asociados con la reflectancia superficial alterada por la forestacion y la desoxigenacion del océano causado por su fertilizacion. La
mayoria de las técnicas de remocién de dioxido de carbono a nivel terrestre implicarian demandas competitivas en relacién con el suelo
y podrian entrafiar riesgos locales y regionales, mientras que las técnicas de remocion de didxido de carbono a nivel maritimo implican
riesgos considerables para los ecosistemas ocedanicos, de forma que su implantacion podria plantear nuevos retos a la cooperacion
entre paises. {GTI 6.5, PF 7.3, GTIl 6.4, cuadro 6.5, GTIlI 6.9}

No se ha probado la gestion de la radiacion solar, y tampoco se incluye en ninguno de los escenarios de mitigacion;
no obstante, si fuera viable, podria compensar en cierta medida el aumento de la temperatura global y algunos de sus
efectos. Posiblemente podria dar lugar a un enfriamiento rapido en comparacion con la mitigacion de CO,. Existe un nivel
de confianza medio en la posibilidad de ajustar la escala de la gestion de la radiacion solar mediante la inyeccion de aerosoles en la
estratosfera para contrarrestar el forzamiento radiativo derivado de la duplicacion de las concentraciones de CO, y algunas de las res-
puestas climaticas asociadas al calentamiento. No existe consenso sobre si podria conseguirse un forzamiento radiativo negativo tan
grande mediante la intensificacion del brillo de las nubes, debido a que no existen conocimientos suficientes. No parece que el cambio
del albedo terrestre pudiera producir un gran forzamiento radiativo contrario. Incluso aunque la gestion de la radiacion solar pudiera
contrarrestar el calentamiento global promedio, seguirian existiendo diferencias en los modelos espaciales. La escasa literatura sobre
otras técnicas de gestion de la radiacion solar impide su evaluacion. {GT/ 7.7, GTIll RT.3.1.3, 6.9}

Si se implantase, la gestion de la radiacion solar entrainaria numerosas incertidumbres, efectos colaterales, riesgos y
deficiencias. Son varias las lineas de evidencia que indican que la gestion de la radiacion solar produciria una disminucion pequena,
aunque significativa, de la precipitacion global (con mayores diferencias a escala regional). Es probable que la gestion de la radiacion
solar mediante la inyeccion de aerosoles aumente ligeramente las pérdidas de ozono en la estratosfera polar. La gestion de la radiacion
solar no evitaria los efectos del CO, en los ecosistemas y en la acidificacién del océano que no estan relacionados con el calentamiento.
También podrian producirse otras consecuencias no previstas. Para todos los escenarios futuros considerados en el Quinto Informe
de Evaluacion, necesitaria aumentarse proporcionalmente la gestion de la radiacion solar a fin de contrarrestar el calentamiento
global promedio, lo que agravaria los efectos colaterales. Asimismo, si se aumentara la gestion de la radiacion solar hasta niveles
considerables y posteriormente se cancelaran dichas actividades, hay un nivel de confianza alto en que las temperaturas superficiales
aumentarian muy rapidamente (en un decenio o dos). Con ello se someteria a un esfuerzo a los sistemas que son sensibles al ritmo de
calentamiento. {GTI 7.6-7.7, PF 7.3, GTII 19.5, GTll 6.9}

Las tecnologias de gestion de la radiacion solar plantean preguntas sobre los costos, los riesgos, la gobernanza y las
repercusiones éticas de su desarrollo e implantacion. Hay retos especiales que surgen de las instituciones y los mecanis-
mos internacionales que podrian coordinar la investigacion y posiblemente controlar las pruebas y la implantacion. Incluso
aunque la gestion de la radiacion solar redujera el aumento antropdgeno de la temperatura mundial, implicaria redistribuciones espa-
ciales y temporales de los riesgos. Por consiguiente, la gestion de la radiacion solar plantea cuestiones importantes de justicia intrage-
neracional e intergeneracional. La investigacion en materia de gestion de la radiacion solar, asi como su implantacion futura, ha estado
sujeta a objeciones éticas. A pesar de que para varias tecnologias de implantacion de la gestion de la radiacion solar se estimaron bajos
costos potenciales, ello no implica que superaran un analisis de costos-beneficios en que se tuviera en cuenta el conjunto de riesgos y
efectos colaterales. Las repercusiones en materia de gobernanza de la gestion de la radiacion solar son particularmente desafiantes, en
especial en cuanto medida unilateral que podria acarrear efectos y costos significativos para otros. {GTIIl RT.3.1.3, 1.4, 3.3, 6.9, 13.4}
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3.5 Interaccion entre la mitigacion, la

adaptacion y el desarrollo sostenible

El cambio climatico es una amenaza para el desarrollo
equitativo y sostenible. La adaptacion, la mitigacion y
el desarrollo sostenible estan estrechamente relacio-
nados, y tienen capacidad potencial para establecer
sinergias y contrapartidas.

El cambio climatico plantea una amenaza creciente para el
desarrollo equitativo y sostenible (nivel de confianza alto). Ya
se estan observando distintos impactos en el desarrollo relacionados
con el clima. El cambio climatico tiene un efecto multiplicador de
amenazas. Agrava otras amenazas a los sistemas sociales y naturales,
colocando nuevas cargas, en particular sobre los pobres, y restringien-
do posibles trayectorias de desarrollo para todos. El desarrollo de las
actuales trayectorias mundiales puede contribuir al riesgo climatico y
la vulnerabilidad del clima, socavando ain mas la base del desarrollo
sostenible. {GTIl RRP B-2, 2.5, 10.9, 13.1-13.3, 20.1, 20.2, 20.6, GTIll
RRP2, 4.2}

Armonizar la politica climatica con el desarrollo sostenible
requiere considerar tanto la adaptacion como la mitigacion
(nivel de confianza alto). La interaccion entre la adaptacion, la miti-
gacion y el desarrollo sostenible se produce dentro de las regiones
y las escalas y entre ellas, a menudo en el contexto de diversos fac-
tores de estrés. Algunas opciones para responder al cambio climati-
co pueden plantear riesgos que entrafien otros costos ambientales y
sociales, tengan efectos distributivos adversos y sustraigan recursos

Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible

de otras prioridades en materia de desarrollo, como la erradicacion de
la pobreza. {GTII 2.5, 8.4, 9.3, 13.3-13.4, 20.2-20.4, 21.4, 25.9, 26.8,
GTIII RRP2, 4.8, 6.6}

Tanto la adaptacion como la mitigacion pueden proporcionar
cobeneficios considerables (nivel de confianza medio). Cabe
destacar entre los ejemplos de medidas que generan cobeneficios
los siguientes: i) mejora de la calidad del aire (véase la figura 3.5);
ii) mejora de la seguridad energética; iii) menor consumo de energia y
agua en las zonas urbanas gracias a ciudades cada vez mas ecoldgicas
y mediante el reciclaje del agua; iv) agricultura y silvicultura sosteni-
bles; y v) proteccion de los ecosistemas para que proporcionen servi-
cios de almacenamiento de carbono y otros servicios ecosistémicos.
{GTII RRP C-1, GTIll RRP4.1}

Actualmente se puede tratar de aplicar estrategias y medidas
que logren progresos en favor de las trayectorias de desarrollo
sostenible resilientes al clima y que, al mismo tiempo, contri-
buyan a mejorar los medios de subsistencia, el bienestar social
y economico y la gestion ambiental eficaz (nivel de confianza
alto). Las perspectivas de trayectorias resilientes al clima estan funda-
mentalmente relacionadas con los logros mundiales en la mitigacion
del cambio climético (nivel de confianza alto). Habida cuenta de que la
mitigacion reduce el ritmo y la magnitud del calentamiento, también
incrementa el plazo de que se dispone para la adaptacion a un nivel
particular de cambio climatico, potencialmente en varios decenios. De
demorarse las medidas de mitigacion podrian verse limitadas las posi-
bilidades de trayectorias resilientes al clima en el futuro. {GTII RRP C-2,
20.2,20.6.2}

Cobeneficios de la mitigacion del cambio climatico para la calidad del aire
Impacto de las politicas climaticas rigurosas en materia de emisiones contaminantes del aire (mundial, 2005-2050)

Carbono negro Dioxido de azufre
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Méx. —
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Referencia Politica climatica rigurosa Referencia  Politica climatica rigurosa

Figura 3.5 | Niveles de emisién de contaminantes atmosféricos de carbono negro (CN) y diéxido de azufre (SO,) en 2050 en relacién con 2005 (0 = niveles de 2005). Los escenarios
de referencia sin despliegue de esfuerzos adicionales para reducir las emisiones de GEI mas alla de los esfuerzos actualmente en vigor se comparan con los escenarios con politicas
de mitigacion rigurosas, que son compatibles con niveles de concentracion de entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,-eq, aproximadamente, en 2100. {GTIII RRR6, RT. 14, figura 6.33}
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Recuadro 3.4 | Cobeneficios y efectos colaterales adversos

Una politica gubernamental o una medida que persiga lograr un objetivo suele influir en otros objetivos, de forma posi-
tiva o negativa. Por ejemplo, las politicas de mitigacion pueden influir en la calidad del aire local (véase la figura 3.5). Cuando los
efectos son positivos se denominan “cobeneficios”, también denominados “beneficios secundarios”. Los efectos negativos se denomi-
nan “efectos colaterales adversos”. Algunas medidas se califican como de “bajo riesgo escaso o sin riesgo” cuando sus cobeneficios
son suficientes para justificar su aplicacion, incluso aunque carezcan de beneficios directos inmediatos. Los cobeneficios y los efectos
colaterales adversos se pueden medir en unidades monetarias o no monetarias. El impacto de los cobeneficios y los efectos colaterales
adversos derivados de las politicas climaticas en el bienestar social general todavia no se ha examinado cuantitativamente, excepto
en unos pocos estudios recientes con distintos objetivos. Muchos de ellos todavia no se han cuantificado, y los efectos pueden darse
segun las circunstancias de cada caso y cada sitio dado que dependeran de las circunstancias locales. {GTI/ 11.9, 16.3.1, 17.2, 20.4.1,
GTlll recuadro RT 11, 3.6, 5.7}

Los cobeneficios de la mitigacion pueden afectar al logro de otros objetivos, como los relacionados con la seguri-
dad energética, la calidad del aire, los esfuerzos por abordar los impactos en los ecosistemas, la distribucion de los
ingresos, la oferta de mano de obra y el empleo y la expansion urbana (véanse los cuadros 4.2 y 4.5). No obstante,
ante la ausencia de politicas complementarias, varias medidas de mitigacion pueden tener efectos colaterales adversos (al
menos a corto plazo), por ejemplo, en la biodiversidad, la seguridad alimentaria, el acceso a la energia, el crecimiento econémi-
co y la distribucion de los ingresos. Los cobeneficios de las politicas de adaptacion pueden incluir, entre otros, la mejora
del acceso a la infraestructura y los servicios, la ampliacion de los sistemas de educacion y salud, la reduccion de las pér-
didas ocasionadas por desastres y una mejor gobernanza. {GTll 4.4.4, 11.9, 15.2, 17.2, 20.3.3, 20.4.1, GTIll recuadro RT.11, 6.6}

Las estrategias integrales en respuesta al cambio climatico compatibles con el desarrollo sostenible tienen en cuenta
los cobeneficios, los efectos colaterales adversos y los riesgos que pueden derivarse de las opciones de adaptacion y de
mitigacion. Resulta complicado evaluar los impactos en el bienestar social general debido a esta interaccién entre las opciones de
respuesta al cambio climatico y las politicas que existian anteriormente y que no guardan relacién con el clima. Por ejemplo, por lo
que se refiere a la calidad del aire, el valor de la reduccion de una tonelada mas de dioxido de azufre (SO,) que se produce gracias
a la mitigacion del cambio climatico mediante la reduccion de la combustion de combustibles fosiles depende en gran medida de la
rigurosidad de las politicas para el control del SO,. Si la politica con respecto al SO, es precaria, el valor de las reducciones del SO,
podra ser elevado, pero si dicha politica es rigurosa, el valor de las reducciones puede ser casi nulo. Del mismo modo, desde el punto
de vista de la adaptacion y la gestion de los riesgos de desastre, las politicas precarias pueden inducir un déficit de adaptacion que
aumente las pérdidas humanas y econémicas a raiz de la variabilidad natural del clima. Por “déficit de adaptacion” se entiende la falta
de capacidad para gestionar los impactos adversos de la variabilidad del clima actual. Un déficit de adaptacion existente aumenta los
beneficios de las politicas de adaptacion que mejoran la gestion de la variabilidad del clima y el cambio climatico. {GTIl 20.4.1, GTill
Recuadro RT.11, 6.3}
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Adaptacion y mitigacion

Muchas opciones de adaptacion y mitigacion pueden contribuir a afrontar el cambio climatico, pero ninguna de ellas
basta por si sola. Para que la implementacion de las opciones sea efectiva, se necesitan politicas y cooperacion en todas
las escalas; y para fortalecerla, se requieren respuestas integradas que vinculen la adaptacion y la mitigacion con otros

objetivos sociales.

En el tema 3 se ponen de manifiesto la necesidad de la mitigacion a escala global y la adaptacion, asi como sus consideraciones estratégicas, para
gestionar los riesgos derivados del cambio climatico. Sobre la base de estos conocimientos, en el tema 4 se presentan las opciones de respuesta
a corto plazo que podrian contribuir a alcanzar estos objetivos estratégicos. Las medidas para la adaptacion y la mitigacion a corto plazo son
diferentes entre los distintos sectores y regiones en funcion de su nivel de desarrollo, capacidad de respuesta y aspiraciones a corto y largo plazo
respecto de los resultados climaticos y no climaticos. Habida cuenta de que la adaptacién y la mitigacion se dan inevitablemente en el contexto
de multiples objetivos, se dedica especial atencion a la capacidad para desarrollar y aplicar procedimientos integrados que permitan aprovechar

los cobeneficios y gestionar las contrapartidas.

4.1 Factores propicios y limitaciones
comunes de las respuestas de

adaptacion y mitigacion

Las respuestas de adaptacion y mitigacion requieren
factores propicios comunes, tales como la eficacia de
las instituciones y de la gobernanza, la innovacion
y las inversiones en tecnologias e infraestructura
ambientalmente racionales, asi como medios de sub-
sistencia, y opciones de comportamientos y estilos de
vida sostenibles.

La innovacion y las inversiones en infraestructura y tecnologias
ambientalmente racionales pueden hacer que se reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y que aumen-
te la resiliencia al cambio climatico (nivel de confianza muy
alto). La innovacion y el cambio pueden ampliar la disponibilidad o
la eficacia de las opciones de adaptacion y mitigacion. Por ejemplo,
las inversiones en tecnologias energéticas que emiten bajos niveles de
carbono o son neutras en carbono pueden reducir la intensidad ener-
gética del desarrollo econémico, la intensidad de carbono de la ener-
gia, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y los costos de
la mitigacion a largo plazo. Del mismo modo, las nuevas tecnologias e
infraestructuras pueden aumentar la resiliencia de los sistemas huma-
nos y, a la vez, reducir los efectos adversos sobre los sistemas natura-
les. Las inversiones en tecnologia e infraestructura dependen de que
exista un entorno normativo habilitador, acceso a la financiacién y la
tecnologia y un mayor desarrollo econdmico que fomente la capacidad
(cuadro 4.1, seccion 4.4). {GTIl RRP C-2, cuadro RRP1, cuadro RT.S,
GTIIl RRP4.1, Cuadro RRP2, RT.3.1.1, RT.3.1.2, RT3.2.1}

La adaptacion y la mitigacion estan limitadas por la inercia de
las tendencias de desarrollo econémico mundiales y regiona-
les, las emisiones de GEI, el consumo de recursos, los patrones
de la infraestructura y la poblacion, el comportamiento institu-
cional y la tecnologia (evidencia media, nivel de acuerdo alto).
Esta inercia puede limitar la capacidad de reducir las emisiones de
GEI, permanecer por debajo de determinados umbrales climaticos o
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evitar los efectos adversos (cuadro 4.1). Algunas limitaciones pueden
superarse por medio de nuevas tecnologias, recursos financieros, una
mayor eficacia y gobernanza institucional o cambios en las actitudes y
los comportamientos sociales y culturales. {GTIl RRP C-1, GTIIl RRP3,
RRP4.2, cuadro RRP2}

La vulnerabilidad al cambio climatico, las emisiones de GEl y la
capacidad de adaptacion y mitigacion acusan en gran medida la
influencia de los medios de subsistencia, los estilos de vida, el
comportamiento y la cultura (evidencia media, nivel de acuerdo
medio) (cuadro 4.1). Los cambios a estilos de vida que hacen un uso
mas intensivo de la energia pueden contribuir al aumento del consumo
de energia y recursos, que lleva aparejado un aumento de la produc-
cion de energia, las emisiones de GEl y los costos de mitigacion. Por el
contrario, las emisiones pueden reducirse sustancialmente si cambian
los patrones de consumo (esta cuestion se trata con mayor detalle en
la seccion 4.3). La aceptabilidad social y la eficacia de las politicas
climaticas estan influidas por el grado en que incentivan los cambios
apropiados a nivel regional en los estilos de vida o los comportamien-
tos o el grado en que dependen de ellos. Del mismo modo, los medios
de subsistencia que dependen de sectores o recursos sensibles al clima
pueden ser especialmente vulnerables al cambio climatico y a las poli-
ticas sobre el cambio climatico. El desarrollo econémico y la urbaniza-
cion de los paisajes expuestos a los peligros climaticos pueden aumen-
tar la exposicion de los asentamientos humanos y reducir la resiliencia
de los sistemas naturales. {GTIl RRPA-2, RRP B-2, cuadro RRP.1, RTA-1,
RTA-2, RT C-1, RT C-2, 16.3.2.7, GTIll RRP4.2, RT.2.2, 4.2}

En muchas regiones y sectores, el aumento de la capacidad de
mitigacion y adaptacion es uno de los elementos clave para ges-
tionar los riesgos del cambio climatico (nivel de confianza alto).
Estas capacidades son especificas del lugar y el contexto y no existe,
por lo tanto, ninglin método Unico de reduccion de riesgos que resulte
adecuado para todas las situaciones. Por ejemplo, las naciones en desa-
rrollo con bajos ingresos tienen las capacidades financieras, tecnoldgicas
e institucionales mas bajas para seguir trayectorias de desarrollo bajas
en carbono que favorezcan la resiliencia al clima. Aunque, en general, los
paises desarrollados tienen una mayor capacidad relativa para gestionar
los riesgos del cambio climatico, esto no significa necesariamente que
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Cuadro 4.1 | Factores comunes que limitan la aplicacion de las opciones de adaptacion y mitigacion

Tema 4

Factor limitante

Posibles implicaciones para la adaptacion

Posibles implicaciones para la mitigacion

Externalidades adversas
del crecimiento demogra-
fico y la urbanizacion

Aumento de la exposicion de las poblaciones humanas a
la variabilidad del clima y al cambio climético, asi como la
demanda de recursos naturales y servicios ambientales, y
las presiones sobre estos {GTIl 16.3.2.3, recuadro 16-3}

Impulso del crecimiento econdmico, la demanda de energia y
el consumo de energia, que llevan aparejado un aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero {GTIll RRP3}

Déficits de conocimientos,
educacion y capital humano

Reduccién de las percepciones nacionales, instituciona-
les e individuales de los riesgos que conlleva el cambio
climatico, asi como de los costos y los beneficios de las
diferentes opciones de adaptacion {GTIl 16.3.2.1}

Reduccién de la percepcion nacional, institucional e indi-
vidual del riesgo y la voluntad de cambiar las pautas y
practicas de comportamiento y adoptar innovaciones
sociales y tecnoldgicas para reducir las emisiones {GTlII
RRP3, RRP5.1,2.4.1,3.10.1.5, 4.3.5, 9.8, 11.8.1}

Divergencias en las actitudes,
los valores y los comporta-
mientos sociales y culturales

Reduccion del consenso social respecto de los riesgos climaticos
y, por lo tanto, la demanda de politicas y medidas de adaptacion
especificas {GTll 16.3.2.7}

Influencia en las pautas de emision, las percepciones sociales
de la utilidad de las politicas y las tecnologias de mitigacion, y
la voluntad de promover comportamientos y tecnologias soste-
nibles {GTIIl RRP2, 2.4.5, 2.6.6.1,3.7.2.2, 3.9.2, 4.3.4, 5.5.1}

Problemas relacionados con arreglos
institucionales y de gobernanza

Reduccién de la capacidad de coordinar las politicas y las medi-
das de adaptacion y fomento de la capacidad de los agentes para

Menoscabo de las politicas, los incentivos y la cooperacién
con respecto de la formulacion de politicas de mitigacion y la

aplicacion en la practica de tecnologias energéticas eficientes,
neutras en carbono y renovables {GT/Il RRR3, RRP5.2, 4.3.2,
6.4.3,14.1.3.1,14.3.2.2, 15.12.2, 16.5.3}

planificar y aplicar la adaptacion {GTlI 16.3.2.8}

Falta de acceso a financia-
cion nacional e internacional
en relacion con el clima

Reduccion de la capacidad de las naciones desarrolladas y,
especialmente, las naciones en desarrollo para promover politicas
y tecnologias que reduzcan las emisiones {GTIII RT4.3, 12.6.2,
16.2.2.2}

Disminucion de la velocidad en la que la sociedad puede reducir
la intensidad de carbono de los servicios energéticos y la
transicion hacia tecnologias que emiten bajos niveles de carbono
0 son neutras en carbono {GTIlI RT.3.1.3, 4.3.6, 6.3.2.2, 11.8.4}

Reduccion de la escala de la inversion en politicas y medidas
de adaptacion y, por lo tanto, la eficacia de las mismas {GTl/
16.3.2.5}

Reduccion de la gama de opciones de adaptacion disponibles, asi
como su eficacia, para reducir o evitar el riesgo de aumento de
los indices o las magnitudes del cambio climatico {GTII 16.3.2.1}

Tecnologia inadecuada

Reduccion de la sostenibilidad a largo plazo de las diferentes
tecnologias energéticas {GTIll 4.3.7,4.4.1, 11.8.3}

Calidad y/o cantidad insufi-
ciente de recursos naturales

Reduccién del limite de tolerancia de los agentes, la vulnerabili-
dad a los factores no climaticos y la competencia potencial por
los recursos que aumenta la vulnerabilidad {GTII 16.3.2.3}

Reduccién de la capacidad de mitigacién y menoscabo de
los esfuerzos de cooperacion internacional en el ambito
del clima debido a un legado controvertido en materia
de cooperacion para el desarrollo {GTlIl 4.3.1, 4.6.1}

Aumento de la vulnerabilidad a la variabilidad actual del clima,
asi como al cambio climético futuro {GTII RT A-1, cuadro RT 5.
16.3.2.4}

Déficits de adaptacion y desarrollo

Limitacion de la capacidad de los paises en desarrollo con
bajos ingresos, o de las distintas comunidades o secto-
res dentro de las naciones, de contribuir a la mitigacion
de los gases de efecto invernadero {GTIIl 4.6.2.1}

Traslado de los impactos del cambio climatico y la carga de la
adaptacion a los mas vulnerables de manera desproporcionada
ylo su transferencia a las generaciones futuras {GT/I RT B-2,
recuadro RT 4, recuadro 13-1, 16.7}

Desigualdad

apliquen medidas de adaptacion y mitigacién. {GTIl RRP B-1, RRP B-2, 4.2 Opciones de respuesta de la adaptacion

RT B-1, RT B-2, 16.3.1.1, 16.3.2, 16.5, GTIll RRP5.1, RT4.3, RT4.5, 4.6}

La mejora de las instituciones y la intensificacion de la coordina-
cion y la cooperacion en materia de gobernanza pueden ayudar
a superar las limitaciones regionales asociadas a la mitigacion,
la adaptacion y la reduccion de riesgos de desastre (nivel de
confianza muy alto). A pesar de que existe una amplia variedad de
instituciones multilaterales, nacionales y subnacionales centradas en
la adaptacion y la mitigacion, las emisiones globales de GEI contindan
aumentando y las necesidades de adaptacion identificadas no se han
abordado adecuadamente. Para aplicar opciones de adaptacion y miti-
gacion efectivas pueden ser necesarias nuevas instituciones y arreglos
institucionales en diferentes escalas (nivel de confianza medio) (cuadro
4.1). {GTII RRP B-2, RT C-1, 16.3.2.4, 16.8, GTIlI RRP4.2.5, RRP5.1,
RRP5.2, RT.1, RT.3.1.3, RT.4.1, RT.4.2, RT.4.4}

Existen opciones de adaptacion en todos los sectores,
pero su contexto de aplicacion y potencial para dis-
minuir los riesgos relacionados con el clima es dife-
rente entre los distintos sectores y regiones. Algunas
respuestas de adaptacion conllevan importantes cobe-
neficios, sinergias y contrapartidas. Cuanto mayor sea
la magnitud del cambio climatico mayores seran los
desafios para muchas de las opciones de adaptacion.

Las personas, los gobiernos y el sector privado estan comen-
zando a adaptarse al clima cambiante. Desde el Cuarto Informe
de Evaluacion del IPCC, ha aumentado la comprension de las
opciones de respuesta y se han mejorado los conocimientos de
sus beneficios, costos y vinculos con el desarrollo sostenible. La
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Cuadro 4.2 | Enfoques para la gestion de los riesgos del cambio climatico mediante la adaptacion. Estos enfoques deberian considerarse de forma solapada y no como enfoques
discretos, y a menudo son enfoques que se persiguen simultdneamente. Los ejemplos se presentan sin ninglin orden especifico y pueden ser pertinentes para mas de una categoria.
{GTII cuadro RRR.1}

Enfoques . . .
q Categoria Ejemplos Referencias del GTII
solapados
Mejor acceso a la educacion, nutricion, servicios sanitarios, energia, vivienda segura y estructuras de 8.3,9.3,13.1-3,14.2:3,224
. Desarrollo humano A L . ) arE
. asentamiento, y estructuras de apoyo social; Menor desigualdad de género y marginacion en otras formas.
Alivio de la Mejor acceso a los recursos locales y control de estos; Tenencia de la tierra; Reduccion de riesgos de 8.3-4,93,13.1-3
pobreza desastre; Redes de seguridad social y proteccion social; Regimenes de seguros.
Seguridad de los Diversificacion de los ingresos, activos y medios de subsistencia; Mejor infraestructura; Acceso a la 7.5,9.4,13.1-3,22.3-4,23.4,26.5,
medios de tecnologia y foros de toma de decisiones; Mayor capacidad de toma de decisiones; Practicas relativas a 27.3,29.6, cuadro SM24-7
subsistencia los cultivos, la ganaderia y la acuicultura modificadas; Dependencia de las redes sociales.

Sistemas de alerta temprana; Cartografia de peligros y vulnerabilidades; Diversificacion de los recursos 8.2-4,11.7,14.3,15.4,22.4,24.4,
hidricos; Drenaje mejorado; Refugios contra inundaciones y ciclones; Codigos y practicas de edificacion; | 26.6, 28.4, recuadro 25-1, cuadro 3-3
Gestion de tormentas y aguas residuales; Mejoras del transporte y la infraestructura vial.

Gestion de riesgos
de desastre

Reduccion de la vulnerabilidad y la exposicion

)
=)
wv
&
=
o
2
=
[

°

wv

©

=

=]

]

=

wv

©

=

e

E Mantenimiento de humedales y espacios verdes urbanos; Forestacion costera; Gestion de cuencas 4.3-4,8.3, 22.4, cuadro 3-3, recuadros
3 Gestion de fluviales y embalses; Reduccion de la intensidad de otros factores de estrés sobre los ecosistemas y de la | 4-3,8-2,15-1, 25-8, 25-9y CC-EA
= ecosistemas fragmentacion de los habitats; Mantenimiento de la diversidad genética; Manipulacion de los regimenes

= de perturbacion; Gestion comunitaria de los recursos naturales.

a Planificacion Suministro de vivienda, infraestructuras y servicios adecuados; Gestion del desarrollo en las zonas 4.4,8.1-4,22.4,23.7-8,27.3, cuadro
= espacial inundables y otras zonas de alto riesgo; Planificacion urbanistica y programas de mejoras; Legislacion 25-8

i o de uso del suelo | sobre division territorial; Servidumbres; Areas protegidas.

=

© 5 —

O > Opciones de ambientes ingenierizados y construidos: Malecones y estructuras de proteccion 3.5-6,5.5,8.2-3,10.2,11.7,23.3,
S costera; Diques para el control de crecidas; Almacenamiento de agua; Drenaje mejorado; Refugios contra | 24.4,25.7, 26.3, 26.8, recuadros 15-1,
'S inundaciones y ciclones; Elaboracién de cédigos y practicas; Gestion de tormentas y aguas residuales; 25-1,25-2y 25-8
S Mejoras del transporte y la infraestructura vial; Casas flotantes; Ajustes en centrales y redes eléctricas.
=
= Opciones tecnoldgicas: Nuevas variedades de cultivos y animales; Conocimientos, tecnologias 7.5,83,9.4,10.3,15.4,22.4,24.4,
= 3 y métodos indigenas, tradicionales y locales; Riego eficiente; Tecnologias de ahorro de agua; 26.3,26.5,27.3,28.2,28.4,29.6-7,
o) > Desalinizacion; Agricultura de conservacion; Instalaciones de almacenamiento y conservacion de recuadros 20-5 y 25-2, cuadros 3-3
° = alimentos; Elaboracion de esquemas y vigilancia de los peligros y vulnerabilidades; Sistemas de alerta y 151
= = . temprana; Aislamiento de edificios; Refrigeracion mecanica y pasiva; Desarrollo, transferencia y difusion
4 5 Estructural/fisica de tecnologia.

°
o @ Opciones ecosistémicas: Restauracion ecoldgica; Conservacion del suelo; Forestacion y reforestacion; 4.4,55,64,83,9.4,11.7,15.4,22.4,
s g Conservacion y replantacion de manglares; Infraestructura verde (por ejemplo, arboles de sombra, 23.6-7,24.4,2556,27.3,282,29.7,
< = azoteas con jardines o huertos); Control de la sobreexplotacién pesquera; Ordenacion conjunta de la 30.6, recuadros 15-1, 22-2, 25-9, 26-2
£/ pesca; Migracion y dispersion asistida de especies; Corredores ecolégicos; Bancos de semillas, bancos de | y CC-EA
o wn genes y otras medidas de conservacion ex situ; Gestion comunitaria de los recursos naturales.
- — w
%Tq Servicios: Redes de seguridad social y proteccion social; Bancos de alimentos y distribucion del 3.5-6,83,93,11.7,11.9,22.4,29.6,
‘S_l_g excedente de alimentos; Servicios municipales con inclusion de agua y saneamiento; Programas de recuadro 13-2
© S vacunacion; Servicios esenciales de salud publica; Servicios médicos de emergencia mejorados.
T =
<> Opciones econémicas: Incentivos financieros; Seguros; Bonos de catastrofe; Pago por los servicios 8.3-4,9.4,10.7,11.7,13.3,15.4,17.5,
$ ecosistémicos; Tarificacion del agua como medida en favor del suministro universal y el uso correcto; 22.4,26.7,27.6,29.6, recuadro 25-7
7 Microfinanciacion; Fondos para imprevistos en casos de desastre; Transferencias de efectivo; Asociaciones
= publico-privadas.
]
“w Leyes y reglamentos: Legislacion sobre division territorial; Normas y practicas de edificacion; 4.4,83,93,105,10.7,15.2,15.4,
_g Servidumbres; Regulaciones y acuerdos en materia de agua; Legislacién en apoyo de la reduccion de 17.5,22.4,23.4,23.7,24.4,25.4,26 3,
= riesgos de desastre; Legislacion en favor de la contratacion de seguros; Derechos de propiedad definidos | 27.3,30.6, cuadro 25-2, recuadro
= Institucional y seguridad respecto de la tenencia de la tierra; Areas protegidas; Cuotas pesqueras; Consorcios de CC-AC
P patentes y transferencia de tecnologia.

Politicas y programas nacionales y gubernamentales: Planes de adaptacion nacionales y regionales | 2.4,3.6,4.4,5.5,6.4,7.5,83,11.7,
e incorporacion general de la adaptacion; Planes de adaptacion subnacionales y locales; Diversificacion 15.2-5,22.4,23.7,25.4,25.8, 26.8-9,

econdmica; Programas de mejora urbana; Programas municipales de ordenacion de los recursos 27.3-4,29.6, recuadros 25-1,25-2 y
hidricos; Planificacion y preparacion para casos de desastre; Ordenacion integrada de los recursos 25-9, cuadros 9-2y 17-1

hidricos; Ordenacion integrada de las zonas costeras; Gestion basada en el ecosistema; Adaptacion de la

comunidad.

Opciones educativas: Sensibilizacion e integracion en la educacién; Equidad de género en la educacion, | 8.3-4,94,11.7,12.3,15.2-4,22.4,
Servicios de extension; Intercambio de conocimientos indigenas, tradicionales y locales; Investigacion en | 25.4, 28.4,29.6, cuadros 15-1y 25-2
accion participativa y aprendizaje social; Plataformas de intercambio de conocimientos y aprendizaje.

Opciones de informacién: Elaboracion de esquemas de peligros y vulnerabilidades; Sistemas de alerta | 2.4,5.5,8.3-4,9.4,11.7,15.2-4,22.4,

Socil temprana y respuesta; Vigilancia y teledeteccion sisteméticas; Servicios climaticos; Uso de observaciones | 23.5,24.4,25.8,26.6, 26.8, 27.3,28.2,

climéaticas indigenas; Composicion de un escenario participativo; Evaluaciones integradas. 28.5, 30.6, cuadro 25-2, recuadro 26-3
Opciones de comportamiento: Preparacion de viviendas y planificacion de la evaluacion; Migracion; 5.5,7.5,9.4,12.4,22.3-4,23.4, 237,
Conservacion del suelo y el agua; Desatasco de drenajes pluviales; Diversificacion de medios de 25.7,26.5,27.3,29.6, cuadro SM24-7,
subsistencia; Practicas relativas a los cultivos, la ganaderia y la acuicultura modificadas; Dependencia de | recuadro 25-5
las redes sociales.
~g Practica: Innovaciones sociales y técnicas, cambios de comportamiento o cambios institucionales y de 8.3,17.3,20.5, recuadro 25-5
= gestion que produzcan modificaciones sustanciales en los resultados.
= Politica: Decisiones y medidas de caracter politico, social, cultural y ecolégico en sintonia con la 14.2-3,20.5, 25.4, 30.7, cuadro 14-1
5 Esferas de cambio | disminucion de la vulnerabilidad y el riesgo y el apoyo de la adaptacion, la mitigacion y el desarrollo
“— sostenible.
(%)
% Personal: Presunciones, creencias, valores y visiones del mundo individuales y colectivos que influyan en | 14.2-3,20.5, 25.4, cuadro 14-1
= las respuestas al cambio climatico.
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adaptacion puede adoptar diversos enfoques en funcion del contexto
de reduccién de la vulnerabilidad, la gestion de riesgos de desastre o la
planificacion proactiva de la adaptacion, entre los que cabe mencionar
(en el cuadro 4.2 figuran ejemplos e informacion detallada):

¢ el desarrollo social, de los activos ecoldgicos y de la infraestructura

e |a optimizacion de los procesos tecnolégicos

e laordenacion integrada de los recursos naturales

* los cambios o refuerzos institucionales, educativos y de la con-
ducta

¢ los servicios financieros, en particular la transferencia del riesgo

¢ |os sistemas de informacion para facilitar la alerta temprana y la
planificacién dindmica

Cada vez es mayor el reconocimiento del valor de las medidas sociales
(en particular, locales y autdctonas), institucionales y basadas en el
ecosistema, y la amplitud de las limitaciones de adaptacion. En las
estrategias y las medidas eficaces se contemplan los cobeneficios y las
oportunidades posibles en el marco de objetivos estratégicos y planes
de desarrollo mas amplios. {GT/l RRP A-2, RRP C-1, RT A-2, 6.4, 8.3,
9.4, 15.3}

Existen diferentes oportunidades que permiten planificar y
aplicar la adaptacion en todos los sectores y las regiones, con
un potencial y enfoques diversos en funcion del contexto. Se
prevé que la necesidad de adaptacion, junto con las dificulta-
des conexas, aumentara con el cambio climatico (nivel de con-
fianza muy alto). A continuacion se resumen algunos ejemplos de
enfoques de adaptacion clave para sectores especificos, incluidos sus
restricciones y limites. {GTI/ RRP B, RRP C, 16.4, 16.6, 17.2, 19.6, 19.7,
cuadro 16.3}

Recursos de agua dulce

Las técnicas de gestion adaptativa de los recursos hidricos,
como la planificacion de escenarios, los enfoques basados en
el aprendizaje y las soluciones flexibles y de bajo riesgo con-
tribuyen a la adaptacion a los cambios hidroldgicos inciertos
provocados por el cambio climatico y sus impactos (evidencia
limitada, nivel de acuerdo alto). Las estrategias comprenden la
adopcion de una gestion integrada de los recursos hidricos, el aumen-
to del abastecimiento, la reduccion del desajuste entre la oferta y la
demanda de agua, la disminucion de los factores de estrés, el refuerzo
de las capacidades institucionales y la adopcion de tecnologias efi-
cientes para el agua y estrategias de ahorro de agua. {GTIl RRP B-2,
recuadro de evaluacion RRP2 cuadro 1, RRP B-3, 3.6, 22.3-22.4, 23.4,
23.7,24.4, 27.2-27.3, recuadro 25-2}

Ecosistemas terrestres y de agua dulce

Las medidas de gestion podran hacer que disminuyan, pero no
que se eliminen, los riesgos de impactos en los ecosistemas
terrestres y acuaticos continentales provocados por el cambio
climatico (nivel de confianza alto). Entre estas medidas cabe
destacar el mantenimiento de la diversidad genética, la migra-
cion y dispersion asistida de especies, la manipulacién de los
regimenes de perturbacion (p. ej., incendios e inundaciones) y la
reduccion de otros factores de estrés. Las opciones de gestion que

Tema 4

reducen los factores de estrés no climaticos, como la modificacion de
los habitats, la sobreexplotacién, la contaminacién y las especies inva-
soras, aumentan la capacidad inherente de adaptacion al clima cam-
biante de los ecosistemas y sus especies. Entre otras opciones, cabe
destacar la mejora de los sistemas de alerta temprana y los sistemas de
respuesta relacionados. El refuerzo de la conectividad de los sistemas
vulnerables también puede contribuir a la adaptacién auténoma. El
cambio de ubicacion de especies es controvertido y, previsiblemente,
serd menos viable en los lugares donde estén en riesgo ecosistemas
completos. {GTII RRP B-2, RRP B-3, figura RRP5, cuadro RT.8, 4.4, 25.6,
26.4, recuadro CC-CF}

Sistemas costeros y zonas de baja altitud

Cada vez mas, para la adaptacion costera se contemplan opcio-
nes que se basan en la gestion integrada de las zonas costeras,
en la participacion de las comunidades locales, en los enfoques
ecosistémicos y en la reduccion de riesgos de desastre, y que se
integran en estrategias y planes de gestion pertinentes (nivel
de confianza alto). El analisis y aplicacion de la adaptacion costera
ha avanzado mas significativamente en los paises desarrollados que
en los paises en desarrollo (nivel de confianza alto). Se prevé que los
costos relativos de la adaptacion costera variaran enormemente entre
las diversas regiones y paises y dentro de ellos. {GTIl RRP B-2, RRP B-3,
5.5,8.3,22.3, 24.4, 26.8, recuadro 25-1}

Sistemas marinos y océanos

Tanto la prediccion marina y los sistemas de alerta temprana
como la reduccion de los factores de estrés no climaticos tienen
el potencial de reducir los riesgos para algunas industrias de la
pesca y la acuicultura, pero las opciones para los ecosistemas
Unicos, como los arrecifes de coral, son limitadas (nivel de con-
fianza alto). La pesca y algunas industrias de la acuicultura que dis-
ponen de alta tecnologia o suponen grandes inversiones poseen gran
capacidad de adaptacion debido al mayor desarrollo de su vigilancia
ambiental, modelizacién y evaluaciones de recursos. Las opciones de
adaptacion comprenden el cambio de ubicacién a gran escala de las
actividades pesqueras industriales y la gestion flexible con capacidad
para reaccionar a la variabilidad y el cambio. Para la pesca a menor
escala y los paises con capacidad adaptativa limitada, cabe destacar
estrategias como la construccion de resiliencia social, medios de sub-
sistencia alternativos y flexibilidad ocupacional. Las opciones de adap-
tacion para los sistemas de arrecifes de coral se limitan generalmente
a la reduccién de otros factores de estrés, principalmente por medio
de la mejora de la calidad del agua y la limitacién de las presiones del
turismo y la pesca, pero su eficacia se ve seriamente reducida a medida
que aumentan el estrés térmico y la acidificacion del océano. {GTII RRP
B-2, RRP recuadro de evaluacion RRP2 cuadro 1, RT B-2, 5.5, 6.4, 7.5,
25.6.2, 29.4, 30.6-7, recuadro CC-BM, recuadro CC-AC}

Sistemas de produccion de alimentos/zonas rurales

Las opciones de adaptacion para la agricultura comprenden
respuestas tecnoldgicas, la mejora del acceso de los pequefios
agricultores al crédito y otros recursos de produccién esencia-
les, el fortalecimiento de las instituciones a nivel entre local
y regional y la mejora del acceso a los mercados mediante la
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Cuadro 4.3 | Ejemplos de posibles contrapartidas asociadas a un conjunto ilustrativo de opciones de adaptacion que podrian ser aplicadas por los agentes para alcanzar objetivos
de gestion especificos. {GTII cuadro 16-2}

Sector

Objetivo de adaptacion del agente

Opcion de adaptacion

Contrapartida real o percibida

Agricultura

Mejora de la resistencia a la sequia y las
plagas; mejora del rendimiento

Biotecnologia y cultivos

genéticamente modificados

Riesgo percibido para la salud y la seguridad publica;
riesgos ecoldgicos asociados con la introduccién en
entornos naturales de nuevas variantes genéticas

Provision de una red de proteccion financiera
a los agricultores para garantizar la
continuidad de las explotaciones agricolas

Asistencia sushsidiada
en caso de sequia;
seguros de cosechas

Dafios morales y desigualdades distributivas
si no se administra adecuadamente

Mantenimiento o mejora del rendimiento de
los cultivos; combatir las plagas agricolas
oportunistas y las especies invasoras

Aumento del uso de
fertilizantes quimicos
y plaguicidas

Aumento de la descarga de nutrientes y contaminacion
quimica en el medio ambiente; efectos adversos del
uso de plaguicidas en especies no buscadas; aumento
de las emisiones de gases de efecto invernadero;
aumento de la exposicién humana a contaminantes

Biodiversidad

Mejora de la capacidad de adaptacién y migracion
natural a las condiciones climaticas cambiantes

Corredores migratorios;
ampliacion de los
espacios protegidos

Eficacia desconocida; preocupacion por los derechos
de propiedad en relacion con la adquisicion
de tierras; problemas de gobernanza

Mejora de las protecciones reglamentarias
para especies que pueden estar en riesgo
debido cambios climaticos y no climaticos

Proteccion de habitats
criticos para especies
vulnerables

Abordaje de las presiones secundarias, en lugar
de las primarias, sobre las especies; preocupacion
por los derechos de propiedad; obstaculos
reglamentarios al desarrollo econdmico regional

Contribucion a la conservacion de especies valiosas
mediante el desplazamiento de poblaciones a
zonas alternativas a medida que el clima cambia

Migracion asistida

Dificultad para predecir el éxito final de la migracion
asistida; posibles impactos adversos en la floray la
fauna autdctonas provocados por la introduccion

de especies en nuevas regiones ecologicas

Costas

Proporcionar proteccion a los activos financieros
contra inundaciones y la erosion a corto plazo

Rompeolas

Elevados costos directos y de oportunidad; problemas de
equidad; impactos ecoldgicos sobre los humedales costeros

Respeto del curso natural de los procesos
costeros y ecoldgicos; reduccion del riesgo a
largo plazo para los bienes y los activos

Abandono gestionado

Vulneracion de los derechos de propiedad privada; problemas
significativos de gobernanza asociados a la ejecucion

Preservacion de la salud y la seguridad publicas;
reduccion al minimo de los dafios materiales
y el riesgo de activos inmovilizados

Migracion desde zonas
de baja altitud

Pérdida del sentimiento de pertenencia y la identidad
cultural; deterioro de las relaciones de parentesco y los
lazos familiares; impactos en las comunidades receptoras

Gestion de los
recursos hidricos

Aumento de la fiabilidad de los recursos
hidricos y la resiliencia ante la sequia

Desalinizacion

Riesgo ecolégico por descargas salinas; alta
demanda energética y emisiones de carbono
asociadas; desincentivos a la conservacion

Maximizacion de la eficiencia de la gestion y
el uso del agua; aumento de la flexibilidad

Comercio del agua

Menoscabo de los aspectos de bien publico/sociales del agua

Mejora de la eficiencia de los
recursos hidricos disponibles

Reciclaje/reutilizacion
del agua

Riesgo percibido para la salud y la seguridad publicas

reforma del comercio (nivel de confianza medio). Las respues-
tas a la disminucion de la produccion y la calidad de los alimentos
comprenden el desarrollo de nuevas variedades de cultivos adaptadas
a los cambios en el CO,, la temperatura y la sequia, la mejora de la
capacidad de gestion de los riesgos climaticos y la compensacion de
los impactos econdmicos del cambio de uso del suelo. También pueden
resultar beneficiosas la mejora del apoyo financiero y la inversion en
la produccién de pequefias explotaciones agricolas. La ampliacion de
los mercados agricolas y la mejora de la previsibilidad y la fiabilidad
del sistema de comercio mundial podrian reducir de la volatilidad de
los mercados y ayudar a gestionar la escasez de alimentos provocada
por el cambio climatico. {GTIl RRP B-2, RRP B-3, 7.5, 9.3, 22.4, 22.6,
25.9,27.3}
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Zonas urbanas/sectores y servicios econémicos fundamentales

La adaptacion urbana se mejora con la gobernanza eficaz a
varios niveles, la sintonizacion de las politicas y los incentivos,
el fortalecimiento de la capacidad de adaptacion de los gobier-
nos y comunidades locales, las sinergias con el sector privado
y la financiacion y el desarrollo institucional adecuados (nivel
de confianza medio). También puede ser una estrategia eficaz de
adaptacion al clima urbano la mejora de la capacidad de los grupos
de bajos ingresos y las comunidades vulnerables, asi como sus asocia-
ciones con los gobiernos locales. Como ejemplos de mecanismos de
adaptacion cabe destacar las iniciativas de reduccién de riesgos publi-
co-privadas a gran escala, la diversificacién econdmica y los seguros
gubernamentales para la parte no diversificable del riesgo. En algunos
lugares, especialmente si estan en los limites maximos de los cambios
climaticos previstos, las respuestas también podrian requerir la aplica-
cion de cambios transformacionales como, por ejemplo, el abandono
gestionado. {GTIl RRP B-2, 8.3-8.4, 24.4, 24.5, 26.8, recuadro 25-9}
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Salud humana, sequridad y medios de subsistencia

Las opciones de adaptacion que se centran en el fortalecimien-
to de los sistemas de prestacion de servicios y las instituciones
existentes, asi como en las estrategias de seguros y proteccion
social, pueden mejorar la salud, la seguridad y los medios de
subsistencia a corto plazo (nivel de confianza alto). Las medidas
de reduccion de la vulnerabilidad mas eficaces para la salud a corto
plazo son los programas que aplican y mejoran las medidas de salud
publica basica como el suministro de agua limpia y saneamiento, ase-
guran una asistencia sanitaria esencial que comprenda servicios de
vacunacion y salud infantil, aumentan la capacidad de preparacion y
respuesta frente a los desastres y alivian de la pobreza (nivel de con-
fianza muy alto). Entre las opciones para abordar la mortalidad aso-
ciada al calor cabe destacar los sistemas de alerta sobre olas de calor
y riesgos para la salud vinculados a las estrategias de respuesta, la
planificacion urbana y las mejoras en la ordenacion urbana para redu-
cir el estrés térmico. Las instituciones suficientemente robustas pueden
gestionar muchos impactos transfronterizos del cambio climatico para
reducir el riesgo de conflictos sobre los recursos naturales comparti-
dos. Los programas de seguros, las medidas de proteccion social y la
gestion de riesgos de desastre pueden contribuir a la mejora a largo
plazo de la resiliencia de los medios de subsistencia de los pobres y
los marginados, siempre y cuando las politicas aborden las mltiples
dimensiones de la pobreza. {GTIl RRP B-2, RRP B-3, 8.2, 10.8, 11.7-
11.8,12.5-12.6, 22.3, 23.9, 25.8, 26.6, recuadro CC-EC}

Existen importantes cobeneficios, sinergias y contrapartidas
entre la mitigacion y la adaptacion y entre las distintas respues-
tas de adaptacion; ocurren interacciones tanto dentro de las
regiones y los sectores como entre ellos (nivel de confianza muy
alto). Por ejemplo, la inversion en variedades de cultivos adaptadas
al cambio climatico puede aumentar la capacidad para hacer frente
a la sequia. Asimismo, las medidas de salud publica para combatir las
enfermedades transmitidas por vectores pueden mejorar la capacidad
de los sistemas de salud para abordar otros desafios. Del mismo modo,
la ubicacion de infraestructuras lejos de las zonas costeras bajas ayuda
a que los asentamientos y los ecosistemas se adapten a la elevacion
del nivel del mar y al mismo tiempo se protejan contra tsunamis.
Sin embargo, algunas opciones de adaptacion pueden tener efectos
colaterales adversos que conlleven contrapartidas reales o percibi-
das respecto de otros objetivos de adaptacion (véanse ejemplos en el
cuadro 4.3), objetivos de mitigacion u objetivos de desarrollo mas
amplios. Por ejemplo, aunque la proteccion de los ecosistemas puede
contribuir a la adaptacion al cambio climatico y al aumento del alma-
cenamiento de carbono, el aumento del uso de aire acondicionado
para mantener el bienestar térmico en los edificios o el uso de la de-
salinizacion para mejorar la seguridad de los recursos hidricos puede
aumentar la demanda de energia, y por lo tanto, las emisiones de GEI.
{GTII RRP B-2, RRP C-1, 5.4.2, 16.3.2.9, 17.2.3.1, cuadro 16-2}
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4.3  Opciones de respuesta de la mitigacién

Para todos los sectores principales existen opciones de
mitigacion. La mitigacion puede ser mas costo-efectiva
si se utiliza un enfoque integrado que combine medidas
dirigidas a reducir en los sectores de uso final el empleo
de la energia y la intensidad de los gases de efecto
invernadero, descarbonizar el suministro de energia,
reducir las emisiones netas e impulsar los sumideros de
carbono en los sectores basados en tierra.

Existe una amplia gama de opciones de mitigacion sectoriales
que pueden reducir la intensidad de las emisiones de GEI, mejorar
la intensidad energética por medio de mejoras en la tecnologia,
el comportamiento, la eficiencia de la produccion y los recursos
y permitir cambios estructurales o cambios de actividad. Ademas,
entre las diversas opciones directas en el ambito de la agricultura, sil-
vicultura y otros usos del suelo (AFOLU) cabe destacar la reduccion de
las emisiones de CO, mediante la reduccion la deforestacion, la degra-
dacion de los bosques y los incendios forestales; el almacenamiento de
carbono en los sistemas terrestres (p. ej., mediante la reforestacion); y
la produccién de materias primas bioenergéticas. Existen opciones para
reducir las emisiones de gases distintos del CO, en todos los sectores,
en particular en la agricultura, el suministro de energia y la industria.
En el cuadro 4.4 se presenta una visién de conjunto de las opciones y
posibilidades de mitigacion sectoriales. {GT/ll RT.3.2.1}

Para reducir las emisiones, resulta mas costo-efectivo aplicar
estrategias de mitigacion sistémicas e intersectoriales bien dise-
fiadas que centrarse en tecnologias y sectores concretos, ya que
las medidas en un sector determinan las necesidades de mitiga-
cion en otros (nivel de confianza medio). En los escenarios de referen-
cia que carecen de nuevas politicas de mitigacion se prevé un aumento de
las emisiones de GEI en todos los sectores, a excepcion de las emisiones
netas de CO, en el sector AFOLU (figura 4.1, grafico de la izquierda). En
los escenarios de mitigacion en los que la concentracion de CO,-equiva-
lente*? alcanza un nivel de alrededor de 450 ppm en 2100% (en los que
es probable que se limite el calentamiento a 2° C por encima de los nive-
les preindustriales), el sector de suministro de energia registra cambios a
gran escala a nivel mundial (figura 4.1, graficos central y derecho). Si bien
la descarbonizacion rapida del suministro de energia permite una flexi-
bilizacion mayor del sector de uso final y el sector AFOLU, la reduccién
sustancial de la demanda alivia los problemas de mitigacion del sumi-
nistro energético (figuras 4.1 y 4.2). Por lo tanto, existen fuertes interde-
pendencias entre los diversos sectores, y la distribucion resultante de los
esfuerzos de mitigacion esta fuertemente influida por la disponibilidad y
el rendimiento de las tecnologias del futuro, en particular la bioenergia y
captura y almacenamiento de didxido de carbono (BECCS) y la foresta-
cion a gran escala (figura 4.1, gréficos central y derecho). Los proximos
dos decenios presentan grandes oportunidades para la mitigacion en las
zonas urbanas en todo el mundo, puesto que una gran proporcién de las
mismas se desarrollaran durante ese periodo. {GTI/l RRP4.2, RT.3.2}

4 Véase en el glosario las definiciones de concentracion y emision de CO,-equivalente y en el recuadro 3.2 las métricas para calcular el CO,-equivalente de las emisiones
de gases distintos del CO, y su influencia en las estrategias de disminucion de los sectores.

4 A efectos de comparacion, se calcula que la concentracion de CO,-equivalente en 2011 es de 430 [340-520] ppm.
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Emisiones de CO, y de GEl distintos del CO, directas de los sectores en los escenarios de referencia y de mitigacién con y sin captura
y almacenamiento de dioxido de carbono

Escenarios de referencia 450 ppm de CO,eq con CAC 450 ppm de CO,eq sin CAC
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Figura 4.1 | Emisiones de diéxido de carbono (CO,) y gases de efecto invernadero (GEI) distintos del CO, (enumerados en el Protocolo de Kyoto) por sector en los escenarios de
referencia (gréfico izquierdo) y en los escenarios de mitigacion en los que se llega a aproximadamente 450 (430-480) ppm CO,-eq (en los que es probable que se limite el calen-
tamiento a 2 °C por encima de los niveles preindustriales) con captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC) (grafico central) y sin CAC (grafico de la derecha). El fondo
amarillo-rosado claro indica las emisiones directas de CO, y GEl distintos del CO, en los escenarios de referencia y en los escenarios de mitigacion. Ademas, para los escenarios
de referencia, también se indica en color amarillo-rosado oscuro la suma de las emisiones directas e indirectas de los sectores de uso final de la energfa (transporte, edificios e
industria). Los escenarios de mitigacion muestran solo las emisiones directas. Sin embargo, la mitigacion en los sectores de uso final provoca también una reduccién de las emisio-
nes indirectas en el sector de la generacion energética. Por lo tanto, las emisiones directas de los sectores de uso final no incluyen el potencial de reduccion de las emisiones del
suministro, por ejemplo, debido a la disminucion de la demanda de electricidad. Obsérvese que, para determinar las emisiones indirectas de los sectores de uso final, solo se calculan
las emisiones del suministro de energia. Los valores que aparecen en la parte inferior de los graficos se refieren al nimero de escenarios incluidos en el rango, que son diferentes
en los distintos sectores y escalas temporales debido a la variacion de la resolucion sectorial y el horizonte temporal de los modelos. Asimismo, cabe sefialar que muchos modelos
no pueden llegar a una concentracion aproximada de 450 ppm CO,-eq en 2100 sin CAC, por lo que es menor el nimero de escenarios del grafico de la derecha. Las emisiones
negativas del sector eléctrico se deben a la utilizacion de bioenergia con CAC (BECCS). Las emisiones netas del sector de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU)

comprenden las actividades de forestacion, reforestacion y deforestacion. {GTill figura RRP 7, figura RT. 15}

La descarbonizacion (esto es, la reduccion de la intensidad de
carbono) de la generacion de electricidad es un componen-
te clave de las estrategias costo-efectivas de mitigacion para
lograr niveles de estabilizacion con bajas emisiones de carbono
(de aproximadamente 450 a 550 ppm CO,-eq, para las que sea
al menos tan probable como improbable que el cambio de tem-
peratura se limite a 2° C en relacion con los niveles preindustria-
les) (evidencia media, nivel de acuerdo alto). En la mayoria de los
escenarios de modelizacién integrados, la descarbonizacion ocurre mas
rapidamente en el sector de la generacién de electricidad que en los
sectores de la industria, los edificios y el transporte. En los escenarios
en los que se alcanzan concentraciones de 450 ppm CO,-eq para el afio
2100, las proyecciones indican una disminucion de las emisiones globa-
les de CO, procedentes del sector del suministro energético durante el
préximo decenio y una reduccion del 90% o superior por debajo de los
niveles de 2010 entre 2040 y 2070. {GT!ll RRP4.2, 6.8, 7.11}

La mejora de la eficiencia y los cambios de comportamiento son
estrategias de mitigacion clave en los escenarios en los que se
alcanzan concentraciones atmosféricas de CO,-equivalente de
aproximadamente 450 a 500 ppm en 2100 para reducir la deman-
da energética en comparacion con los escenarios de referencia
sin que se comprometa el desarrollo (evidencia sdlida, nivel de
acuerdo alto). Las reducciones de la demanda de energia a corto plazo
son un elemento importante en las estrategias de mitigacion costo-efec-
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tivas, confieren mayor flexibilidad para reducir la intensidad de las emi-
siones de carbono en el sector del suministro energético, protegen contra
los riesgos de la oferta, evitan el efecto de bloqueo en infraestructuras
que emiten mucho carbono, y estan asociadas a importantes cobenefi-
cios (figura 4.2, cuadro 4.4). Las emisiones pueden reducirse sustancial-
mente mediante cambios en los patrones de consumo (p. €j., demanda
y modalidad de movilidad, uso de la energia en los hogares o eleccion
de productos mas duraderos), cambios en la dieta y la reduccion de los
residuos alimentarios. Diversas opciones entre las que cabe destacar los
incentivos monetarios y no monetarios asi como medidas de informa-
cion pueden facilitar el cambio de comportamiento. {GTIIl RRP4.2}

La descarbonizacion (es decir, la reduccion de la intensidad
de carbono) del sector del suministro energético requiere un
aumento de escala de las tecnologias de generacion eléctrica
con un nivel bajo o nulo de emisiones de carbono (nivel de con-
fianza alto). En la mayoria de los escenarios de estabilizacion con baja
concentracion (de aproximadamente 450 a 550 ppm CO,-eq, en los que
es al menos tan probable como improbable que el cambio de tempera-
tura se limite a 2° C en relacion con los niveles preindustriales), la pro-
porcién del suministro de electricidad con bajas emisiones de carbono
(que comprende las energias renovables, la energia nuclear y la captura
y almacenamiento de dioxido de carbono (CAC), incluida la bioenergia
con CAC (BECCS)) aumenta la proporcion actual de aproximadamen-
te el 30% a mas del 80% en 2050 y al 90% en 2100, al tiempo que
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Los escenarios de
demanda alta de
energia muestran
niveles mas altos
de suministro de

petréleo

En los escenarios de demanda alta de energia
se observa un crecimiento mas rapido de las
tecnologias alternativas de liquidos y del
hidrogeno

Los escenarios de demanda alta de
energia muestran un crecimiento mas
rapido de las tecnologias de captura'y
almacenamiento de carbono (CAC) y una
reduccion mas rapida de las tecnologias
de conversion de combustibles fosiles

En los escenarios de demanda alta de energia, las
tecnologias de generacion de electricidad no fosiles
muestran un crecimiento mas rapido

Figura 4.2 | Influencia de la demanda energética en el despliegue de tecnologias de suministro energético en 2050 para los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan
concentraciones de aproximadamente 450 a 500 ppm CO,-eq en 2100 (en los que es al menos tan probable como improbable que el cambio de temperatura se limite a 2 °C en
relacion con los niveles preindustriales). Las barras azules indican “baja demanda energética” y representan la gama de escenarios con un crecimiento limitado de la demanda final
de energia <20% en 2050 en comparacidn con 2010. Las barras rojas representan la gama de tecnologias en caso de “alta demanda energética” (crecimiento >20% en 2050 en
comparacion con 2010). Para cada tecnologia se muestra la mediana, el rango intercuartilico y el rango de despliegue completo. Notas: Se excluyen los escenarios con restricciones
tecnoldgicas. Los rangos incluyen los resultados de diferentes modelos integrados. Los resultados multiescenarios correspondientes al mismo modelo se han promediado para evitar

sesgos de muestreo. {GT/Il figura RT. 16}

la generacion de energia procedente de combustibles fosiles sin CAC
se va eliminando de forma gradual hasta practicamente desaparecer
en 2100. Desde el Cuarto Informe de Evaluacion, un nimero cada vez
mayor de tecnologias de energia renovable con bajas emisiones de car-
bono han alcanzado un nivel de madurez que permite su implantacion
a una escala significativa (evidencia solida, nivel de acuerdo alto). A su
vez, la energia nuclear es una fuente madura de energia de base con
bajas emisiones de GEI, pero el porcentaje que representa en la gene-
racion de energia mundial ha ido disminuyendo (desde 1993). Las emi-
siones de GEI procedentes del suministro de energia pueden reducirse
significativamente mediante la sustitucion de las centrales eléctricas de
carbon mas comunes por centrales eléctricas modernas y muy eficientes
de ciclo combinado que funcionan con gas natural o centrales de coge-
neracion de electricidad y calor, siempre que se disponga de gas natural
y las emisiones fugitivas asociadas con su extraccion y suministro sean
bajas o estén mitigadas {GTIIl RRP4.2}

El comportamiento, el estilo de vida y la cultura tienen una
considerable influencia en el uso de la energia y las emisiones
asociadas, con gran potencial de mitigacion en algunos secto-
res, en particular cuando complementan a un cambio tecnoldgi-
co y estructural (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Las

medidas de mitigacion relativas a la técnica y el comportamiento para
todas las modalidades de transporte, junto con nuevas inversiones de
infraestructura y redesarrollo urbano, podrian hacer que la demanda de
energia final se redujera por debajo del nivel de referencia (evidencia
sélida, nivel de acuerdo medio) (cuadro 4.4). Si bien existen posibilida-
des de cambiar a combustibles con bajas emisiones de carbono, la tasa
de descarbonizacion del sector del transporte podria verse limitada por
los desafios asociados al almacenamiento de la energia y la relativa-
mente baja densidad energética de los combustibles para el transporte
con bajas emisiones de carbono (nivel de confianza medio). En el sector
de los edificios, los recientes avances en tecnologias, conocimientos
técnicos y politicas ofrecen la posibilidad de estabilizar en los niveles
actuales o incluso reducir el uso energético a nivel mundial a mediados
de este siglo. Ademas, las grandes mejoras introducidas recientemente
en el rendimiento y los costos hacen que los edificios con consumos
energéticos muy bajos y los reacondicionamientos resulten atractivos
economicamente, a veces incluso con costos negativos netos (evidencia
solida, nivel de acuerdo alto). En el sector de la industria, las mejoras
en las emisiones de GEl y la eficiencia en el uso de materiales, el reci-
claje y la reutilizacion de materiales y productos, asi como la reduccion
generalizada de la demanda de productos (p. ej., mediante un uso mas
intensivo de los mismos) y servicios, ademas de contribuir a la eficiencia
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Cuadro 4.4 | Emisiones de dioxido de carbono (CO,) por sectores, cambios en los sistemas energéticos conexos y ejemplos de medidas de mitigacion (incluidas las emisiones de
gases distintos del CO,; véase el recuadro 3.2 para las métricas relativas a la ponderacion y la reduccion de la emision de gases distintos del CO,). {GTIll RRR 7, figura RPP8, cuadro

RT2,7.11.3,7.13, 7.14}

Emisiones de CO, por sectores y cambios conexos en

el sistema energético

Ejemplos de medidas de mitigacion por sectores

Sector Emisiones de CO,  Porcentaje de combustibles Demanda de Opciones clave de energias Opciones clave de ahorro  Otras opciones
(GtCo,, 2050) de bajas emisiones energia final de bajas emisiones energético
. de carbono (2050) (EJ, 2050) de carbono
Suministro
energético” 2010 2010 2010
) H Energias renovables (edlica, Mejoras de eficiencia Control de emisiones fugitivas
Niveles dle I . I solar, bioenergia, geotérmica,  energética de las tecnologias  de CH,
referencia hidroeléctrica, etc), nuclear, de suministro de energia,
i CAC, bioenergia con CAC, mejor transmision y
530-650 i reemplazo de combustibles de  distribucion, generacion mixta
ppm CO,-eq I i . I origen fosil de calor y electricidad y
! cogeneracion
430-530 i
ppm CO,eq i l I
H
T T e A Ea
-20 0 20 40 60 O 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500
Transporte 2010 2010 2010
) P H H H Cambio a combustibles de Mejoras de la eficiencia Planificacion de la infraestruc-
Niveles de ! . :I ! I bajas emisiones de carbono  (motores, disefio de los tura de transporte,
referencia ! l ! (p. e]., hidrogeno/electricidad  vehiculos, electrodomésticos, planificacion urbana
i i H de fuentes de bajas emisiones  Materiales mas ligeros), cambio
530-650 i i i de carbono), biocombustibles de modalu?ad (p- ¢j., de
ppm CO,-eq :I ! l ! I vehiculos ligeros al transporte
H H ! publico o del transporte aéreo
i 0 ! a vehiculos pesados o al
430-530 ! . ferrocarril), ecoconduccion,
ppm CO,-eq ! mejora de la logistica del
—T—T—T T T transporte de mercancias,
0 5 10 15 20 25 0 20 40 60 80 100 O 100 200 300 400 500 evitacion de desplazamientos,
mayor indice de ocupacion
Edificios 2010 2010 2010
) H H Fuentes de energia renovable  Eficiencia de los dispositivos Planificacion urbana, vida util
Niveles de ! . I ! I integradas en los edificios, (sistemas de calefaccion/refrige- e os edificios, durabilidad de
referencia ! ! cambio a combustibles de racién, agua caliente, cocinas, los materiales de construccion
i i bai L d b iluminacion electrodomésticos), sl domésti
1 i ajas emisiones de carbono  eficiencia sistémica (disefio y los electrodomésticos,
530-650 (p. ej., electricidad de fuentes  integrado, edificios de bajo construccion y materiales de
ppm CO,-eq I ’ de bajas emisiones de o nulo consumo energético, bajo consumo de energia y
i 1 carbono, biocombustibles) calefaccion/refrigeracion central  emisiones de GEI
! ! en barrios o ciudades, generacion
430-530 mixta de calor y electricidad,
ppm CO,-eq contadores y redes inteligentes),
H H cambios de comportamiento y
1T 1T T 1 L I I B B L I I B B estilo de vida (p. ej., uso de
0 2 4 6 8 10 0 20 40 60 80 100 0O 100 200 300 400 500 electrodomésticos, ajuste del
termostato, tamafio de la
vivienda)
Industria 2010 2010 2010
) H Reduccion de las emisiones de  Eficiencia energéticay usode  Reemplazo de HFCy
Niveles dle . . . los procesos, el uso de tecnologia 6ptima disponible  reparacion de fugas,
referencia residuos y la CAC en la (p. ej, homos/calderas, sistemas eficiencia de materiales (p.
i industria, cambio a otros de vapor, motores eléctricosy ej, innovacién en procesos,
530-650 i combustibles fosiles y sistemas de c_qntrol, _calt_ieras reutilizacion de
ppm CO,-eq i . . energias de bajas emisiones de D aciony reciclaje), materiales viejos, disefio de
! de carbono :jedg_caon dedla dg'madndla productos, etc.)
1 . ej., electricidad) o biomasa € Pienes, reduccion de la
430-530 l ! l I (p.¢j ) demanda de bienes, uso més
ppm CO,-eq ! intensivo de los bienes
T 1T — 1T (p-ej, mejora de durabilidad o
0 5 10 15 20 25 0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500 uso compartido del automdvil)
AFOLU 2010 . ” . . s .
) ; Medidas de reduccion de las Opciones de secuestro:  Opciones de sustitucion: Medidas del lado de la
Niveles de I Percenti emisiones: aumento de los Uso de productos demanda:
referencia - metano (p. ej, gestion de la ganaderia), reservorios de carbono bioldgicos en lugar de Reduccion de pérdida y el
| | | | oxido nitroso (p. ej, uso de fertilizantes), existentes (p. ;. productos derivados de desperdicio de alimentos,
530-650 mi"-25 7 max conservacion de los reservorios de forestacion, reforestacion, combustibles fosiles o de  cambios en la dieta
ppm CO,-eq mediana carbono existentes (gestion sostenible de  sistemas integrados, altas emisiones de GEI humana, uso de productos
los bosques, reduccion de la deforesta- secuestro de carbono (p. €j. bioenergia, duraderos derivados de la
430-530 cion y la degradacion de los bosques, en el suelo). productos aislantes) madera
R revencion de incendios, agrosilvicultura),
ppm CO,-eq p 9!
reduccion de la intensidad de las
T I T 1 emisiones
-10 -5 0 5 10

2 Las emisiones de CO,, las proporciones de combustibles de bajas emisiones de carbono y la demanda de energia final se indican solo para la generacién de electricidad.
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energética, podrian ayudar a reducir las emisiones de GEI por debajo
del nivel de referencia. Los programas de informacion son uno de los
principales métodos para fomentar la eficiencia energética, seguidos de
los instrumentos econdmicos, los enfoques reglamentarios y las accio-
nes voluntarias. Como opciones importantes para la mitigacion en la
gestion de desechos figuran la reduccion de los desechos, sequida de la
reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de energia (evidencia sélida,
nivel de acuerdo alto). {GTIIl RRP4.2, recuadro RT.12, RT.3.2}

Las opciones de mitigacion mas costo-efectivas en la silvicultura
son la forestacion, la ordenacion forestal sostenible y la reduc-
cion de la deforestacion, siendo grandes las diferencias en su
importancia relativa entre regiones. En la agricultura, las opcio-
nes de mitigacion mas rentables son la gestion de tierras agrico-
las, la gestion de pastizales y la restauracion de suelos organicos
(evidencia media, nivel de acuerdo alto). Alrededor de un tercio
del potencial de mitigacion en el sector forestal se puede alcanzar a un
costo de emisién de <20 délares de Estados Unidos por tonelada de
C0,-eq. Las medidas relacionadas con la demanda, como los cambios
en la dieta y la reduccion de las pérdidas en la cadena de suministro
de alimentos, tienen un potencial significativo, aunque incierto, para
reducir las emisiones de GEI procedentes de la produccién de alimentos
(evidencia media, nivel de acuerdo medio)). {GTIII RRP4.2.4}

La bioenergia puede desempefar un papel decisivo para la miti-
gacion, pero es necesario considerar distintas cuestiones, como
la sostenibilidad de las practicas y la eficiencia de los sistemas
bioenergéticos (evidencia sdlida, nivel de acuerdo medio). La
evidencia sugiere que las opciones bioenergéticas, algunas de ellas ya
disponibles, que generan bajas emisiones en su ciclo de vida pueden
reducir las emisiones de GEI; los resultados varian en funcion del sitio y
dependen de que los sistemas de conversion de la biomasa en bioener-
gia estén integrados de forma eficiente y el uso del suelo se gestione
y gobierne de forma sostenible. Entre los obstaculos a la aplicacién a
gran escala de la bioenergia cabe mencionar las preocupaciones sobre
las emisiones de GEI procedentes del suelo, la seguridad alimentaria,
los recursos hidricos, la conservacion de la biodiversidad y los medios
de subsistencia. {GTIll RRP4.2}

Las medidas de mitigacion tienen elementos comunes con otros
objetivos sociales, lo que genera posibilidades de cobeneficios
o efectos colaterales adversos. Esos elementos comunes, si se
gestionan adecuadamente, pueden fortalecer la base del enten-
dimiento de las actividades de mitigacion (evidencia sélida, nivel
de acuerdo medio). La mitigacion y la adaptacién pueden influir de
forma positiva o negativa en la consecucion de otros objetivos sociales,
como los relativos a la salud humana, la seguridad alimentaria, la bio-
diversidad, la calidad del medio ambiente local, el acceso a la energia,
los medios de subsistencia y el desarrollo sostenible equitativo (véase
también la seccion 4.5). Por otro lado, las politicas encaminadas a alcan-
zar otros objetivos sociales pueden influir de forma sustancial en la con-
secucion de los objetivos de mitigacion y adaptacion, aunque a veces
resulten dificiles de cuantificar, especialmente en términos de bienestar.
Esta perspectiva de mdltiples objetivos es importante en parte porque
ayuda a identificar las esferas en que se contara con un fuerte apoyo a
las politicas que impulsan los progresos de estos objetivos. Los posibles
cobeneficios y efectos colaterales adversos de las principales medidas de
mitigacion por sectores estan resumidos en el cuadro 4.5. En general, el

Tema 4

potencial de obtencion de cobeneficios relativos a medidas de uso final
de la energia es superior al potencial de efectos colaterales adversos,
mientras que la evidencia sugiere que este puede no ser el caso para
todas las medidas relacionadas con el suministro de energia y la agricul-
tura, silvicultura y otros usos del suelo. {GT/ll RRP2}

4.4  Enfoques de politicas para la
adaptacion y la mitigacion, la

tecnologia y la financiacion

La eficacia de las respuestas de adaptacion y mitiga-
cion dependera de las politicas y medidas que se apli-
quen en diversas escalas: internacionales, regionales,
nacionales y subnacionales. Las politicas que apoyen
en todas las escalas el desarrollo, la difusion y la trans-
ferencia de tecnologia, asi como el financiamiento a las
respuestas al cambio climatico, pueden complementar
y potenciar la eficacia de las politicas que promueven
de forma directa la adaptacion y la mitigacion.

4.4.1 Cooperacion internacional y regional en

materia de adaptacion y mitigacion

Habida cuenta de que el cambio climatico tiene las caracteristicas de un
problema de accion colectiva a escala mundial (véase la seccion 3.1),
no se lograra una mitigacion efectiva si los distintos agentes antepo-
nen sus propios intereses de forma independiente, si bien la mitigacion
también puede tener cobeneficios a escala local. Son necesarias res-
puestas conjuntas, incluida la cooperacién internacional, para mitigar
con efectividad las emisiones de GEIl y abordar otras cuestiones del
cambio climatico. Aunque la adaptacion se centra principalmente en
los resultados a escala entre local y nacional, su eficacia puede mejo-
rarse mediante la coordinacién en todas las escalas de gobernanza,
incluida la cooperacién internacional. De hecho, la cooperacion inter-
nacional ha contribuido a facilitar la creacion de estrategias, planes
y medidas de adaptacion a nivel nacional, subnacional y local. Se
han empleado diversos instrumentos de politica climatica y podrian
emplearse todavia mas a nivel internacional y regional para abordar
la mitigacion y apoyar y promover la adaptacion a escala nacional y
subnacional. La evidencia indica que los resultados que se consideran
equitativos pueden desencadenar una cooperacion mas efectiva. {GTI/
RRP C-1,2.2,15.2, GTIll 13.ES, 14.3, 15.8, SREX RRP, 7.ES}

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) es el principal foro multilateral centrado
en afrontar el cambio climatico, con participacion casi universal.
Desde 2007, las actividades de la CMNUCC, que incluyen los Acuerdos
de Cancun de 2010 y la Plataforma de Durban para una Accion Reforza-
da de 2011, han tratado de fortalecer las medidas de conformidad con
el Convenio y han conducido a un creciente niimero de instituciones y
otros arreglos destinados a la cooperacion internacional en relacién con
el cambio climatico. Otras instituciones organizadas a diferentes niveles
de gobernanza han dado lugar a la diversificacion de la cooperacion
internacional en relacion con el cambio climatico. {GTIll RRP5.2, 13.5}
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. o Compromisos de de Kyoto
Compromiso y revision Copenhague/Cancin
Normativas sobre GEI de
otros organismos internacionales
Cooperacion internacional de apoyo Sistemas vinculados de limite y comercio
a la planificacion de la adaptacion e impuestos armonizados sobre el carbono
Clubes multilaterales Fondo Verde
para el Clima
Transferencias financieras
y tecnoldgicas bilaterales
Coordinacién flexible de politicas Reglamento de medicidn, notificacion y verificacion de la CMNUCC/Kyoto/Copenhague
Sistemas de certificados de compensacion . et
de emisiones Mecanismos de flexibilidad de Kyoto
c 8 Cooperacion en tecnologias de I+D
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© E
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oy 38 Sistemas regionales de comercio de derechos de emision
o <
O T v

Autoridad descentralizada

Autoridad centralizada

Como ejemplos de coordinacion flexible de politicas cabe mencionar las redes transnacionales de ciudades y las medidas de mitigacion
apropiadas para cada pais. Como ejemplos de cooperacion en tecnologias de I+D figuran el Foro de las Principales Economias sobre Energia

y Clima, la Iniciativa Global del Metano (GMI) o la Alianza para la Energia Renovable y la Eficiencia Energética (REEEP). Como ejemplos de
normativas de GEI de otros organismos internacionales cabe mencionar el Protocolo de Montreal, la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI) y la Organizacion Maritima Internacional (OMI). Véase GTIII figura 13.1 para obtener mas informacion sobre estos ejemplos.

Figura 4.3 | Alternativas de cooperacién internacional. La figura presenta una compilacion de las modalidades de cooperacion internacional existentes y posibles basada en un
estudio de las investigaciones publicadas, pero no pretende ser una representacion exhaustiva de acuerdos politicos existentes o posibles ni tener carécter prescriptivo. Los ejemplos
en color naranja indican los acuerdos existentes. Los ejemplos en color azul indican las estructuras de los acuerdos propuestos en la bibliografia sobre la materia. La anchura de cada
caja indica el rango de los grados posibles de centralizacion de los acuerdos. El grado de centralizacion indica la autoridad que un acuerdo confiere a una institucion internacional,

no el proceso de negociacion del acuerdo. {GTIII figura 13.2}

Los acuerdos de cooperacion internacional en relacion con el
cambio climatico en vigor y propuestos varian en su focalizacion
y el grado de centralizacién y coordinacion. Abarcan el espectro
siguiente: acuerdos multilaterales, politicas nacionales armonizadas y
politicas nacionales descentralizadas pero coordinadas, asi como poli-
ticas regionales y coordinadas a nivel regional (véase la figura 4.3).
{GTIll RRP5.2}

Si bien existe una serie de instituciones nuevas centradas en
la financiacion y la coordinacion de la adaptacion, la politica
climatica internacional ha prestado historicamente menos aten-
cion a la adaptacion que a la mitigacion (evidencia sélida, nivel
de acuerdo medio). La incorporacion de la adaptacion es cada vez
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mas importante para reducir el riesgo de las repercusiones del cambio
climatico y puede involucrar a un niumero mayor de paises. {GTIIl 13.2,
13.3.3,13.5.1.1, 13.14}

El Protocolo de Kyoto ofrece ensefianzas para alcanzar el obje-
tivo definitivo de la CMNUCC, en particular respecto de la parti-
cipacion, la ejecucion, los mecanismos de flexibilidad y la efec-
tividad ambiental (evidencia media, nivel de acuerdo bajo). El
Protocolo fue el primer paso vinculante en la puesta en practica de los
principios y objetivos establecidos por la CMNUCC. De acuerdo con
los inventarios nacionales de GEI de 2012 presentados a la CMNUCC
en octubre de 2013, las Partes incluidas en el anexo B que habian
adoptado compromisos de limitacién (y reduccién de las emisiones)

La conclusion final en relacion con el cumplimiento de las Partes incluidas en el anexo B sigue estando, en octubre de 2014, en proceso de examen en el marco del Protocolo
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cuantificados podian haber mejorado su meta conjunta de reduccion
de las emisiones durante el primer periodo de compromiso*, si bien
también se habian incluido algunas reducciones de emisiones que se
habrian generado incluso en su ausencia. EI mecanismo para un desa-
rrollo limpio (MDL) del Protocolo cre6 un mercado de compensaciones
de las emisiones de los paises en desarrollo con dos objetivos: ayudar a
los paises incluidos en el anexo | a cumplir sus compromisos y apoyar a
los paises no incluidos en el anexo | a alcanzar un desarrollo sostenible.
El MDL gener6 reducciones certificadas de las emisiones (compensa-
ciones) equivalentes a emisiones de mas de 1,4 GtCO,-eq® en octubre
de 2013, se tradujo en importantes inversiones en proyectos y generd
flujos de inversiones para diversas funciones, en particular el Fondo de
Adaptacion de la CMNUCC. Sin embargo, se ha cuestionado su efecti-
vidad ambiental, en particular en lo que respecta a los primeros afios
de su aplicacion, debido a las preocupaciones acerca de la adiciona-
lidad de los proyectos (es decir, si los proyectos provocan emisiones
distintas de las que se generarian en un escenario sin introduccion de
cambios), la validez de referencias y la posibilidad de fugas de emisio-
nes (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Todos los programas de
créditos de reduccion de emisiones (compensaciones) generan inquie-
tudes acerca de la adicionalidad que no son especificas del MDL. Como
resultado de las fuerzas del mercado, la mayoria de los proyectos del
MDL se han centrado en un ndmero limitado de paises, mientras que
los programas de actividades, si bien son menos frecuentes, se han dis-
tribuido mas uniformemente. Ademas, el Protocolo de Kyoto cred otros
dos “mecanismos de flexibilidad”: la aplicacion conjunta y el comercio
internacional de los derechos de emision. {GTIIl RRP5.2, cuadro RT.9,
13.7,13.13.1.1, 14.3}

En los estudios se han identificado varios modelos conceptua-
les para la distribucion de esfuerzos. Sin embargo, los impactos
distributivos derivados de los acuerdos de cooperacion internacional
efectivos no solo dependen del enfoque adoptado sino también de los
criterios aplicados para poner en practica soluciones equitativas y la
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forma en que se financian los planes de reduccién de las emisiones de
los paises en desarrollo. {GTIll 4.6, 13.4}

Los vinculos entre las politicas climaticas regionales, nacionales
y subnacionales ofrecen beneficios potenciales de mitigacion
del cambio climatico (evidencia media, nivel de acuerdo medio).
Se han establecido vinculos entre los mercados del carbono y, en prin-
cipio, también podrian establecerse entre un conjunto heterogéneo de
instrumentos de politica que incluye politicas no basadas en el merca-
do, como unas normas de ejecucion. Entre las posibles ventajas de este
planteamiento cabe destacar la disminucion de los costos de mitiga-
cion, la reduccion de las fugas de emisiones y el aumento de la liquidez
de los mercados. {GTIIl RRP5.2, 13.3, 13.5, 13.6, 13.7, 14.5}

Se estan elaborando y ejecutando diversas iniciativas regio-
nales entre las escalas nacional y mundial, pero su impacto
en la mitigacion global ha sido limitado hasta la fecha (nivel
de confianza medio). Algunas politicas climaticas podrian ser mas
eficaces ambientalmente y econémicamente si se aplicaran en regio-
nes amplias, por ejemplo, mediante la incorporacion de objetivos de
mitigacion en los acuerdos comerciales o la construccion conjunta de
infraestructuras que facilite la reduccion de las emisiones de carbono.
{GTIll cuadro RT.9, 13.13, 14.4, 14.5}

La cooperacion internacional en apoyo de la planificacion y la
ejecucion de la adaptacion ha contribuido a crear estrategias,
planes y medidas de adaptacion a nivel nacional, subnacional y
local (nivel de confianza alto). Por ejemplo, se han establecido una
serie de mecanismos multilaterales de financiacion para la adaptacion
en el ambito regional; diversos organismos de las Naciones Unidas,
organizaciones internacionales de desarrollo y organizaciones no
gubernamentales (ONG) han proporcionado informacién, metodolo-
gias y directrices; y varias iniciativas mundiales y regionales han apo-
yado y promovido la creacién de estrategias nacionales de adaptacion

Cuadro 4.6 | Medidas recientes de adaptacion en los sectores pUblico y privado en todas las regiones. {GTIl RRP A-2}

Region Ejemplos de medidas

Africa La mayoria de los gobiernos nacionales estan iniciando sistemas de gobernanza para la adaptacion. La gestion de riesgos de desastre, los ajustes en las
tecnologias y la infraestructura, los enfoques basados en el ecosistema, las medidas de salud publica basica y la diversificacion de los medios de
subsistencia estan redundando en una menor vulnerabilidad, si bien hasta el momento se trata de iniciativas aisladas.

Europa Se ha desarrollado una politica de adaptacion transversal a todos los niveles de gobierno, con parte de la planificacion de la adaptacion integrada en la
gestion de las costas y los recursos hidricos, en la proteccién ambiental y la planificacion territorial, y en la gestion de los riesgos de desastre.

Asia Se facilita la adaptacion en algunas esferas mediante la incorporacion de las medidas de adaptacion climatica en los planes de desarrollo subnacionales,

los sistemas de alerta temprana, la gestion integrada de los recursos hidricos, la agrosilvicultura y la reforestacion costera de manglares.

Australasia

enfoques, si bien su aplicacion sigue siendo fragmentaria.

Cada vez es mas generalizada la adopcién de una planificacion para la elevacion del nivel del mar, y en el sur de Australia para la disponibilidad de
agua. La planificacion para la elevacion del nivel del mar ha evolucionado considerablemente en los tltimos dos decenios y muestra una diversidad de

América del Norte

Los gobiernos dirigen sus esfuerzos a la evaluacion y planificacion de la adaptacion progresiva, especialmente a nivel municipal. Se esta produciendo
una adaptacion proactiva destinada a proteger inversiones a largo plazo en infraestructura energética y publica.

América Central

Se esta llevando a cabo una adaptacion basada en el ecosistema que comprende areas protegidas, acuerdos de conservacion y gestion comunitaria. En

conocimientos tradicionales y cientificos.

y del Sur el sector agricola de algunas zonas se estan incorporando variedades de cultivos resilientes, predicciones climaticas y una gestion integrada de los
recursos hidricos.
Artico Algunas comunidades han empezado a aplicar estrategias de cogestion adaptativa y a desplegar infraestructura de comunicaciones, combinando

Islas pequenas

En las islas pequefias, con atributos fisicos y humanos diversos, se ha comprobado que la adaptacion basada en la comunidad genera mayores
beneficios cuando se aplica en conjuncién con otras actividades de desarrollo.

El océano

problemas de escala espacial y cuestiones de gobernanza.

La cooperacion internacional y la planificacion espacial marina estan comenzando a facilitar la adaptacion al cambio climético, con limitaciones por
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en diversos paises desarrollados y en desarrollo. Una mayor integracion
de la gestion de riesgos de desastre y adaptacién al cambio climatico
a nivel internacional y su incorporacién a la ayuda internacional para
el desarrollo podria aumentar la eficiencia en el uso de los recursos y
la capacidad. Sin embargo, este mayor despliegue de esfuerzos a nivel
internacional no se traducira necesariamente en resultados significa-
tivos y rapidos a nivel local. {GTIl 15.2, 15.3, SREX RRR, 7.4, 8.2, 8.5}

4.4.2  Politicas nacionales y subnacionales

4.4.2.1 Adaptacion

La experiencia de adaptacion se va acumulando en diversas
regiones en los sectores publico y privado y dentro de las
comunidades (nivel de confianza alto). Las opciones de adapta-
cion adoptadas hasta el momento (véase el cuadro 4.6) siguen hacien-
do hincapié en ajustes progresivos y los cobeneficios y empiezan a
centrarse en la flexibilidad y el aprendizaje (evidencia media, nivel de
acuerdo medio). La mayoria de las evaluaciones de la adaptacion se
han limitado a los impactos, la vulnerabilidad y la planificacion de la
adaptacién, y son muy pocas las evaluaciones realizadas de los proce-
sos de aplicacion o los efectos de las medidas de adaptacion (evidencia
media, nivel de acuerdo alto). {GTIl RRP A-2, RT A-2}

Los gobiernos nacionales desempeiian un papel clave en la pla-
nificacion y aplicacion de la adaptacion (evidencia sélida, nivel
de acuerdo alto). Desde el Cuarto Informe de Evaluacion se han reali-
zado grandes progresos en el desarrollo de estrategias y planes nacio-
nales de adaptacion, incluidos los programas de accién nacionales de
adaptacion de los paises menos desarrollados, el proceso de los planes
nacionales de adaptacion y los marcos estratégicos para la adaptacion
nacional de los paises de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (OCDE). Los gobiernos nacionales pueden coordinar los
esfuerzos de adaptacion de los gobiernos locales y subnacionales, por
ejemplo protegiendo los grupos vulnerables, apoyando la diversifica-
cidn econdmica y proporcionando informacion, marcos de politicas y
juridicos y apoyo financiero. {GT/l RRP C-1, 15.2}

Si bien los gobiernos locales y el sector privado tienen diferen-
tes funciones que varian segun las regiones, cada vez es mayor
el reconocimiento de que gozan como actores fundamentales
para progresar en la adaptacion, habida cuenta de los papeles
que desempeian en la adaptacion a mayor escala de las comu-
nidades, los hogares y la sociedad civil, y para gestionar la infor-
macion y la financiacion conexas al riesgo (evidencia media,
nivel de acuerdo alto). Desde el Cuarto Informe de Evaluacion ha
aumentado significativamente el nimero de respuestas de adaptacion
previstas a nivel local en las comunidades rurales y urbanas de los
paises desarrollados y en desarrollo. Sin embargo, los consejos locales
y los planificadores suelen abordar la complejidad de la adaptacion sin
disponer de un acceso adecuado a la informacion o los datos orien-
tativos sobre las vulnerabilidades locales y los posibles impactos. Se
han identificado los pasos necesarios para integrar la adaptacion en la
toma de decisiones a nivel local, pero sigue habiendo dificultades para
su aplicacion. Por lo tanto, los expertos hacen hincapié en la impor-
tancia de los vinculos con los niveles gubernamentales nacionales y
subnacionales, asi como de las asociaciones entre los sectores publico,
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civico y privado para la aplicacion de medidas de adaptacion locales.
{GTII RRPA-2, RRP C-1, 14.2, 15.2}

Las dimensiones institucionales de la gobernanza de la adap-
tacion, incluidas la incorporacion de la adaptacion en la plani-
ficacion y la toma de decisiones, desempeiian un papel clave
en la promocion de la transicion desde la planificacion hasta la
aplicacion de la adaptacion (evidencia sdlida, nivel de acuerdo
alto). Las barreras o los elementos facilitadores institucionales para
la planificacion y la aplicacion de la adaptacién en los que se pone
énfasis con mas frecuencia son: 1) la coordinacion institucional en
diversos niveles politicos y administrativos de la sociedad; 2) la toma,
integracion y mantenimiento del impulso para la adaptacion al clima
por parte de agentes, defensores y promotores destacados; 3) la inte-
raccion horizontal entre sectores, agentes y politicas que operan en
niveles administrativos similares; 4) las dimensiones politicas en el
ambito de la planificacién y la ejecucion; y 5) la coordinacién entre
las agencias administrativas oficiales del gobierno, el sector privado y
las partes interesadas para aumentar la eficiencia, la representacion y
el apoyo a las medidas de adaptacién al clima. {GTIl 15.2, 15.5, 16.3,
recuadro 15-1}

Los instrumentos econdmicos existentes y los que se van crean-
do pueden fomentar la adaptacion al ofrecer incentivos a la
anticipacion y amortiguacion de los impactos (nivel de confian-
za medio). Entre dichos instrumentos cabe destacar las asociaciones
de financiacién publico-privadas, préstamos, pagos por los servicios
ambientales, mejor establecimiento de tarifas por los recursos, tasas
y subsidios, normas y reglamentaciones, y mecanismos de reparto y
transferencia del riesgo. Los mecanismos de financiacion del riesgo en
los sectores publico y privado, como los consorcios de seguros y ries-
gos, pueden contribuir a que aumente la resiliencia, pero sin prestar
atencion a los principales problemas de concepcién, y también pueden
constituir desincentivos, provocar el fallo del mercado y hacer que dis-
minuya la equidad. Los gobiernos a menudo desempefian papeles fun-
damentales en su calidad de reguladores, proveedores o aseguradores
de Ultimo recurso. {GTIl RRP C-1}

4.4.2.2 Mitigacion

Desde el Cuarto Informe de Evaluacion se ha experimentado
un considerable aumento de planes y estrategias de mitigacion
nacionales y subnacionales. En 2012 el 67% de las emisiones mun-
diales de GEI* estuvieron sometidas al control de legislacién o estra-
tegias nacionales, frente al 45% en 2007. Sin embargo, todavia no
se ha producido una desviacién importante en las emisiones mundia-
les respecto de la tendencia del pasado. Estos planes y estrategias se
encuentran en una fase incipiente de desarrollo y ejecucion en muchos
paises, lo que dificulta la evaluacion de su repercusion conjunta en las
futuras emisiones mundiales (evidencia medlia, nivel de acuerdo alto).
{GTIll RRP5.1}

Desde el Cuarto Informe de Evaluacion se ha puesto mayor
atencion en politicas disefiadas para integrar diversos objeti-
vos, incrementar los cobeneficios y disminuir los efectos colate-
rales adversos (nivel de confianza alto). A menudo los gobiernos
hacen una referencia explicita a los cobeneficios en los planes y las
estrategias climaticos y sectoriales. {GTI/IRRP5.1}
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Cuadro 4.7 | Instrumentos sectoriales de politicas {GTIIl cuadro 15.2}

Tema 4

Asentamientos
Instrumen . o .
d est :“t?catos Energia Transporte Edificios Industria AFOLU humanos e
p infraestructura
Instrumentos - Impuesto sobre el - Impuestos a los - Impuesto sobre el - Impuesto sobre el - Impuestos sobre los - Impuestos a la
econémicos carbono (p. €j., aplicado combustibles carbono y/o la energia carbono o la energia fertilizantes o el expansion suburbana,
— Impuestos a la electricidad o los - Tasas por congestion, (ya sea a nivel sectorial | - Impuestos o tasas de nitrégeno para reducir cuotas de impacto,

(pueden aplicarse
al conjunto de la

mecanismo para un
desarrollo limpio

blancos)

comercializables

Protocolo de Kyoto
(sistemas nacionales)

(los impuestos combustibles) tasas de matriculacion o de la economia) eliminacion de el éxido nitroso (N,0) exacciones, impuestos

sobre el carbono de vehiculos, peajes residuos desglosados sobre la

pueden aplicarse - Impuestos sobre los propiedad, financiacion

al conjunto de la vehiculos del aumento impositivo,

economia) impuestos sobre la
plusvalia, tasas por
congestion

Instrumentos - Comercio de - Normativas de - Certificados - Comercio de emisiones | - Créditos de emisiones | - Sistemas de limite y

econémicos emisiones combustibles y comercializables para | - Créditos de emisiones en el marco del MDL comercio a nivel

— Permisos - Créditos de emisiones vehiculos mejorar la eficiencia en el marco del MDL - Planes de urbano

negociables en el marco del energética (certificados | - Certificados verdes cumplimiento fuera del

reglamentarios

energética o ambiental
Normas sobre las
carteras de energias
renovables

Acceso equitativo a la
red eléctrica

Marco juridico para el
almacenamiento de
CO, a largo plazo

economia de
combustible

Normas sobre la
calidad del combustible
Normas sobre el nivel
de emisiones de gases
de efecto invernadero
Restricciones
normativas para
fomentar cambios de
modalidad (de
transporte por carretera
a ferrocarril)

Restriccion del uso de
vehiculos en
determinadas zonas
Limitaciones de
capacidad ambiental en
los aeropuertos
Restricciones a la
planificacion urbana y
la zonificacion

construccion

Normas sobre equipos
y electrodomésticos
Mandatos para
proveedores minoristas
de energia para que
asesoren a los clientes
sobre como invertir en
eficiencia energética

energética de los
equipos
Sistemas de gestion
energética (también
voluntarios)
Acuerdos voluntarios
(cuando exista
regulacion al respecto)
- Reglamentos de
etiquetado y
licitaciones

apoyo a REDD+,
incluido el monitoreo,
reporte y verificacion
Leyes forestales para
reducir la deforestacion
Precursores de GEI para
el control de la
contaminacion del aire y
el agua
- Planificacién y
gobernanza de la
gestion del uso del suelo

economia) (MDL) - Mercados voluntarios
- Certificados verdes de carbono
comercializables
Instrumentos - Eliminacion de los - Subsidios a los - Subvenciones o - Subsidios (p. €]., para - Lineas de crédito parala | - Mejoras especiales o
econémicos subsidios a los biocombustibles exenciones fiscales a la auditorias energéticas) agricultura de bajas remodelacion de
- Subsidios combustibles fosiles - Subsidios a la compra inversion en edificios, | - Incentivos fiscales emisiones de carbono y distritos
- Tarifas de introduccion de vehiculos adaptaciones de - (p.€j., parala la silvicultura sostenible
para las energias - Sistemas de edificios existentes y sustitucion de
renovables arancel-reembolso productos eficientes combustible)
- Créditos subsidiados
Enfoques - Normas de eficiencia - Normas sobre la - Codigos y normas de - Normas de eficiencia | - Politicas nacionales de | - Zonificacion de uso

mixto

Restricciones al
desarrollo

Mandatos para
viviendas asequibles
Controles de acceso
Derechos de desarrollo
de traspaso

- Codigos de diseiio

- Codigos de construccion
Codigos de via
Normas de disefio

Programas de - Etiquetado de - Auditorias energéticas | - Auditorias energéticas | - Sistemas de
informacién combustible - Programas de - Evaluaciones certificacion de
- Etiquetado de eficiencia etiquetado comparativas practicas forestales
de los vehiculos - Programas de - Corretaje para la sostenibles
asesoramiento cooperacion industrial | - Politicas de informacion
energético de apoyo a REDD+,
incluido el monitoreo,
reporte y verificacion
Provision de - Investigacion y - Inversion en transitoy | - Adquisicion pablicade | - Formaciony ensefianza | - Proteccion de bosques | - Provision de

eficientes
- Etiquetado ecoldgico
de productos

energéticos, adopcion
de sistemas de gestion
energética o
aprovechamiento de
recursos

mediante la
formulacion de normas
y la elaboracién de
campaiias educativas

bienes o servicios desarrollo transporte de edificios y - Corretaje para la a nivel nacional, estatal infraestructura de
publicos por los - Expansion de las propulsién humana electrodomésticos cooperacion industrial y local servicios publicos,
gobiernos infraestructuras - Inversion en eficientes - Inversion para mejorar como la distribucion de
(calefaccion/ infraestructura de y difundir tecnologias electricidad,
refrigeracion en barrios combustibles innovadoras para la calefaccion/
o ciudades o empresas alternativos agricultura y la refrigeracion en barrios
de explotacion de - Adquisicion de silvicultura o ciudades y
suministros) vehiculos de bajas conexiones de aguas
emisiones residuales, etc.
- Mejoras en parques
- Mejoras en senderos
- Ferrocarril urbano
Acciones - Programas de - Acuerdos voluntarios - Promocion de la
voluntarias etiquetado de edificios sobre objetivos sostenibilidad
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Se han utilizado mas ampliamente politicas sectoriales espe-
cificas que politicas destinadas al conjunto de la economia
(cuadro 4.7) (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Aunque,
segun gran parte de la teoria econémica, las politicas destinadas al
conjunto de la economia para la mitigacion serian mas costo-efectivas
que las politicas sectoriales especificas, los obstaculos administrativos
y politicos pueden complicar el disefio y la ejecucién de dichas politicas
en mayor medida que las politicas sectoriales especificas. Estas Ultimas
pueden adaptarse mejor para responder a obstaculos o fallos de mer-
cado inherentes a determinados sectores, y agruparse en paquetes de
politicas complementarias. {GTI/l RRP5.1}

En principio, los mecanismos que establecen el precio del carbo-
no, incluidos los sistemas de limite y comercio y los impuestos
sobre el carbono, pueden lograr la mitigacion de un modo cos-
to-efectivo, pero su ejecucion ha tenido efectos diversos, debido
en parte a las circunstancias nacionales, asi como al disefio de
las politicas. Los efectos en el medio ambiente de los sistemas de
limite y comercio a corto plazo han sido insuficientes debido a que los
limites eran imprecisos o poco restrictivos (evidencia limitada, nivel de
acuerdo medio). En algunos paises, las politicas tributarias dirigidas
especificamente a reducir las emisiones de GEI —junto con las politi-
cas tecnoldgicas y de otro tipo— han contribuido a debilitar el vinculo
existente entre las emisiones de GEl y el producto interno bruto (PIB)
(nivel de confianza alto). Ademas, en un grupo numeroso de paises, los
impuestos sobre los combustibles (aunque no se hubieran concebido
necesariamente con el propésito de la mitigacion) han tenido efectos
similares a los de los impuestos sectoriales sobre las emisiones de car-
bono (evidencia sélida, nivel de acuerdo medio). En algunos paises se
utilizan los ingresos de los impuestos sobre las emisiones de dioxido
de carbono o la subasta de permisos de emision para reducir otros
impuestos u ofrecer transferencias a grupos de bajos ingresos. Esto
ilustra el principio general de que las politicas de mitigacion con las
que el Estado obtiene mayores ingresos generalmente tienen menores
costos sociales que con las que no los obtiene. {GTIIl RRR5.1}

En todos los sectores pueden aplicarse instrumentos econémi-
cos en forma de subsidios, incluidas diversas formulaciones de
politicas como rebajas o exenciones fiscales, primas, préstamos y
lineas de crédito. En los Ultimos afios, el aumento en nimero y diver-
sidad de las politicas de energia renovable, incluidos los subsidios, ha
inducido un incremento acelerado de las tecnologias de la energia reno-
vable por efecto de multiples factores. Las politicas gubernamentales
desempefian un papel crucial en acelerar la implantacion de la energia
renovable. En la mayoria de los paises en desarrollo, el acceso a la ener-
gia y el desarrollo social y econdmico han sido los principales elementos
impulsores, mientras que en los paises desarrollados los factores mas
importantes han sido la seguridad del suministro energético y el respeto
al medio ambiente. El alcance de las politicas, centrado inicialmente en
la electricidad obtenida mediante energias renovables, es cada vez mas
amplio, y actualmente abarca también la calefaccion, la refrigeracion y
el transporte mediante energias renovables. {SRREN RRP.7}

La disminucion de los subsidios para las actividades asocia-
das a los GEI en diversos sectores puede redundar en menores
emisiones, en funcion del contexto social y econdémico (nivel
de confianza alto). Mientras que los subsidios pueden afectar a las
emisiones en muchos sectores, la mayoria de las publicaciones recien-
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tes se han centrado en subsidios relativos a los combustibles fosiles.
Desde el Cuarto Informe de Evaluacion, las proyecciones de unas pocas
publicaciones cientificas, aunque cada vez en mayor niimero, basadas
en modelos del conjunto de la economia, indican que la eliminacion
completa de los subsidios a los combustibles fosiles en todos los paises
podria dar lugar a reducciones en las emisiones totales mundiales a
mitad del siglo (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Dichos estu-
dios varian en su metodologia, asi como en el tipo y definicion de los
subsidios y el marco temporal de la eliminacién gradual. En particular,
los estudios evaltian los efectos de la eliminacién completa de todos
los subsidios a los combustibles fosiles sin entrar a valorar qué subsi-
dios son improductivos e ineficientes, teniendo presentes las circuns-
tancias nacionales. {GTIIl RRP5.1}

Los enfoques reglamentarios y las medidas de informacion se uti-
lizan ampliamente y, a menudo, resultan eficaces desde el punto
de vista ambiental (evidencia media, nivel de acuerdo medio).
Entre los ejemplos de enfoques reglamentarios cabe destacar las normas
de eficiencia energética, y entre los ejemplos de programas de infor-
macion figuran los programas de etiquetado, que pueden ayudar a los
consumidores a tomar decisiones mejor informadas. {GT//l RRP5.1}

La politica de mitigacion podria hacer que se devaluaran los acti-
vos de combustibles fésiles y se redujeran los ingresos de sus
exportadores, pero existen diferencias en funcion de las regio-
nes y los combustibles de que se trate (nivel de confianza alto).
La mayoria de los escenarios de mitigacion estan asociados con ingre-
sos reducidos procedentes del comercio del carbdn y el petréleo para
los grandes exportadores. El efecto de la mitigacion en los ingresos por
las exportaciones de gas natural es mas incierto. La disponibilidad de
mecanismos de captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC)
reduciria el efecto adverso de la mitigacion en el valor de los activos de
combustibles fosiles (nivel de confianza medio). {GTIIl RRP5.1}

Las interacciones entre las politicas de mitigacion pueden ser
sinérgicas o no tener ningun efecto anadido en la disminucion de
las emisiones (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Por ejem-
plo, un impuesto sobre las emisiones de carbono puede tener un efecto
medioambiental afiadido a las politicas de igual forma que los subsidios
para el suministro de energias renovables. Por el contrario, si un sistema
de limite y comercio tiene un limite obligatorio suficientemente estric-
to para afectar a las decisiones relativas a las emisiones, otras politicas
como los subsidios a las energias renovables no tendran ninguna reper-
cusion afadida en la reduccion de las emisiones (aunque pueden afectar
a los costos y posiblemente a la viabilidad de futuras metas mas estrictas)
(evidencia mediia, nivel de acuerdo alto). En cualquier caso, puede que
se necesiten politicas adicionales para abordar los fallos de mercado en
relacion con la innovacion y la difusion de la tecnologia. {GTIll RRR5.1}

Cada vez son mas frecuentes las politicas climaticas subnacio-
nales, tanto en los paises con politicas nacionales como en los
que carecen de ellas. Estas politicas incluyen planes estatales y pro-
vinciales relativos al clima que combinan instrumentos de mercado,
regulatorios y de informacion, y sistemas de limite y comercio subna-
cionales. Ademas, han surgido iniciativas de cooperacién transnacional
entre agentes subnacionales, especialmente inversores institucionales,
organizaciones no gubernamentales que tratan de regular los mer-
cados de compensacién de carbono y redes de ciudades que tratan
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Cambio en los flujos anuales de inversion respecto de los niveles de referencia
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Figura 4.4 | Cambio en los flujos anuales de inversién respecto del nivel de referencia medio en los préximos dos decenios (2010-2029) para los escenarios de mitigacion que
estabilizan las concentraciones (sin sobrepaso) en el rango de aproximadamente 430-530 ppm CO,-eq en 2100. La generacion de electricidad total (primera columna de la izquier-
da) es la suma de las energias renovables, la energia nuclear, las centrales eléctricas con CAC y las centrales eléctricas de combustibles fosiles sin CAC. Las barras verticales indican
el rango entre la estimacion minima y la maxima; la barra horizontal indica la mediana. Las cifras en la fila de la base indican el nimero total de estudios publicados utilizados
para la evaluacion. Las tecnologias concretas mostradas se utilizan en diferentes escenarios de modelos, ya sea de forma complementaria o sinérgica, basicamente en funcion de
consideraciones especificamente tecnoldgicas y el nivel de sincronizacion y ambicion de la fase de despliegue de las politicas climaticas mundiales. {GTII figura RRP.9}

de colaborar en la generacién de desarrollo urbano bajo en carbono.
{GTIll 13.5.2, 15.2.4, 15.8}

Los cobeneficios y los efectos colaterales adversos de la miti-
gacion pueden afectar el logro de otros objetivos, como los
relacionados con la salud humana, la seguridad alimentaria, la
biodiversidad, la calidad ambiental local, el acceso a la energia,
los medios de subsistencia y el desarrollo sostenible equitativo:
{GTIll RRP.2}

e Los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan aproximada-
mente 450 o 500 ppm CO,-eq en 2100 presentan costos reducidos
para lograr objetivos de calidad del aire y seguridad energética,
con importantes cobeneficios para la salud humana, los impactos
ecosistémicos y la suficiencia de recursos y resiliencia del sistema
energético. {GTIIl RRP4.1}

e Algunas politicas de mitigacién aumentan los precios de algunos
servicios energéticos y podrian limitar la capacidad de las socie-

dades de ampliar el acceso a servicios energéticos modernos de
poblaciones subatendidas (nivel de confianza bajo). Estos posi-
bles efectos colaterales adversos se pueden evitar mediante la
adopcion de politicas complementarias como reducciones fiscales
u otro tipo de mecanismos de transferencia (nivel de confianza
medlio). Las proyecciones apuntan a que los costos de lograr el
acceso casi universal a la electricidad y los combustibles limpios
para cocinar y calentar son de entre 72 000 y 95 000 millones de
ddlares de Estados Unidos anuales hasta 2030, con efectos mini-
mos en las emisiones de GEI (evidencia limitada, nivel de acuerdo
medio) y multiples beneficios en la salud y la reduccion de la con-
taminacion atmosférica (nivel de confianza alto). {GTIII RRP5.1}

Tanto si estos efectos colaterales se materializan, y en qué magnitud,
como si no, seran especificos de cada caso y lugar, puesto que depen-
deran de circunstancias locales y de su escala, alcance y ritmo de mate-
rializacion. Muchos cobeneficios y efectos colaterales adversos no se
han cuantificado adecuadamente. {GT/ll RRP4.1}
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4.4.3 Desarrollo y transferencia de tecnologia

La politicas que apoyan el desarrollo, la difusion y la transferen-
cia de tecnologia complementan otras politicas de mitigacion
en todas las escalas internacionales a subnacionales, pero la
inversion mundial en investigacion de la mitigacion de los GEI
es escasa en relacion con el gasto publico total en investiga-
cion (nivel de confianza alto). La politica tecnoldgica comprende el
impulso tecnoldgico (p. ej., investigacion y desarrollo financiada por
el Estado) y el impulso de la demanda (p. ej., programas de compras
gubernamentales). Estas politicas abordan fallos del mercado gene-
ralizados, ya que, en ausencia de politicas gubernamentales como la
proteccion de patentes, la invencién de nuevas tecnologias y practicas
derivadas de esfuerzos de investigacion y desarrollo tiene aspectos de
bien publico y, por si solas, las contribuciones de las fuerzas del mer-
cado suelen ser insuficientes para este fin. Las politicas de apoyo a
la tecnologia han promovido una innovacién y difusion sustanciales
de nuevas tecnologias, pero a menudo resulta dificil evaluar su cos-
to-efectividad. Asimismo, estas politicas pueden incentivar la partici-
pacién y el cumplimiento de los requisitos de cooperacion internacio-
nales, especialmente a largo plazo. {GTIlI RRP5.1, 2.6.5, 3.11, 13.9,
13.12, 15.6.5}

Muchos esfuerzos de adaptacion también dependen de forma
critica de la difusion y la transferencia de tecnologias y practi-
cas de gestion, pero su uso efectivo esta en funcion de la exis-
tencia de un contexto institucional, normativo, social y cultural
adecuado (nivel de confianza alto). A menudo, las tecnologias
de adaptacion son bien conocidas y se aplican en otros lugares. Sin
embargo, el éxito de la transferencia de tecnologia puede requerir
no solo apoyo en forma de financiacion e informacion, sino también
el fortalecimiento de los entornos normativos y reglamentarios y la
capacidad de asimilar, utilizar y mejorar tecnologias adecuadas a las
circunstancias locales. {GTIl 15.4}

4.4.4  Inversion y financiacion

Para lograr reducciones sustanciales en las emisiones seria
necesario realizar grandes cambios en los patrones de inversion
(nivel de confianza alto). Los escenarios de mitigacion en los que las
politicas estabilizan las concentraciones atmosféricas (sin sobrepaso)
en el rango de 430 a 530 ppm CO,-eq en 2100% conducen a cambios
sustanciales en los flujos anuales de inversiones durante el periodo
2010-2029 en comparacion con los escenarios de referencia. En los
préximos dos decenios (2010 a 2029), las proyecciones indican que la
inversion anual en tecnologias de combustibles fosiles convenciona-
les asociadas con el sector del suministro de electricidad disminuiran
en aproximadamente 30 000 (2 000-166 000) millones de délares de
Estados Unidos (mediana: —20% en comparacion con 2010) mientras
que aumentara la inversién anual en el suministro de electricidad con
bajas emisiones de carbono (es decir, energias renovables, energia
nuclear y generacion de electricidad con CAC) en aproximadamente
147 000 (31 000-360 000) millones de ddlares (mediana: +100% en
comparacion con 2010) (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio).

Adaptacion y mitigacion

Ademas, las proyecciones sefialan que las inversiones en eficiencia
energética aumentaran progresivamente cada afio en los sectores
del transporte, los edificios y la industria en aproximadamente 336
000 (1 000-641 000) millones de dolares. La inversion anual global
total en el sistema energético actualmente es de aproximadamente
1,2 billones de ddlares. Esta cifra solo incluye el suministro energético
de electricidad y calor y las fases anteriores y posteriores de sus respec-
tivos procesos productivos. La inversion en eficiencia energética o en los
sectores subyacentes no esta incluida (figura 4.4). {GTIll RRP5.1, 16.2}

No hay ninguna definicion ampliamente convenida de lo que
constituye financiacion climatica, pero existen estimaciones de
los flujos financieros asociados con la mitigacion del cambio
climatico y la adaptacion a él. La figura 4.5 presenta una vision
general de los flujos financieros relacionados con el clima. Las evalua-
ciones publicadas de los actuales flujos financieros anuales cuyo efecto
esperado es la reduccion de las emisiones netas de GEl o el aumento
de la resiliencia al cambio climatico y la variabilidad climatica indican
que estos varian entre 343 000 y 385 000 millones de délares de Esta-
dos Unidos anuales a nivel mundial (nivel de confianza medio). De
estos, se calcula que la financiacién climatica publica total que afluyé
a los paises en desarrollo en 2011 y 2012 fue de entre 35 000 y 49 000
millones de dolares anuales (nivel de confianza medio). Asimismo, se
calcula que la financiacion climatica privada que afluy6 a los paises en
desarrollo fue de entre 10 000 y 72 000 millones de ddlares anuales,
incluida la inversion extranjera directa en participaciones y préstamos
en el rango de 10 000 a 37 000 millones de ddlares anuales en el perio-
do 2008-2011 (nivel de confianza medio). {GTIll RRP5.1}

En muchos paises, el sector privado desempeiia un papel impor-
tante en los procesos que conducen a la produccion de emisiones
asi como a la mitigacion y la adaptacion. En el marco de entor-
nos propicios adecuados, el sector privado, conjuntamente con
el sector publico, puede desempeiar un papel importante en la
financiacion de la mitigacion y la adaptacion (evidencia media,
nivel de acuerdo alto). Se calcula que la proporcién de la financia-
cion total de la mitigacion procedente del sector privado, teniendo en
cuenta que los datos son limitados, es en promedio de entre dos tercios
y tres cuartos de la financiacion mundial (2010-2012) (evidencia limi-
tada, nivel de acuerdo medio). En muchos paises, las intervenciones
financieras publicas de gobiernos y bancos de desarrollo nacionales e
internacionales fomentan las inversiones climaticas del sector privado
y aportan financiacion en los casos en que es limitada la inversion del
sector privado. La calidad del entorno propicio de un pais comprende la
efectividad de sus instituciones, reglamentaciones y directrices en rela-
cion con el sector privado, la seguridad de los derechos de propiedad,
la credibilidad de las politicas y otros factores que tienen una nota-
ble influencia en la inversién en nuevas tecnologias e infraestructuras
por las empresas privadas. Los instrumentos de politica y los arreglos
financieros especificos, como por ejemplo, seguros de crédito, tarifas
compensadas y financiacién o descuentos preferenciales, ofrecen un
incentivo a la inversion al hacer que disminuyan los riesgos para los
agentes privados. Como ejemplos de medidas de adaptacién que per-
miten la participacion del sector privado y dependen del mismo cabe

4 Este rango comprende los escenarios en que se alcanzan niveles de 430 a 480 ppm CO,-eq en 2100 (en los que es probable que se limite el calentamiento a 2 °C por encima
de los niveles preindustriales) y los escenarios en que se alcanzan de 480 a 530 ppm CO,-eq en 2100 (sin sobrepaso: en los que es mds probable que improbable que se limite

el calentamiento a 2 °C por encima de los niveles preindustriales).
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Fuente del capital Administrador Instumento financiero Titular/patrocinador Proyecto
del capital del proyecto

Impuestos sobre Gobiernos

el carbono y

subasta de derechos

de emision Instituciones Créditos (con
financieras condiciones de

Ingresos de nacionales, mercado o

impuestos bliaterales y concesionales)
generales multilaterales

Adaptacion

Capital social para Gobierno,
Gravamen del proyectos corporaciones
mecanismo para un Instituciones y hogares (de
desarrollo limpio financieras los paises
comerciales Financiacion del desarrollados y
Fondos de los balance en desarrollo)
mercados de
capital Agentes
empresariales e Mejoras Mitigacion
Flujo de efectivo inversores
institucional institucionales
(privados y
publicos)

crediticias/Gestion
de riesgos

Ingresos de los
hogares
Hogares

Figura 4.5 | Sinopsis de los flujos de financiacion para el clima. Nota: el concepto capital incluye todos los flujos financieros pertinentes. El tamafio de los recuadros no indica la
magnitud de los flujos financieros. {GTIll figura RT.40}

destacar las iniciativas de reduccién de riesgos publico-privadas agran 4.5 Contrapartidas, sinergias y
escala (como en el contexto de los sistemas de seguros) y la diversifi- respuestas mtegradas
cacion economica. {GTI RRP B-2, RRP C-1, GTIll RRP5.1}

La disponibilidad de recursos financieros para la adaptacion Existen muchas posibilidades para vincular la mitiga-
se ha producido mas lentamente que para la mitigacion en los cion, la adaptacion y la consecucion de otros objetivos
paises desarrollados y en desarrollo. Una evidencia limitada sociales mediante el empleo de respuestas integradas
indica que existe una brecha entre las necesidades globales de (nivel de confianza alto). Para que la implementacion
adaptacion y los fondos disponibles para la adaptacion (nivel sea satisfactoria es preciso contar con herramientas
de confianza medio). Las sinergias potenciales en el ambito de las adecuadas, estructuras de gobernanza apropiadas y
finanzas internacionales para la gestion de riesgos de desastre y la una capacidad mejorada de respuesta (nivel de con-
adaptacion al cambio climatico todavia no se han concretado por com- fianza medio).

pleto (nivel de confianza alto). Existe la necesidad de contar con una

mejor evaluacion de los costos, financiacion e inversion globales de la

adaptacion. Los estudios estiman que el costo global de la adaptacion

se caracteriza por la deficiencia de datos, métodos y cobertura (nive/  Un nimero cada vez mayor de pruebas empiricas indica la existencia

de confianza alto). {GTIl RRP C-1, 14.2, SREX RRP} de vinculos estrechos entre la adaptacion y la mitigacion, sus cobenefi-
cios y efectos colaterales adversos, e interpreta el desarrollo sostenible
como el contexto general para la politica climatica (véanse las seccio-
nes 3.5, 4.1, 4.2 y 4.3). El éxito de la politica climatica en el contexto
del desarrollo sostenible depende de que se desarrollen herramientas
para abordar estos vinculos (véanse también las secciones 4.4 y 3.5).
En esta seccion se presentan ejemplos de respuestas integradas en
ambitos politicos especificos, asi como algunos de los factores que pro-
mueven u obstaculizan las politicas orientadas a mdltiples objetivos.
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Los crecientes esfuerzos desplegados en pro de la mitigacion
del cambio climatico y la adaptacion a él van aparejados a
una creciente complejidad de las interacciones, especialmente
en las intersecciones entre los sectores de la salud humana, el
agua, la energia, el uso del suelo y la biodiversidad (nivel de
confianza muy alto). La mitigacion puede contribuir al logro de otros
objetivos sociales, como los relativos a la salud humana, la seguridad
alimentaria, la calidad del medio ambiente, el acceso a la energia,
los medios de subsistencia y el desarrollo sostenible, si bien también
puede provocar efectos negativos. Las medidas de adaptacion también
tienen potencial para ofrecer cobeneficios de mitigacion, y viceversa, y
contribuir al logro de otros objetivos sociales, aunque también pueden
producirse contrapartidas. {GTIl RRP C-1, RRP C-2, 8.4, 9.3-9.4, 11.9,
recuadro CC-AE, GTIII cuadro RT.3, cuadro RT4, cuadro RT.5, cuadro
RT.6, cuadro RT.7}

La incorporacion de la adaptacion y la mitigacion en la planifi-
cacion y la toma de decisiones puede promover sinergias con
el desarrollo sostenible (nivel de confianza alto). Las sinergias y
las contrapartidas entre las politicas de mitigacion y adaptacion y las
politicas que favorecen el progreso de otras metas sociales pueden
ser sustanciales, aunque a veces dificiles de cuantificar, especialmente
en términos de bienestar (véase la seccion 3.5). Una perspectiva de
multiples objetivos en la formulacion de politicas puede contribuir al
manejo de estas sinergias y contrapartidas. Las politicas que persiguen
multiples objetivos también pueden facilitar una mayor base de apoyo.
{GTII RRP C-1, RRP C-2, 20.3, GTIl 1.2.1, 3.6.3, 4.3, 4.6, 4.8, 6.6.1}

Para que las respuestas integradas sean efectivas es necesario
disponer de herramientas y estructuras de gobernanza adecua-
das, asi como la capacidad adecuada (nivel de confianza medio).
La gestion de las contrapartidas y las sinergias constituye un reto y
requiere herramientas que ayuden a comprender las interacciones y
respalden la toma de decisiones a escala local y regional. Las respues-
tas integradas también dependen de una gobernanza que permita
la coordinacion entre diferentes escalas y sectores, con el apoyo de
las instituciones apropiadas. El disefio y aplicacion de herramientas
y estructuras de gobernanza adecuadas a menudo requiere mejorar
la capacidad humana e institucional para disefar y aplicar respuestas
integradas. {GTIl RRP C-1, RRP C-2, 2.2, 2.4, 15.4, 15.5, 16.3, cuadro
14-1, cuadro 16-1, GTIII RT.1, RT.3, 15.2}

Mediante un enfoque integrado de la planificacion y la implan-
tacion energética que evalue explicitamente los posibles cobe-
neficios y la presencia de efectos colaterales adversos pueden
promoverse complementariedades entre multiples objetivos
climaticos, sociales y ambientales (nivel de confianza medio).
Existen grandes efectos de interaccion entre diversos objetivos de poli-
tica energética, como la seguridad energética, la calidad del aire, la
salud y el acceso a la energia (véase la figura 3.5) y entre una gama de
objetivos sociales y ambientales y objetivos de mitigacion del cambio
climatico (véase el cuadro 4.5). Entre las herramientas que pueden
contribuir a un enfoque integrado figuran el analisis de costos y benefi-
cios, el andlisis de costo-efectividad, el anlisis de atributos maltiples y
la teoria de la utilidad esperada, entre otras. Dicho enfoque integrado
también precisa instituciones de coordinacion apropiadas. {GTIlI figura
RRP6, RT.1, RT.3}
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Adaptacion y mitigacion

La consideracion explicita de las interacciones entre el agua, los
alimentos, la energia y el secuestro biolégico de carbono de-
sempeia un papel importante de apoyo en la toma de decisiones
efectivas relativas a las trayectorias resilientes al clima (eviden-
cia media, nivel de acuerdo alto). La generacién de energia a partir
de biocombustibles y la forestacién a gran escala con miras a mitigar el
cambio climatico pueden reducir la captacién de aguas de escorrentia,
que podria entrar en conflicto con los usos alternativos de agua para la
produccion de alimentos, el consumo humano o el mantenimiento de
la funcion y los servicios de los ecosistemas (véase también el recuadro
3.4). Por el contrario, el riego puede aumentar la resiliencia al clima de
la produccion de alimentos y fibras, pero reduce la disponibilidad de
agua para otros usos. {GTIl recuadro CC-AE, recuadro RT.9}

Una respuesta integrada a la urbanizacion ofrece importantes
oportunidades para aumentar la resiliencia, reducir las emisio-
nes y lograr un desarrollo mas sostenible (nivel de confianza
medio). Las zonas urbanas representan mas de la mitad de la energia
primaria consumida y las emisiones de CO, relacionadas con la energia
a nivel mundial (evidencia media, nivel de acuerdo alto) y contienen
una alta proporcion de la poblacion y las actividades econémicas en
situacién de riesgo por el cambio climético. En las regiones que estan
creciendo y urbanizandose rapidamente, las estrategias de mitigacion
basadas en la planificacion territorial y la implantacion de infraes-
tructuras eficientes pueden evitar el efecto de bloqueo asociado a las
pautas de altas emisiones. La zonificacion de uso mixto, el desarrollo
orientado al transporte, el aumento de la densidad y la proximidad
entre los centros de trabajo y los hogares pueden reducir el uso directo
e indirecto de energia en todos los sectores. El desarrollo compacto de
los espacios urbanos y la densificacion inteligente pueden preservar las
reservas de carbono en el suelo y la tierra para fines agricolas y bioe-
nergéticos. Como ejemplos de medidas de mitigacion con beneficios
derivados de la adaptacion, cabe destacar la reduccién del consumo
de energia y agua en las zonas urbanas mediante la apuesta por ciu-
dades cada vez mas ecoldgicas y el reciclaje del agua. Mediante la
construccion de sistemas de infraestructuras resilientes puede reducir-
se la vulnerabilidad de los asentamientos urbanos y las ciudades ante
las inundaciones en las zonas costeras, la elevacién del nivel del mary
otros factores de estrés inducidos por el clima. {GTIl RRP B-2, RRP C-1,
RT B-2, RT C-1, RT C-2, GTIll RRP4.2.5, RT.3}
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Guia del usuario

Tal como se ha definido en los procedimientos del IPCC, el Informe de sintesis resume e integra los datos incluidos en los Informes de Evaluacion e
informes especiales del IPCC. El Informe de sintesis del Quinto Informe de Evaluacion (IE5) incorpora datos aportados a dicho informe por los tres
Grupos de trabajo y se nutre de informacion contenida en otros informes del IPCC, segUn el caso. Esta basado exclusivamente en las evaluaciones
de los Grupos de trabajo del IPCC y no contiene referencias a las publicaciones cientificas basicas ni juzga sus conclusiones.

El Informe de sintesis es un resumen independiente y condensado de la informacion, mucho mas amplia, que figura en los informes de los
Grupos de trabajo en que se basa. Se pueden consultar los datos segun el grado de detalle necesario de la siguiente forma: el Resumen para
responsables de politicas (RRP) del Informe de sintesis contiene el resumen mas condensado de los conocimientos actuales sobre los aspectos
cientificos, técnicos y socioecondmicos del cambio climatico. Todas las referencias que figuran entre llaves en dicho RRP remiten a las secciones
del informe mas extenso. El informe mas extenso esta conformado por una introduccion y cuatro temas. Los nimeros de las secciones del RRP se
corresponden en gran medida con los ntimeros de las secciones de los distintos temas. Al final de cada parrafo figuran referencias entre llaves en
cursiva. Estas aluden a los Resumenes para responsables de politicas, los Resiumenes técnicos, los resimenes de los capitulos y los capitulos (con
los nimeros de capitulo y seccion) de las contribuciones de base de los Grupos de trabajo al Quinto Informe de Evaluacion (IE5) y los informes
especiales del Quinto Informe de Evaluacion. Las referencias al Cuarto Informe de Evaluacion (IE4) del IPCC de 2007 se identifican mediante la
adicion de “IE4" a la referencia.

Quien desee conocer mas a fondo los pormenores cientificos o acceder a las publicaciones cientificas basicas de las que se ha nutrido el Informe
de sintesis puede consultar las secciones correspondientes de los capitulos de los informes de base de los Grupos de trabajo citados en el informe
mas extenso del Informe de sintesis. En esos capitulos de los informes de los Grupos de trabajo se incluyen referencias completas a la bibliografia
cientifica basica consultada para las evaluaciones del IPCC, y se ofrece la informacion mas detallada, por regiones y por sectores.

Se incluye a continuacion un glosario, junto con una lista de siglas, listas de autores y revisores, una lista de las publicaciones del IPCC (anexos)
y un indice terminolégico, a fin de facilitar la lectura del presente informe.
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Glosario

Editores del Glosario
Katharine J. Mach (Estados Unidos de América), Serge Planton (Francia),
Christoph von Stechow (Alemania)

Contribuyentes al Glosario

Myles R. Allen (Reino Unido), John Broome (Reino Unido), John A. Church (Australia),
Leon Clarke (Estados Unidos de América), Piers Forster (Reino Unido), Pierre Friedlingstein
(Reino  Unido/Bélgica), Jan Fuglestvedt (Noruega), Gabriele Hegerl (Reino Unido/
Alemania), Blanca Jiménez Cisneros  (México/UNESCO), Vladimir Kattsov
(Federacion de Rusia), Howard Kunreuther (Estados Unidos de América), Leo Meyer
(Paises Bajos), Jan Minx (Alemania), Yacob Mulugetta (Etiopia), Karen O'Brien (Noruega),
Michael Oppenheimer (Estados Unidos de América), Gian-Kasper Plattner (Suiza),
Andy Reisinger (Nueva Zelandia), Robert Scholes (Sudafrica), Melinda Tignor (Suiza/
Estados Unidos de América), Detlef van Vuuren (Paises Bajos)

Facilitacion de la Unidad de apoyo técnico
Noémie Leprince-Ringuet (Francia)

Este anexo debe ser citado del siguiente modo:

IPCC, 2014: Anexo II: Glosario [Mach, K.J., S. Planton y C. von Stechow (eds.)]. En: Cambio
climético 2014: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de trabajo I, Il y Ill al
Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético [Equipo principal de redaccion, R.K. Pachauri y L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Ginebra,
Suiza, pags. 127-141.
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En el presente glosario se definen algunos términos especi-
ficos tal como el Equipo principal de redaccién del Informe
de sintesis desea que se interpreten en el contexto de este
informe. Las palabras en letra roja y en cursiva denotan tér-
minos definidos en el glosario. Las referencias a los Grupos
de trabajo (GT) I, Il y lll que figuran en cursiva al final de
cada término del glosario remiten a los glosarios elaborados
por los Grupos de trabajo para el Quinto Informe de Evalua-
cion y deben interpretarse del siguiente modo: GTI (IPCC,
2013a), GTII (IPCC, 2014a) y GTIII (IPCC, 2014b).

Acceso a la energia (energy access)

Acceso a servicios energéticos limpios, fiables y asequibles para coci-
nar y para la calefaccion, la iluminacion, las comunicaciones y usos
productivos (Grupo asesor sobre energia y cambio climatico, 2010).
{GTIII}

Acidificacion del océano (ocean acidification)

Disminucién del pH del océano durante un periodo prolongado, nor-
malmente decenios o periodos mas largos, causado primordialmente
por la incorporacion de didxido de carbono (CO,) de la atmésfera, pero
también por otras adiciones quimicas o sustracciones del océano. La
acidificacion antropdgena del océano hace referencia a la proporcion
de la disminucién del pH causada por la actividad humana (IPCC, 2011,
pag. 37). {GTI, II}

Acuerdos de Cancun (Cancun Agreements)

Conjunto de decisiones aprobadas en el 16° periodo de sesiones de la
Conferencia de las Partes (CP) en la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), entre ellas las siguientes:
el recién establecido Fondo Verde para el Clima, un mecanismo tecnold-
gico de reciente creacion, un procedimiento para avanzar en los deba-
tes sobre adaptacion, un procedimiento formal para informar sobre los
compromisos en materia de mitigacion, un objetivo de limitacién del
aumento de la temperatura media global en superficie en 2 °C, y un
acuerdo sobre medicion, notificacion y verificacion para los paises que
reciben apoyo internacional para sus iniciativas de mitigacion. {GTIII}

Adaptacion (adaptation)

Proceso de ajuste al c/ima real o proyectado y sus efectos. En los sis-
temas humanos, la adaptacién trata de moderar o evitar los dafios o
aprovechar las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas natu-
rales, la intervencion humana puede facilitar el ajuste al c/ima proyec-
tado y a sus efectos.' {GTII, IIl}

Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU y FOLU/
LULUCF) (agriculture, forestry and other land use (AFOLU and
FOLU/LULUCF))

La agricultura, silvicultura y otros usos del suelo desempefa una fun-
cion esencial en relacion con la sequridad alimentaria y el desarrollo
sostenible. Las principales opciones de mitigacion en la agricultura,
silvicultura y otros usos del suelo implican una o varias de las siguien-
tes tres estrategias: evitar las emisiones a la atmdsfera mediante la
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conservacion de los reservorios de carbono existentes en los suelos
o la vegetacion o mediante la reduccién de las emisiones de metano
y 6xido nitroso; el secuestro —se aumenta el tamafo de los reservo-
rios de carbono existentes, y por tanto se extrae didxido de carbono
(CO,) de la atmosfera—; y la sustitucion —se sustituyen combustibles
fosiles o productos que contienen mucha energia por productos biolo-
gicos, por lo que se reducen las emisiones de CO,—. También pueden
ser de utilidad las medidas desde la perspectiva de la demanda (p. €j.,
mediante la reduccién de las pérdidas y los desechos de alimentos,
cambios en la dieta humana o cambios en el consumo de madera).

La silvicultura y otros usos del suelo (FOLU) —también denominada
uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura (LULUCF)— es el
subconjunto de emisiones y remociones conexas a la agricultura, silvi-
cultura y otros usos del suelo de los gases de efecto invernadero (GEI)
resultantes de las actividades humanas directamente relacionadas con
el uso del suelo, el cambio de uso del suelo y la silvicultura, excluidas
las emisiones agricolas. {GTIII}

Albedo (albedo)

Fraccion de radiacion solar reflejada por una superficie u objeto, fre-
cuentemente expresada en términos porcentuales. El albedo de los
suelos puede adoptar valores altos, como en las superficies cubiertas
de nieve, o bajos, como en las superficies cubiertas de vegetacion y
los océanos. El albedo planetario de la Tierra varia principalmente en
funcién de la nubosidad, de la nieve, del hielo, de la superficie foliar y
de la cubierta terrestre. {GTI, IlI}

Altimetria (altimetry)

Técnica para medir la altura de la superficie de la Tierra con respecto
al geocentro de la Tierra con arreglo a un marco de referencia terrestre
definido para todo el planeta (nivel del mar geocéntrico). {GTI}

Atribucion (attribution)
Véase deteccion y atribucion. {GTI, II}

Base/referencia (baseline/reference)

Estado respecto del cual se mide un cambio. Un periodo de referencia
es el periodo relativo al cual se computan las anomalias. En el contexto
de las vias de transformacion, la expresion escenarios de referencia
denota escenarios que estan basados en la hipétesis de que no se apli-
cara ninguna politica o medida de mitigacion mas alla de las que estan
ya en vigor, se han promulgado o esta previsto que se aprueben. Los
escenarios de referencia no pretenden ser predicciones del futuro, sino
mas bien construcciones hipotéticas que pueden servir para poner de
relieve el nivel de emisiones al que se llegaria sin aplicar otras politi-
cas. Normalmente, los escenarios de referencia se comparan con los
escenarios de mitigacion que se construyen para cumplir diferentes
objetivos respecto de las emisiones de gases de efecto invernadero, las
concentraciones atmosféricas o el cambio de temperatura. La expre-
sién escenario base se utiliza indistintamente con escenario de refe-
rencia o escenario sin politicas. En una buena parte de la bibliografia
también es sindnimo de escenario sin introduccion de cambios, si bien
esta expresion ha perdido apoyo debido a que la idea de inaccion es
dificil de imaginar en las proyecciones socioecondmicas a lo largo de

' Como reflejo del progreso en la ciencia, esta entrada del glosario difiere en alcance y enfoque de la entrada utilizada en el Cuarto Informe de Evaluacion y otros informes del

IPCC.
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un siglo. Véanse también escenario de emisiones, trayectorias de con-
centracion representativas y escenarios del IE-EE. {GTI, Il Ili}

Beneficios accesorios (ancillary benefits)
Véase cobeneficios. {GTII, IlI}

Biodiversidad (biodiversity)

Variabilidad entre los organismos vivos de los ecosistemas terrestres,
marinos y de otro tipo. La biodiversidad incluye la variabilidad de los
genes, las especies y los ecosistemas?. {GTII, Ill}

Bioenergia y captura y almacenamiento de diéxido de carbo-
no (BECCS) (bioenergy and carbon dioxide capture and storage
(BECCS))

Aplicacion de la tecnologia de captura y almacenamiento de dioxido
de carbono (CAC) a los procesos de conversion de bioenergia. Depen-
diendo de las emisiones en todo el ciclo de vida, incluidos los efectos
indirectos marginales totales (debidos al cambio indirecto de uso del
suelo y otros procesos), la bioenergia y captura y almacenamiento de
dioxido de carbono presenta posibilidades de remocion neta de diéxi-
do de carbono (CO,) de la atmdsfera. Véase también secuestro. {GTIII}

Bosque (forest)

Tipo de vegetacion en la que predominan los arboles. Las definicio-
nes de bosque en distintos lugares del mundo son muy diversas, en
consonancia con la diversidad de condiciones biogeofisicas, estructu-
ras sociales y caracteristicas econdmicas. Para un analisis del término
bosque y de los conceptos relacionados forestacion, reforestacion y
deforestacion, véase el Informe especial del IPCC sobre uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura (IPCC, 2000b). Véanse tam-
bién la informacion facilitada por la Convencion Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, 2013) y el informe
Definitions and Methodological Options to Inventory Emissions from
Direct Human-induced Degradation of Forests and Devegetation of
Other Vegetation Types (IPCC, 2003). {GTI, IIl}

Calentamiento global (global warming)

Denota el aumento gradual, observado o proyectado, de la temperatu-
ra global en superficie, como una de las consecuencias del forzamiento
radiativo provocado por las emisiones antropégenas. {GTIII}

Cambio abrupto/cambio climatico abrupto (abrupt change/
abrupt climate change)

Un cambio abrupto es un cambio que se produce mucho mas rapido
que el ritmo de evolucion observado en la historia reciente de los com-
ponentes afectados de un sistema. Un cambio climatico abrupto es un
cambio a gran escala en el sistema climatico que tiene lugar en algu-
nos decenios o en un lapso menor, persiste (0 se prevé que persista)
durante al menos algunos decenios y provoca importantes alteracio-
nes en los sistemas humanos y naturales. {GTI, /I, I}

Cambio climatico (c/imate change)
Variacion del estado del c/ima identificable (p. ej., mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad
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de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo,
generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio climatico
puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos exter-
nos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volca-
nicas o cambios antropogenos persistentes de la composicion de la
atmésfera o del uso del suelo. La Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su articulo 1, define
el cambio climatico como “cambio de c/ima atribuido directa o indi-
rectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables”. La CMNUCC
diferencia, pues, entre el cambio climatico atribuible a las actividades
humanas que alteran la composicion atmosférica y la variabilidad del
clima atribuible a causas naturales. Véase también deteccion y atribu-
cion. {GTI, Il, i}

Cambio estructural (structural change)

Modificacion, por ejemplo, de la distribucion relativa del producto
interno bruto (PIB) producido por los sectores industrial, agricola y de
servicios de una economia o, de manera mas general, las transforma-
ciones de los sistemas cuando algunos componentes son reemplaza-
dos o sustituidos potencialmente por otros. {GTIII}

Capacidad de adaptacion (adaptive capacity)
Capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y otros
organismos para adaptarse ante posibles dafios, aprovechar las opor-
tunidades o afrontar las consecuencias3. {GTlI, III}

Captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC) (carbon
dioxide capture and storage (CCS))

Proceso en el que un flujo relativamente puro de didxido de carbono
(CO,) procedente de fuentes industriales y de fuentes relacionadas con
la energia se separa (captura), se condiciona, se comprime y se trans-
porta hasta un lugar de almacenamiento para su aislamiento de la
atmosfera durante un largo periodo de tiempo. Véanse también bioe-
nergia y captura y almacenamiento de diéxido de carbono (BECCS) y
secuestro. {GTII}

Ciclo del carbono (carbon cycle)

Término que describe el flujo de carbono (en forma, por ejemplo, de
didxido de carbono (CO,)) en la atmosfera, el océano, la biosfera terres-
tre y marina y la litosfera. En este informe, la unidad de referencia para
el ciclo del carbono global es la GtCO, o GtC (gigatonelada de carbono
=1 GtC = 10" gramos de carbono; equivale a 3,667 GtCO,). {GTI, Ii, Ill}

Ciclo hidrolégico (hydrological cycle)

Ciclo en virtud del cual el agua se evapora de los océanos y de la
superficie de la tierra, es transportada sobre la Tierra por la circula-
cion atmosférica en forma de vapor de agua, se condensa para formar
nubes, se precipita en forma de lluvia o nieve sobre el océano y la
tierra, donde puede ser interceptada por los arboles y la vegetacion,
genera escorrentia en la superficie terrestre, se infiltra en los suelos,
recarga las aguas subterraneas, afluye a las corrientes fluviales y, en
la etapa final, desemboca en los océanos, en los que se evapora nue-

2 Esta entrada del glosario se basa en las definiciones utilizadas en Global Biodiversity Assessment (Heywood, 1995) y en la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM, 2005).
3 Esta entrada del glosario se basa en definiciones utilizadas en anteriores informes del IPCC y en la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM, 2005).
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vamente. Los distintos sistemas que intervienen en el ciclo hidroldgico
suelen denominarse sistemas hidrologicos. {GTI, /I}

Circulacion meridional de retorno (meridional overturning cir-
culation (MOC))

Circulacion meridional de retorno (norte-sur) del océano, cuantificada
en términos de sumas zonales (este-oeste) de transporte de masa en
capas de profundidad o de densidad. En el Atlantico Norte, lejos de las
regiones subpolares, la circulacion meridional de retorno (que es, en
principio, una magnitud observable) suele corresponderse con la cir-
culacion termohalina (CTH), que constituye una interpretacion concep-
tual e incompleta. Hay que tener presente que la circulacién meridional
de retorno se puede impulsar por el viento y abarcar también celdas
de renuevo mas someras, como sucede en la parte superior tropical
y subtropical de los océanos, donde las aguas calidas (livianas) que
se desplazan hacia el polo se transforman en aguas ligeramente mas
densas que experimentan un proceso de subduccién y transporte hacia
el ecuador, a niveles mas profundos. {GTJ, /I}

Clima (climate)

El clima se suele definir en sentido restringido como el estado prome-
dio del tiempo y, mas rigurosamente, como una descripcion estadisti-
ca del tiempo atmosférico en términos de los valores medios y de la
variabilidad de las magnitudes correspondientes durante periodos que
pueden abarcar desde meses hasta miles o millones de afos. El periodo
de promedio habitual es de 30 afios, de acuerdo con la Organizacion
Meteoroldgica Mundial. Las magnitudes son casi siempre variables de
superficie (p. ej., temperatura, precipitacion o viento). En un sentido
mas amplio, el clima es el estado, incluida una descripcién estadistica,
del sistema climatico. {GTI, Il, I}

Cobeneficios (co-benefits)

Efectos positivos que una politica o medida destinada a un objetivo
podrian tener en otros objetivos, independientemente del efecto neto
sobre el bienestar social general. Los cobeneficios estan a menudo
supeditados a la incertidumbre y dependen, entre otros factores, de las
circunstancias locales y las practicas de aplicacion. Los cobeneficios a
menudo se denominan beneficios secundarios. {GTII, lll}

Compromisos de Cancun (Canctin Pledges)

Durante 2010 muchos paises presentaron a la Secretaria de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) sus planes en vigor para controlar las emisiones de gases de
efecto invernadero y esas propuestas ya se han reconocido formalmen-
te en el marco de la CMNUCC. Los paises desarrollados presentaron
sus planes para la reduccion de las emisiones en forma de objetivos
en todos los sectores econodmicos, principalmente hasta 2020, mientras
que las propuestas de los paises en desarrollo para limitar el crecimien-
to de las emisiones fueron en forma de planes de accion. {GTIII}

Concentracion de CO,-equivalente (CO,-equivalent (CO,-eq)
concentration)

Concentracion de dioxido de carbono (CO,) que produciria el mismo
forzamiento radiativo que una mezcla dada de CO, y otros componen-
tes de forzamiento. Esos valores pueden tener en cuenta Gnicamen-
te los gases de efecto invernadero (GEI) o una combinacion de GEl,
aerosoles y cambio del albedo de la superficie. La concentracion de
CO,-equivalente es un parametro para comparar el forzamiento radia-
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tivo de una mezcla de diferentes componentes de forzamiento en un
momento determinado, aunque no implica una equivalencia en las res-
puestas correspondientes por lo que se refiere al cambio climatico ni al
futuro forzamiento. Generalmente no existe ninguna relacion entre las
emisiones de CO,-equivalente y las concentraciones de CO,-equivalen-
te resultantes. {GTI, /Ii}

Condicionante (lock-in)

Ocurre al paralizarse un mercado por la introduccién de una norma,
aunque existan mejores alternativas para los participantes. En el
presente informe, el término se utiliza con el sentido mas amplio de
dependencia del camino seguido, que es la situacién general en que
las decisiones, sucesos o resultados en un momento dado limitan la
adaptacion, la mitigacion u otras medidas u opciones en un momento
posterior.{GTII, IlI}

Confianza (confidence)

Validez de un resultado basada en el tipo, la cantidad, la calidad y la
coherencia de la evidencia (p. €]., la comprension mecanica, la teoria,
los datos, los modelos y el juicio experto) y en el nivel de consenso. En
este informe, la confianza se expresa de forma cualitativa (Mastrandrea
y otros, 2010). Véanse, en la contribucion del GTI al IE5, la figura 1.11,
en relacion con los niveles de confianza, y el cuadro 1.2, para consultar
la lista de los calificadores de probabilidad; véase GTII IE5 recuadro
1-1. Véase también incertidumbre. {GTI, Il, Ill}

Costo social del carbono (social cost of carbon (SCC))

Valor actualizado neto de los dafios climaticos (con los dafios expresa-
dos como ntimero positivo) de una tonelada mas de carbono en forma
de didxido de carbono (CO,), que depende de la trayectoria global de
emisiones a lo largo del tiempo. {GTII, IIl}

Costo-efectividad (cost-effectiveness)

Una politica es mas costo-efectiva si consigue un determinado obje-
tivo de las politicas a un costo menor. Los modelos integrados hacen
aproximaciones de soluciones costo-efectivas, a menos que su com-
portamiento se limite especificamente de otro modo. Los escenarios
de mitigacion costo-efectivos son los que se basan en un enfoque de
ejecucion estilizado en el que se aplica un precio Unico sobre el diéxido
de carbono (CO,) y otros gases de efecto invernadero (GEI) en todo el
mundo en todos los sectores de todos los paises, precio que aumenta
con el tiempo de modo que se logren los precios de descuento mas
bajos a nivel mundial. {GTIII}

Costos privados (private costs)

Son los incurridos por particulares, empresas y otras entidades privadas
que realizan una actividad, mientras que los costos sociales compren-
den ademas los costos externos relacionados con el medio ambiente
y la sociedad en su conjunto. Las estimaciones cuantitativas de los
costos privados y los costos sociales pueden ser incompletas, debido a
las dificultades para medir todos los efectos pertinentes. {GT/II}

Costos sociales (social costs)
Véase costos privados. {GTII}

Crecida (flood)
Deshordamiento por encima de los confines normales de un arroyo u
otro cuerpo de agua, o la acumulacién de agua por encima de zonas
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que normalmente no estan sumergidas. Los distintos tipos de crecidas
comprenden las fluviales, subitas, urbanas, pluviales, de aguas residua-
les, costeras y de desbordamiento de lagos glaciares. {GTII}

Déficit de adaptacion (adaptation deficit)

Brecha entre el estado actual de un sistema y un estado que minimiza
los impactos adversos de las condiciones y la variabilidad climéticas
actuales. {GTII}

Deforestacion (deforestation)

Conversion de una extension boscosa en no boscosa. Para un anali-
sis del término bosque y de los conceptos relacionados forestacion,
reforestacion y deforestacion, véase el Informe especial del IPCC sobre
uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (IPCC, 2000b).
Véanse también la informacion facilitada por la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, 2013) y el
informe Definitions and Methodological Options to Inventory Emis-
sions from Direct Human-induced Degradation of Forests and Devege-
tation of Other Vegetation Types (IPCC, 2003). {GTI, I/}

Desarrollo sostenible (sustainable development)

Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades (Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarro-
llo, 1987). {GTII, IlI}

Desastre (disaster)

Alteracion grave del funcionamiento normal de una comunidad o una
sociedad debido a fendmenos fisicos peligrosos que interactian con
las condiciones sociales vulnerables, dando lugar a efectos humanos,
materiales, econémicos o ambientales adversos generalizados que
requieren una respuesta inmediata a la emergencia para satisfacer las
necesidades humanas esenciales, y que puede requerir apoyo externo
para la recuperacion. {GTII}

Descarbonizacion (decarbonization)

Proceso mediante el cual los paises u otras entidades tratan de lograr
una economia con bajas emisiones de carbono, o mediante el cual las
personas tratan de reducir su consumo de carbono. {GTII, /lI}

Descuento (discounting)

Operacion matematica que hace que las cantidades monetarias (o de
otra indole) recibidas o consumidas en diferentes momentos (afios)
sean comparables a lo largo del tiempo. En la operacion se utiliza una
tasa de descuento (>0) fija o que posiblemente varie en el tiempo de
un afo a otro, que hace que el valor futuro tenga un valor menor en la
actualidad. {GTlI, IlI}

Deteccion de los impactos del cambio climatico (detection of
impacts of climate change)

Identificacion de los cambios en los sistemas naturales, humanos o ges-
tionados respecto de una referencia especificada. La referencia caracteri-
za el comportamiento en ausencia de cambio climatico y puede ser esta-
cionaria o no estacionaria (p. e]., debida al cambio de uso del suelo). {GTII}

Deteccion y atribucion (detection and attribution)
La deteccion de cambios se define como el proceso de demostrar que
el clima o un sistema afectado por el c/ima han cambiado en un senti-
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do estadistico definido, sin indicar las razones del cambio. Un cambio
identificado se detecta en las observaciones si la probabilidad de que
ocurra casualmente debido Unicamente a la variabilidad interna es
baja, por ejemplo, menor del 10%. La atribucion se define como el
proceso de evaluacion de las contribuciones relativas de varios facto-
res casuales a un cambio o evento con una asignacion de confianza
estadistica (Hegerl y otros, 2010). {GTI, Ii}

Ecosistema (ecosystem)

Unidad funcional que consta de organismos vivos, su entorno no vivo
y las interacciones entre ellos. Los componentes incluidos en un eco-
sistema concreto y sus limites espaciales dependen del propésito para
el que se defina el ecosistema: en algunos casos son relativamente
precisos, mientras que en otros son difusos. Los limites de los ecosiste-
mas pueden variar con el tiempo. Los ecosistemas se organizan dentro
de otros ecosistemas, y la escala a la que se manifiestan puede ser
desde muy pequefa hasta el conjunto de la biosfera. En la era actual,
la mayoria de los ecosistemas o bien contienen seres humanos como
organismos fundamentales, o bien influyen en ellos los efectos de las
actividades humanas en su entorno. {GTl, /i, IIl}

Efectos colaterales adversos (adverse side-effects)

Efectos positivos que una politica o medida destinada a un objetivo
podrian tener en otros objetivos, independientemente del efecto neto
sobre el bienestar social general. A menudo, los efectos colaterales
adversos estan sujetos a incertidumbre y dependen, entre otros facto-
res, de las circunstancias locales y las practicas de aplicacion. Véanse
también cobeneficios y riesgo. {GTIII}

El Nifo-Oscilacion del Sur (ENOS) (El Nifio-Southern Oscillation
(ENSO))

El término E/ Nifio se referia inicialmente a una corriente de aguas
calidas que discurre periédicamente a lo largo de la costa de Ecuador
y Perd, alterando la pesqueria local. En la actualidad, designa un calen-
tamiento del agua en toda la cuenca del océano Pacifico tropical al
este de la linea internacional de cambio de fecha. Este fenémeno oced-
nico esta asociado a cierta fluctuacién de una configuracion global
de la presion en la superficie tropical y subtropical que se denomina
Oscilacion del Sur. Este fendomeno atmosfera-océano acoplado, cuya
escala de tiempo mas habitual abarca entre dos y aproximadamente
siete afios, es conocido como E/ Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). Su
presencia suele determinarse en funcién de la anomalia de presién
en superficie entre Tahiti y Darwin y de las temperaturas superficiales
del mar en la parte central y oriental del Pacifico ecuatorial. Durante
un episodio de ENOS, los alisios habituales se debilitan, reduciendo
el flujo ascendente y alterando las corrientes oceanicas, con lo que
aumenta la temperatura superficial del mar, lo cual debilita a su vez
los alisios. Este fenémeno afecta considerablemente a la configuracién
del viento, la temperatura superficial del mar y la precipitacion en el
Pacifico tropical. Sus efectos influyen en el clima de toda la region del
Pacifico y de muchas otras partes del mundo mediante teleconexiones
en toda la extension del planeta. La fase fria de ENOS se denomina La
Nifa. Para consultar los indices correspondientes, véase GTI IE5 recua-
dro 2.5. {GTI, I}

Emision de CO,-equivalente (CO,-equivalent (CO,-eq) emission)
Cuantia de emisiones de dioxido de carbono (CO,) que causaria el
mismo forzamiento radiativo integrado, en un horizonte temporal
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determinado, que cierta cantidad emitida de un gas de efecto inverna-
dero (GEI) o de una mezcla de GEI. La emisién de CO,-equivalente se
calcula multiplicando la emisién de un GEI por su potencial de calen-
tamiento global (PCG) en el horizonte temporal determinado (véanse
GTI capitulo 8, cuadro 8.A.1 y GTIII anexo 11.9.1 para consultar los
valores del PCG de los distintos GEIl). En el caso de las mezclas de
GEI, se suman las emisiones de CO,-equivalente correspondientes a
cada gas. La emisién de CO,-equivalente constituye una escala comdn
para comparar las emisiones de diferentes GEI, aunque no implica una
equivalencia exacta de las respuestas correspondientes en relacién con
el cambio climatico. Generalmente no existe ninguna relacion entre las
emisiones de CO,-equivalente y las concentraciones de CO,-equivalen-
te resultantes. {GTI, /lI}

Emisiones indirectas (indirect emissions)

Emisiones que son consecuencia de las actividades que se realizan
dentro de limites bien definidos, por ejemplo, una region, un sector
economico, una empresa o un proceso, pero ocurren fuera de los limi-
tes especificados. Por ejemplo, las emisiones se califican de indirectas
si se derivan del uso de calor pero fisicamente tienen lugar fuera de
los limites del usuario del calor, o bien se derivan de la produccién de
electricidad pero fisicamente tienen lugar fuera de los limites del sector
de suministro de energia. {GTIII}

Emisiones negativas netas (net negative emissions)

Se produce una situacién de emisiones negativas netas cuando, como
resultado de las actividades humanas, se secuestran o almacenan mas
gases de efecto invernadero que los que se liberan a la atmosfera.
{recuadro 2.2 del Informe de sintesis, nota a pie de pdgina 29}

Ensamble (ensemble)

Conjunto de simulaciones de modelos que caracterizan una prediccion
climatica o una proyeccion climatica. Las diferencias en las condiciones
iniciales y la formulacion de los modelos dan lugar a diferentes evolu-
ciones de los sistemas de los modelos y pueden aportar informacion
sobre la incertidumbre asociada con el error de los modelos y con el
error en las condiciones iniciales en el caso de los prondsticos clima-
ticos y sobre la incertidumbre asociada con el error de los modelos y
con la variabilidad del clima generada internamente en el caso de las
proyecciones climaticas. {GTI, II}

Escenario de emisiones (emission scenario)

Representacion plausible de la evolucion futura de las emisiones de
sustancias que podrian ser radiativamente activas (p. €., gases de
efecto invernadero y aerosoles), basada en un conjunto coherente
de supuestos sobre los factores que las impulsan (p. ej., el desarro-
llo demogréfico y socioeconémico, el cambio tecnoldgico, la ener-
gia y el uso del suelo) y las principales relaciones entre ellos. Los
escenarios de concentraciones, obtenidos a partir de los escenarios
de emisiones, se introducen en un modelo climatico para obtener
proyecciones climaticas. En IPCC (1992) se present6 un conjunto de
escenarios de emisiones utilizados para las proyecciones climdticas
publicadas en IPCC (1996). Ese conjunto de escenarios se denomina
1S92. En el Informe especial del IPCC sobre escenarios de emisiones
(IPCC, 2000a) se publicaron los nuevos escenarios del IE-EE, de los
cuales se utilizaron varios, en particular, para las proyecciones del
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clima expuestas en los capitulos 9 a 11 de la contribucion del GTI al
Tercer Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2001a) y en los capitu-
los 10 y 11 de la contribucién del GTI al IE4 del IPCC (IPCC, 2007) y
de la contribucion del GTI al IE5 del IPCC (IPCC, 2013b). Los nuevos
escenarios de emisiones para el cambio climatico, esto es, las cuatro
trayectorias de concentracion representativas, se desarrollaron para
la presente evaluacion del IPCC, si bien por separado de esta. Véanse
también base/referencia, escenario de mitigacion y trayectoria de
transformacion. {GTI, I, IlI}

Escenario de mitigacion (mitigation scenario)

Descripcion plausible del futuro, que describe la respuesta del sistema
(estudiado) a la ejecucion de politicas y medidas de mitigacion.Véanse
también base/referencia, escenario de emisiones, trayectorias de con-
centracion representativas (RCP), escenarios del IE-EE y trayectoria de
transformacion. {GTIII}

Escenarios del IE-EE (Informe especial sobre escenarios de emi-
siones) (SRES scenarios)

Escenarios de emisiones desarrollados por el IPCC (2000a) y utilizados,
en particular, como base para algunas de las proyecciones climaticas
expuestas en los capitulos 9 a 11 de la contribucién del GTI al Tercer
Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2001a) y en los capitulos 10 y
11 de la contribucion del GTI al IE4 del IPCC (IPCC, 2007) y de la con-
tribucién del GTI al IE5 del IPCC (IPCC, 2013b). {GTI, /I, Il}

Eutrofizacion (eutrophication)

Enriquecimiento excesivo del agua por nutrientes como el nitrégeno y
el fésforo. Es una de las principales causas de pérdida de calidad del
agua. Los dos sintomas mas inmediatos que entrafa la eutrofizacion
son la hipoxia (0 agotamiento del oxigeno) y la proliferacion de algas
daninas. {GTIl}

Evaluacion integrada (integrated assessment)

Método de analisis que integra en un marco coherente los resultados y
los modelos de las ciencias fisicas, bioldgicas, econdmicas y sociales y
las interacciones entre estos componentes, a fin de evaluar el estado y
las consecuencias del cambio ambiental y las respuestas de politica a
dicho cambio. Véase también modelos integrados. {GTII, llI}

Expansion térmica (thermal expansion)

En referencia al nivel del mar, aumento de volumen (y disminucién de
densidad) causado por el calentamiento del agua. El calentamiento del
océano conlleva un aumento de su volumen y, por consiguiente, un
aumento del nivel del mar. {GTI, II}

Exposicion (exposure)

La presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosis-
temas; funciones, servicios y recursos ambientales; infraestructura, o
activos econdémicos, sociales o culturales en lugares y entornos que
podrian verse afectados negativamente. {GT//}

Fenémeno climatico extremo (fendmeno meteoroldgico extre-
mo) (climate extreme (extreme weather or climate event))
Véase fenémeno meteoroldgico extremo. {GTI, II}
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Fenémeno meteoroldgico extremo (extreme weather event)
Fenémeno meteoroldgico excepcional en un determinado lugar y
época del afio. Aunque las definiciones de excepcional son diversas,
la excepcionalidad habitual de un fendmeno meteoroldgico extremo
seria igual o superior a los percentiles 10 0 90 de la estimacion de
la funcion de densidad de probabilidad observada. Por definicion, las
caracteristicas de un fenémeno meteoroldgico extremo pueden variar
de un lugar a otro en sentido absoluto. Una configuracién extrema
del tiempo puede clasificarse como fenémeno meteoroldgico extremo
cuando persiste durante cierto tiempo (p. ej., una estacion), especial-
mente si sus valores promediados o totales son extremos (p. €j., sequia
0 precipitacion intensa a lo largo de una temporada). {GTI, II}

Financiacion climatica (c/limate finance)

No existe ninguna definicion convenida de financiacion climatica. El
término financiacion climatica se aplica tanto a los recursos financieros
dedicados a afrontar el cambio climatico a nivel mundial como a los
flujos financieros hacia los paises en desarrollo para ayudarlos a afrontar
el cambio climatico. En la literatura se incluyen diversos conceptos en
esas categorias; algunos de los mas utilizados son los siguientes:{GTI/I}

Gastos adicionales

Costo de capital de la inversion adicional y la variacién de los
gastos de funcionamiento y mantenimiento de un proyecto de miti-
gacion o adaptacion en comparacion con un proyecto de referencia.
Se puede calcular como la diferencia de los valores actualizados
netos de ambos proyectos.

Inversion adicional

Es el capital adicional necesario para la inversion nacional de un
proyecto de mitigacion o adaptacion en comparacién con un pro-
yecto de referencia.

Financiacién total para el clima

Total de las corrientes financieras con el efecto esperado de reducir
las emisiones netas de gases de efecto invernadero o aumentar la
resiliencia ante los impactos de la variabilidad del clima y el cambio
climatico previsto. Abarca las corrientes nacionales e internacio-
nales de los gastos de fondos privados y publicos destinados a la
mitigacion de la actual variabilidad del clima y el futuro cambio
climatico y la adaptacion a ellos.

Corriente total de financiacion para el clima hacia paises en
desarrollo

Parte de la financiacion total para el clima invertida en paises en
desarrollo proveniente de paises desarrollados. Abarca los fondos
privados y publicos.

Corriente de financiacion privada para el clima hacia paises
en desarrollo

Financiacion e inversiones aportadas por actores privados en paises
desarrollados o desde estos para actividades de mitigacion y adap-
tacion en paises en desarrollo.

Corriente de financiacion publica para el clima hacia paises
en desarrollo

Financiacion proporcionada por gobiernos de paises desarrollados
e instituciones bilaterales, asi como por instituciones multilaterales
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para actividades de mitigacion y adaptacion en paises en desarro-
llo. La mayoria de los fondos proporcionados son préstamos en con-
diciones favorables y donaciones.

Forestacion (afforestation)

Plantacion de nuevos bosques en tierras que histéricamente no han
contenido bosque. Para un andlisis del término bosque y de los con-
ceptos relacionados forestacion, reforestacion y deforestacion, véase
el Informe especial del IPCC sobre uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra y silvicultura (IPCC, 2000b). Véanse también la informacion facili-
tada por la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC, 2013) y el informe Definitions and Methodologi-
cal Options to Inventory Emissions from Direct Human-induced Degra-
dation of Forests and Devegetation of Other Vegetation Types (IPCC,
2003). {GTI, I}

Forzamiento externo (external forcing)

Agente de forzamiento ajeno al sistema climatico que induce un
cambio en este. Son forzamientos externos las erupciones volcanicas,
las variaciones solares, los cambios antropogenos de la composicion
de la atmosfera y el cambio de uso del suelo. El forzamiento orbital
también constituye un forzamiento externo, puesto que la insolacion
se modifica con la excentricidad de los parametros orbitales, la inclina-
cion y la precesion de los equinoccios. {GTI, I}

Forzamiento radiativo (radiative forcing)

La potencia de los elementos impulsores se cuantifica como forzamien-
to radiativo en unidades de vatios por metro cuadrado (W/m2), como
figura en anteriores evaluaciones del IPCC. El forzamiento radiativo es
el cambio en el flujo de energia causado por un elemento impulsor y se
calcula en la tropopausa o en la parte superior de la atmdsfera. {GTI}

Fuga (leakage)

Los fendmenos que dan lugar a la reduccion en las emisiones (en rela-
cion con un nivel de referencia) en una jurisdiccion o sector y estan
asociadas a la aplicacion de una politica de mitigacion se compensan
en cierta medida mediante un aumento fuera de la jurisdiccién o el
sector a través de cambios inducidos en el consumo, la produccién,
los precios, el uso del suelo o el comercio a través de las jurisdicciones
o los sectores. La fuga puede ocurrir en diversos niveles, ya sea en
la regién del proyecto o en una region estatal, provincial, nacional o
mundial.

En el contexto de la captura y almacenamiento de dioxido de carbono
(CAC), se entiende por fuga de CO, el escape de dioxido de carbo-
no (CO,) inyectado desde el emplazamiento de almacenamiento y la
liberacion final a la atmosfera. En relacion con otras substancias, el
término se utiliza de forma mas general, como en los casos de fuga
de metano (CH,) (p. €]., por actividades de extraccion de combustibles
fosiles), y fuga de hidrofluorocarbonos (HFC) (p. €j., desde sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado). {GTIII}

Geoingenieria (geoengineering)

Vasto conjunto de métodos y tecnologias que tienen por objeto alte-
rar deliberadamente el sistema climatico a fin de aliviar los impac-
tos del cambio climatico. La mayoria de los métodos, si bien no todos
ellos, tratan de 1) reducir la cantidad de energia solar absorbida en
el sistema climatico (gestion de la radliacion solar), o 2) aumentar los
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sumideros netos de carbono procedente de la atmosfera a una escala
suficientemente grande para alterar el clima (remocion de didxido de
carbono). La escala y el proposito tienen una importancia fundamental.
Dos de las principales caracteristicas de los métodos de geoingenieria
de especial interés son que utilizan el sistema climatico o tienen efec-
tos sobre él (p. €]., en la atmdsfera, la tierra o el océano) a nivel global
o regional, y que podrian tener importantes efectos transfronterizos no
intencionados. La geoingenieria difiere de la modificacion artificial del
tiempo y de la ingenieria ecolégica, pero la divisoria puede resultar un
tanto difusa (IPCC, 2012b, pag. 2). {GTI, II, IIi}

Gestion de la radiacion solar (solar radiation management
(SRM))

La gestion de la radiacion solar hace referencia a la modificacion inten-
cional del balance radiativo de onda corta de la Tierra con el fin de
reducir el cambio climatico con arreglo a un mecanismo de medicion
determinado (p. ej., temperatura en superficie, precipitacion, impactos
regionales, etc.). Dos ejemplos de técnicas de gestion de la radiacion
solar son la inyeccion artificial de aerosoles estratosféricos y la intensi-
ficacion del brillo de las nubes. Los métodos utilizados para modificar
algunos elementos de respuesta rapida del balance radiativo de onda
larga (como los cirrus), si bien no son en sentido estricto métodos de
gestion de la radiacion solar, pueden estar relacionados con estos. Las
técnicas de gestion de la radiacion solar no estan contempladas en las
definiciones habituales de mitigaciony adaptacion (IPCC,2012b, pag. 2).
Véanse también remocion de dioxido de carbono y geoingenieria.
{GTI, I}

Gestion de riesgos (risk management)

Planes, medidas o politicas aplicados para reducir la probabilidad o las
consecuencias de los riesgos o para responder a sus consecuencias.
{GTII}

Gestion integrada de zonas costeras (integrated coastal zone
management (ICZM))

Enfoque integrado para la gestion sostenible de las zonas costeras,
teniendo en cuenta todos los habitats y usos costeros. {GTII}

Impactos (consecuencias, resultados) (impacts (consequences,
outcomes))

Efectos en los sistemas naturales y humanos. En el presente informe, el
término impactos se emplea principalmente para describir los efectos
sobre los sistemas naturales y humanos de episodios meteoroldgicos
y climaticos extremos y del cambio climdtico. Los impactos general-
mente se refieren a efectos en las vidas, medios de subsistencia, salud,
ecosistemas, economias, sociedades, culturas, servicios e infraestruc-
turas debido a la interaccion de los cambios climdticos o fendmenos
climaticos peligrosos que ocurren en un lapso de tiempo especifico y
a la vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas expuestos a ellos.
Los impactos también se denominan consecuencias y resultados. Los
impactos del cambio climatico sobre los sistemas geofisicos, incluidas
las crecidas, las sequias y la elevacion del nivel del mar, son un subcon-
junto de los impactos denominados impactos fisicos. {GTII}

Impuesto sobre el carbono (carbon tax)

Grava el contenido de carbono de los combustibles fésiles. Como prac-
ticamente todo el carbono contenido en esos combustibles es emitido
en ultima instancia en forma de diéxido de carbono (CO,), un impuesto
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sobre el carbono es equivalente a la aplicacion de un impuesto sobre
las emisiones de CO,. {GTIII}

Incertidumbre (uncertainty)

Estado de conocimiento incompleto que puede deberse a una falta de
informacion o a un desacuerdo con respecto a lo que es conocido o
incluso cognoscible. Puede deberse a distintas circunstancias, desde la
imprecision en los datos hasta una definicion ambigua de un concepto
o término, o una proyeccion incierta del comportamiento humano. Por
ello, la incertidumbre puede representarse mediante magnitudes cuan-
titativas (p. j., una funcion de densidad de probabilidad), o mediante
asertos cualitativos (que reflejen, por ejemplo, una apreciacion de un
equipo de expertos) (véanse Moss y Schneider, 2000; Manning y otros,
2004; y Mastrandrea y otros, 2010). Véanse también confianza y pro-
babilidad. {GTI, Il, llI}

Intensidad de carbono (carbon intensity)

Cantidad de emisiones de dioxido de carbono (CO,) liberado por
unidad de otra variable como el producto interno bruto (PIB), el uso de
energia final o el transporte. {GTIII}

Intensidad energética (energy intensity)
Relacion entre el consumo de energia y la produccion fisica o econo-
mica. {GTIII}

Irreversibilidad (irreversibility)

El estado perturbado de un sistema dinamico se define como irre-
versible en una determinada escala temporal si la escala del tiempo
necesario para que el sistema se recupere partiendo de ese estado
mediante procesos naturales es considerablemente mayor que la del
tiempo consumido para alcanzar ese estado perturbado. En el contex-
to del presente informe, la escala de tiempo de interés abarca desde
cientos de afos hasta miles de afios. Véase también punto critico. {GTI}

Limite de adaptacion (adaptation limit)

Punto en que los objetivos de un agente (o las necesidades de un sis-
tema) no pueden asegurarse frente a los riesgos intolerables mediante
medidas de adaptacion. {GTII}

Limite estricto de la adaptacion
No se pueden adoptar medidas de adaptacion para evitar riesgos
intolerables.

Limite suave de la adaptacion
Actualmente no se dispone de opciones para evitar riesgos intole-
rables mediante medidas de adaptacién.

Manto de hielo marino (marine-based ice sheet)

Manto de hielo que abarca una region sustancial y reposa sobre una
capa ubicada bajo el nivel del mar y cuyo perimetro esta en contacto
con el océano. El ejemplo mas conocido es el manto de hielo de la
Antartida Occidental. {GT/}

Marea meteoroldgica (storm surge)

Aumento episodico de la altura del mar en un determinado lugar cau-
sado por condiciones meteoroldgicas extremas (presion atmosférica
baja o vientos fuertes). Se define como la diferencia entre el nivel de la
marea alcanzado y el esperado en un lugar y momento dados. {GT], II}
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Mitigacion (del cambio climatico) (mitigation (of climate
change))

Intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los
sumideros de gases de efecto invernadero. En este informe también se
analizan las intervenciones humanas dirigidas a reducir las fuentes de
otras sustancias que pueden contribuir directa o indirectamente a la
limitacion del cambio climatico, entre ellas, por ejemplo, la reduccién
de las emisiones de particulas en suspensién que pueden alterar de
forma directa el balance de radiacion (p. €j., el carbono negro) o las
medidas de control de las emisiones de monéxido de carbono, éxidos
de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y otros contaminantes
que pueden alterar la concentracion de ozono troposférico, el cual
tiene un efecto indirecto en el clima. {GTI, Il, IlI}

Modelo climatico (en espectro o en jerarquia) (c/imate model
(spectrum or hierarchy))

Representacion numérica del sistema climatico basada en las propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas de sus componentes, en sus inte-
racciones y en sus procesos de retroalimentacion, y que recoge todas
o algunas de sus propiedades conocidas. El sistema climatico se puede
representar mediante modelos de diverso grado de complejidad; en
otras palabras, para cada componente o conjunto de componentes es
posible identificar un espectro o jerarquia de modelos que difieren en
aspectos tales como el nimero de dimensiones espaciales, el grado en
que aparecen representados explicitamente los procesos fisicos, quimi-
cos o bioldgicos, o el grado de utilizacion de parametrizaciones empi-
ricas. Los modelos de circulacion general atmadsfera-océano (MCGAO)
acoplados proporcionan la mas completa representacion del sistema
climatico actualmente disponible. Se esta evolucionando hacia mode-
los mas complejos que incorporan quimica y biologia interactivas. Los
modelos climaticos se utilizan como herramienta de investigacion para
estudiar y simular el c/ima y para fines operativos, en particular predic-
ciones climaticas mensuales, estacionales e interanuales. {GTI, I, IlI}

Modelo climatico global (también denominado modelo de cir-
culacion general) (global climate model (also referred to as
general circulation model, both abbreviated as GCM))

Véase modelo climatico. {GTI, II}

Modelo del sistema Tierra (Earth System Model (ESM))

Modelo de circulacion general atmosfera-océano acoplado que incluye
la representacion del ciclo del carbono, lo que permite el calculo inte-
ractivo del CO, atmosférico o las emisiones compatibles. Puede incluir
asimismo otros componentes (p. €]., quimica de la atmosfera, mantos
de hielo, vegetacion dinamica o ciclo del nitrégeno, pero también mode-
los urbanos o de cultivos). Véase también modelo climatico. {GTI, II}

Modelos integrados (integrated models)

Los modelos integrados estudian las interacciones entre diversos sec-
tores de la economia o los componentes de determinados sistemas,
como el sistema energético. En el contexto de las trayectorias de trans-
formacion, hacen referencia a modelos que, como minimo, comprenden
representaciones completas y desagregadas del sistema energético y
su vinculacion con la economia general que permitira considerar las
interacciones entre distintos elementos de ese sistema. Estos modelos
también pueden abarcar representaciones de toda la economia, el uso
del suelo y cambio de uso del suelo, asi como del sistema climatico.
Véase también evaluacion integrada. {GTIII}
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Motivos de preocupacion (reasons for concern)

Elementos de un marco de clasificacion, desarrollado por primera vez
en el Tercer Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2001b), que tiene
por objeto facilitar los criterios sobre el nivel de cambio climético que
puede ser peligroso (segun el lenguaje utilizado en el articulo 2 de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCQ)) al afiadir impactos, riesgos y vulnerabilidades. {GTII}

Ola de calor (heat wave)
Periodo de tiempo anormalmente caluroso e incomodo. {GTJ, /i}

Peligro (hazard)

Acaecimiento potencial de un suceso o tendencia fisico de origen
natural o humano, o un impacto fisico, que puede causar pérdidas de
vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafios
y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia,
prestaciones de servicios, ecosistemas y recursos ambientales. En el
presente informe, el término peligro se refiere generalmente a sucesos
o tendencias fisicos relacionados con el clima o los impactos fisicos de
este. {GTII}

Permafrost (permafrost)
Terreno (suelo o roca, junto con el hielo y la materia organica que
contiene) que permanece a un maximo de 0 °C durante al menos dos
afios consecutivos. {GTI, II}

pH (pH)
Unidad sin dimensiones que mide el grado de acidez del agua (o de
una solucion), manifestado en la concentracién de iones de hidrégeno
(H*) en ella. El pH se mide con arreglo a una escala logaritmica en
virtud de la cual pH = —log,,(H*). Asi, cuando el pH disminuye en una
unidad, la concentracion de H*, es decir, la acidez, se multiplica por
10. {GTI}

Pobreza (poverty)

La pobreza es un concepto complejo definido de diversas formas
segun las diferentes corrientes de pensamiento. Puede hacer referen-
Cia a circunstancias materiales (como necesidad, patron de privacion
o recursos limitados), condiciones econémicas (como nivel de vida,
desigualdad o posicion econdmica) o relaciones sociales (como clase
social, dependencia, exclusion, falta de seguridad basica o ausencia de
derechos). {GTII}

Pobreza de combustible (fuel poverty)

Condicion en la que un hogar no es capaz de garantizar un deter-
minado nivel de consumo de servicios energéticos domésticos (espe-
cialmente calefaccion) o ha de realizar gastos desproporcionados para
satisfacer esas necesidades. {GT/II}

Politica de bajo riesgo (low regrets policy)

Politica que generaria beneficios sociales o econdmicos netos en el
escenario climatico actual y en diversos escenarios futuros de cambio
climatico. {GTII}

Potencial de calentamiento global (PCG) (global warming
potential (GWP))

indice que mide el forzamiento radiativo tras una emisién de una
unidad de masa de cierta sustancia, acumulada durante un horizonte
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temporal determinado, en comparacion con el causado por la sustan-
cia de referencia: el didxido de carbono (CO,). Por consiguiente, el PCG
representa el efecto conjunto del diferente periodo de permanencia de
esas sustancias en la atmosfera y de su eficacia relativa como causan-
tes de forzamiento radiativo. (GTI, I}

Potencial de cambio en la temperatura global (PCTG) (global
temperature change potential (GTP))
indice que mide el cambio de la temperatura media global en superfi-
cie en un punto temporal determinado tras una emision de una unidad
de masa de cierta sustancia, en comparacién con el causado por la
sustancia de referencia: el dioxido de carbono (CO,). Por consiguiente,
el potencial de cambio en la temperatura global (PCTG) representa el
efecto conjunto del diferente periodo de permanencia de esas sustan-
cias en la atmdsfera, su eficacia relativa como causantes de forzamien-
to radiativo y la respuesta del sistema climatico. EI PCTG se ha definido
de dos formas:
e PCTG fijo: se basa en un horizonte temporal fijo en el futuro
(como el PCTG,, para un horizonte temporal de 100 afios)
e PCTG dinamico: se basa en un afio objetivo (p. €]., el afio en
el que se prevé que la temperatura media global alcance
un nivel determinado). Por lo que se refiere al PCTG dinamico,
el horizonte temporal se reduce con el tiempo a medida
que se va aproximando el afio objetivo y, por tanto, el valor
del PCTG cambia con respecto a las emisiones que tendran
lugar en el futuro. {GT/ capitulo 8}

Precio del carbono (carbon price)

Precio por la evitacion de emisiones de diéxido de carbono (CO,) o de
emisiones de CO,-equivalente, o por su liberacion. Puede referirse a la
tasa del impuesto sobre el carbono, o bien al precio de los permisos
de emision. En muchos modelos que se utilizan para evaluar los costos
econdmicos de la mitigacion, los precios del carbono se utilizan como
un indicador para representar el nivel de esfuerzo conexo a las politi-
cas de mitigacion. {GTIII}

Preindustrial (pre-industrial)
Véase Revolucion Industrial. {GTI, I, Il1}

Probabilidad (/ikelihood)

Posibilidad de que se produzca un determinado resultado, siempre que
sea posible su estimacion por métodos probabilisticos. La probabilidad
se expresa en este informe mediante una terminologia estandar (Mas-
trandrea y otros, 2010), definida en GTI IE5 cuadro 1.2 y en GTII IE5
recuadro 1.1. Véanse también confianza e incertidumbre. {GTI, Il, IlI}

Proyeccion (projection)

Evolucion futura que podria seguir una magnitud o un conjunto de
magnitudes, generalmente calculada mediante un modelo. A dife-
rencia de las predicciones, las proyecciones estan condicionadas por
supuestos relativos, por ejemplo, eventualidades socioeconémicas y
tecnoldgicas futuras que podrian o no hacerse realidad. Véase también
proyeccion climatica. {GTI, i}

Proyeccion climatica (climate projection)

Respuesta simulada del sistema climatico a diversos escenarios de
emisiones o de concentraciones futuras de gases de efecto invernadero
y aerosoles, frecuentemente basada en simulaciones mediante mode-
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los climaticos. Las proyecciones climéticas se diferencian de las pre-
dicciones climaticas por su dependencia del escenario de emisiones/
concentraciones/forzamiento radiativo utilizado, basado en supuestos
relativos, por ejemplo, a un devenir socioecondmico y tecnolégico que
puede o no materializarse. {GTI, Il, Il}

Punto critico (tipping point)

Nivel de cambio en las propiedades de un sistema al margen del cual
el sistema se reorganiza, generalmente de forma abrupta, y no vuelve
al estado inicial incluso aunque se reduzca el efecto de los elementos
impulsores del cambio. En el sistema climatico, umbral critico en el
que los cambios climaticos globales o regionales pasan de un estado
estable a otro. Los episodios de punto critico pueden ser irreversibles.
Véase también irreversibilidad. {GTI, I, Ill}

Reduccion de las emisiones debidas a la deforestacion y la
degradacion forestal (REDD) (Reducing Emissions from Defores-
tation and Forest Degradation (REDD))

Iniciativa dirigida a crear valor financiero para el carbono almacenado
en los bosques, ofreciendo incentivos para que los paises en desarrollo
reduzcan las emisiones procedentes de las tierras forestales e invier-
tan en trayectorias de bajo consumo de carbono hacia el desarrollo
sostenible. Es por tanto un mecanismo de mitigacion que surge como
resultado de evitar la deforestacion. El programa REDD+ va mas alla
de la reforestacion y la degradacion forestal e incluye la funcién de la
conservacion, la ordenacion forestal sostenible y la mejora de las reser-
vas forestales de carbono. El concepto se introdujo por primera vez en
2005 en el 11° periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes (CP)
en Montreal y posteriormente obtuvo mayor reconocimiento en el 13°
periodo de sesiones de la CP en Bali y con el Plan de Accidn de Bali que
pidi6 “enfoques de politica e incentivos positivos para las cuestiones
relativas a la reduccion de las emisiones debidas a la deforestacion y
la degradacion forestal en los paises en desarrollo; y la funcién de la
conservacion, la gestion sostenible de los bosques y el aumento de
las reservas forestales de carbono en los paises en desarrollo”. Desde
entonces, ha aumentado el apoyo a REDD, que poco a poco se ha con-
vertido en un marco para la accién apoyado por diversos paises. {GTIII}

Reforestacion (reforestation)

Plantacion de bosques en tierras que ya habian contenido bosque pero
que habian sido destinadas a otro uso. Para un andlisis del término
bosque y de los conceptos relacionados forestacion, reforestacion y
deforestacion, véase el Informe especial del IPCC sobre uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura (IPCC, 2000b). Véase asimis-
mo la informacién facilitada por la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, 2013). Véase también
el informe Definitions and Methodological Options to Inventory Emis-
sions from Direct Human-induced Degradation of Forests and Devege-
tation of Other Vegetation Types (IPCC, 2003). {GTI, I, IlI}

Remocion de didxido de carbono (carbon dioxide removal (CDR))
Los métodos de remocion de diéxido de carbono se refieren a un con-
junto de técnicas cuyo objetivo es remover CO, directamente de la
atmosfera por medio de: 1) el aumento de los sumideros naturales
de carbono, o 2) el recurso a la ingenieria quimica para remover el
C0,, con el proposito de reducir la concentracion de CO, atmosféri-
co. Dichos métodos se centran en el océano, la tierra y los sistemas
técnicos, y comprenden métodos como la fertilizacion con hierro, la



Glosario

forestacion a gran escala y la extraccion directa de CO, de la atmosfera
utilizando medios quimicos de ingenieria. Algunos métodos de remo-
cion de CO, se clasifican en la categoria de geoingenieria, si bien otros
son de indole diferente; la distincion entre unos y otros se basa en
la magnitud, la escala y el impacto de las actividades particulares de
remocion de CO,. El limite entre la remocidn de CO, y la mitigacion no
esta claro y podria existir un cierto solapamiento entre ambos concep-
tos a la vista de sus actuales definiciones (IPCC, 2012b, pag. 2). Véase
también gestion de la radiacion solar. {GTI, Ili}

Reparto de la carga/reparto de los esfuerzos (burden sharing/
effort sharing)

En el contexto de la mitigacion, el reparto de la carga se refiere al
reparto de los esfuerzos de reduccion de las fuentes o de mejora de los
sumideros de los gases de efecto invernadero desde los niveles histo-
ricos o proyectados, generalmente asignados en funcién de unos cri-
terios determinados, asi como al reparto del costo entre paises. {GTI/I}

Resiliencia (resilience)

Capacidad de los sistemas sociales, econémicos y ambientales de
afrontar un fenémeno, tendencia o perturbacion peligroso respondien-
do o reorganizandose de modo que mantengan su funcion esencial, su
identidad y su estructura, y conserven al mismo tiempo la capacidad de
adaptacion, aprendizaje y transformacion®. {GTII, Ili}

Respuesta climatica (c/imate response)
Véase sensibilidad climatica. {GTI}

Respuesta climatica transitoria a las emisiones de CO2 acumu-
ladas (Transient Climate Response to Cumulative CO2 Emissions
(TCRE))

Cambio transitorio en la temperatura media global en superficie por
unidad de emisién de CO, acumulado, generalmente 1 000 petagra-
mos de carbono (PgC). La respuesta climatica transitoria a las emisio-
nes de CO, acumuladas combina tanto informacion sobre la fraccion
atmosférica de emisiones de CO, acumulado (la fraccién del CO, total
emitido que permanece en la atmésfera) como sobre la respuesta cli-
matica transitoria. {GTI}

Retroalimentacion (feedback)
Véase retroalimentacion climatica. {GTI, II}

Retroalimentacion climatica (c/imate feedback)

Interaccién en la que una perturbacion en una magnitud climatica
causa un cambio en una segunda magnitud, y el cambio en esta con-
duce en Ultima instancia a un cambio afadido en la primera magni-
tud. Se experimenta una retroalimentacion negativa cuando la per-
turbacién inicial se debilita por los cambios que esta provoca; y se
experimenta una positiva, cuando se amplifica por los cambios que
provoca. En el Quinto Informe de Evaluacion, generalmente se utiliza
una definicion un poco mas restringida en la que la magnitud climatica
que se perturba es la temperatura media global en superficie, que a su
vez provoca cambios en el balance de radiacién global. En cualquier
caso, la perturbacion inicial puede forzarse de forma externa o bien
originarse como parte de la variabilidad interna. {GTI, Il, Ill}

4 Esta definicion se basa en la definicién utilizada por el Consejo Artico (2013).
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Revolucion Industrial (Industrial Revolution)

Periodo de réapido crecimiento industrial con consecuencias sociales
y econdmicas de vasto alcance. Comenzo en Gran Bretafia durante la
segunda mitad del siglo XVIIl y se expandi6 al principio hacia Europa
y después hacia otros paises, en particular hacia Estados Unidos. El
invento de la maquina de vapor fue uno de sus principales desencade-
nantes. La Revolucion Industrial marca el inicio de un fuerte incremen-
to en el uso de los combustibles fésiles y de la emision de didxido de
carbono (CO,) fosil en particular. En el presente informe, los términos
preindustrial e industrial designan, un tanto arbitrariamente, los perio-
dos anterior y posterior a 1750, respectivamente. {GTI, /I, Ili}

Riesgo (risk)

Consecuencias eventuales en situaciones en que algo de valor esta en
peligro y el desenlace es incierto, reconociendo la diversidad de valores.
A menudo el riesgo se representa como la probabilidad de acaecimien-
to de fendmenos o tendencias peligrosos multiplicada por los impactos
en caso de que ocurran tales fenémenos o tendencias. En el presente
informe, este término se suele utilizar para referirse a las posibilidades,
cuando el resultado es incierto, de que ocurran consecuencias adversas
para la vida; los medios de subsistencia; la salud; los ecosistemas y
las especies; los bienes econémicos, sociales y culturales; los servicios
(incluidos los servicios ambientales) y la infraestructura. {GTII, /Ii}

Secuestro (sequestration)

Incorporacion (esto es, la adicién de una sustancia de interés a un
reservorio) de sustancias que contienen carbono, en particular, dioxi-
do de carbono (CO,), en reservorios terrestres o marinos. El secues-
tro bioldgico consiste, en particular, en la remocién directa de CO, de
la atmosfera mediante el cambio de uso del suelo, la forestacion, la
reforestacion, la renovacion de la vegetacion, el almacenamiento de
carbono en vertederos, y otras practicas que aumentan el contenido
de carbono en el ambito de la agricultura (gestion de tierras agricolas
y gestion de pastos). En distintas partes de la literatura, aunque no en
este informe, el secuestro (de carbono) se utiliza para hacer referencia
a la captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC). {GTIll}

Seguridad alimentaria (food security)

Situacién predominante en la que las personas tienen acceso seguro
a cantidades suficientes de alimentos inocuos y nutritivos para su cre-
cimiento y desarrollo normal y para una vida activa y sana. {GTII, Ili}

Seguridad energética (energy security)

Objetivo de un pais determinado, o de la comunidad mundial en su
conjunto, de mantener un abastecimiento de energia suficiente, esta-
ble y predecible. Las medidas necesarias para ello consisten en prote-
ger la suficiencia de recursos energéticos para satisfacer la demanda
de energia nacional a precios competitivos y estables y salvaguardar
la resiliencia del suministro de energia; permitir el desarrollo y la apli-
cacion de las tecnologias; construir suficientes infraestructuras para
generar, almacenar y transmitir la energia, y garantizar contratos de
suministro de cumplimiento obligatorio. {GTI/I}
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Sensibilidad climatica (climate sensitivity)

En los informes del IPCC, la sensibilidad climatica en equilibrio (uni-
dades: °C) denota el cambio en las condiciones de equilibrio (estado
constante) de la temperatura media global en superficie por efecto de
una duplicacion de la concentracion de CO,-equivalente atmosférica.
Debido a ciertas limitaciones de orden computacional, la sensibilidad
climatica en equilibrio de un modelo climatico suele estimarse ejecu-
tando un modelo de circulacion general atmosférica acoplado a un
modelo oceénico de capa mixta, ya que la sensibilidad climatica en
equilibrio esta en gran parte determinada por los procesos atmosfé-
ricos. Pueden utilizarse modelos eficientes conducentes a condiciones
de equilibrio con un océano dindmico. EI parametro de sensibilidad
climatica (unidades: °C (W m=2)-") denota el cambio de equilibrio de la
temperatura media global en superficie anual de resultas de un cambio
unitario de forzamiento radiativo.

La sensibilidad climatica efectiva (unidades: °C) es una estimacion de
la respuesta de la temperatura media global en superficie a la duplica-
cion de la concentracion de dioxido de carbono (CO,) que se evalla a
partir de resultados de modelos o de observaciones para evolucionar
hacia condiciones de desequilibrio. Es un indicador de la intensidad
de las retroalimentaciones climaticas en un momento determinado, y
puede variar en funcién del historial de forzamiento y del estado del
clima, y, por consiguiente, puede diferir de la sensibilidad climatica en
equilibrio.

La respuesta climdtica transitoria (unidades: °C) es la variacion de la
temperatura media global en superficie promediada a lo largo de un
periodo de 20 afios, centrada en el momento de la duplicacién del
CO, atmosférico, en una simulacion de un modelo climatico en el que
el CO, registra un incremento de un 1% anual. Denota la magnitud y
rapidez de la respuesta de la temperatura en superficie al forzamiento
por gases de efecto invernadero (GEI). {GTI, /I, III}

Sensibilidad climatica en equilibrio (equilibrium climate sensi-
tivity)
Véase sensibilidad climatica. {GTI}

Sequia (drought)

Periodo de condiciones anormalmente secas durante un tiempo sufi-
ciente para causar un desequilibrio hidrolégico grave. El término sequia
es relativo y, por tanto, ninglin examen sobre déficit de precipitaciones
debe referirse a la actividad particular asociada a las precipitaciones
objeto de examen. Por ejemplo, la escasez de precipitaciones durante
el periodo de crecimiento incide en la produccién de los cultivos o la
funcion de los ecosistemas en general (debido al déficit de humedad
del suelo, también denominado sequia agricola), y durante la estacion
de escorrentia y percolacion afecta principalmente al abastecimiento
de agua (sequia hidroldgica). La humedad y las aguas subterraneas
almacenadas en el suelo también resultan afectadas por los aumentos
en la evapotranspiracion efectiva y por las disminuciones en la preci-
pitacion. Todo periodo con déficit anormal de precipitacion se define
como sequia meteoroldgica. Las megasequias son sequias prolonga-
das y generalizadas, que duran mucho mas de lo normal, generalmente
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un decenio o mas. Para consultar los indices correspondientes, véase
GTI IE5 recuadro 2.4. {GTI, II}

Servicios ecosistémicos (ecosystem services)

Procesos o funciones ecoldgicos que tienen un valor, monetario o no,
para los individuos o para la sociedad en general. Generalmente se
clasifican en 1) servicios de apoyo, por ejemplo mantenimiento de la
productividad o la biodiversidad; 2) servicios de aprovisionamiento,
por ejemplo, de alimentos, fibra o pescado; 3) servicios de regulacion,
por ejemplo regulacion del c/ima o secuestro de carbono, y 4) servicios
culturales, por ejemplo, el turismo o el disfrute espiritual o estético.
{GTII, 11}

Sistema climatico (climate system)

Sistema muy complejo que consta de cinco componentes principales:
atmosfera, hidrosfera, criosfera, litosfera y biosfera, y de las interac-
ciones entre ellos. El sistema climatico evoluciona en el tiempo bajo la
influencia de su propia dinamica interna y por efecto de forzamientos
externos, como las erupciones volcanicas o las variaciones solares, y
de forzamientos antropogenos, como el cambio de composicion de la
atmosfera o el cambio de uso del suelo. {GTI, I, Ill}

Sistema de alerta temprana (early warning system)

Conjunto de capacidades que se necesitan para generar y difundir de
forma oportuna y efectiva informacion destinada a permitir que las
personas, las comunidades y las organizaciones amenazadas por un
peligro se preparen a actuar con prontitud y de forma adecuada a fin
de reducir la posibilidad de que se produzcan dafios o pérdidas®. {GTII}

Sostenibilidad (sustainability)
Proceso dindmico que garantiza la persistencia de los sistemas natura-
les y humanos de forma equitativa. {GTII, I/}

Sumidero (sink)

Todo proceso, actividad o mecanismo que remueve de la atmésfera un
gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de cualquiera de
ellos. {GTI, II, I}

Transformacion (transformation)
Cambio en los atributos fundamentales de los sistemas naturales y
humanos. {GTII}

Trayectoria de transformacion (transformation pathway)
Trayectoria seguida a lo largo del tiempo para el cumplimiento de los
distintos objetivos relativos a las emisiones o concentraciones atmos-
féricas de gases de efecto invernadero (GEI) o a los cambios de la
temperatura media global en superficie, que implica un conjunto de
cambios economicos, tecnolégicos y de comportamiento. Puede entra-
fiar cambios en el modo en que las infraestructuras y la energia se
utilizan y producen, en la gestion de los recursos naturales y en el
establecimiento de las instituciones, asi como en el ritmo y el rumbo de
los cambios tecnoldgicos. Véanse también base/referencia, escenario
de emisiones, escenario de mitigacion, trayectorias de concentracion
representativas (RCP) y escenarios del IE-EE. {GTIII}

5> Esta entrada del glosario se basa en las definiciones utilizadas en la Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la Reduccién de los Desastres (UNISDR, 2009) y en

el IPCC (2012a).
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Trayectorias de concentracion representativas (RCP) (represen-
tative concentration pathways (RCPs))

Escenarios que abarcan series temporales de emisiones y concentracio-
nes de la gama completa de gases de efecto invernadero y aerosoles
y gases quimicamente activos, asi como el uso del suelo y la cubierta
terrestre (Moss y otros, 2008). La palabra “representativa” signifi-
ca que cada trayectoria de concentracion ofrece uno de los muchos
posibles escenarios que conducirian a las caracteristicas especificas
de forzamiento radiativo. La palabra trayectoria hace hincapié en que
Unicamente son de interés los niveles de concentracién a largo plazo,
pero también indica el camino seguido a lo largo del tiempo para llegar
al resultado en cuestion (Moss y otros, 2010).

Las trayectorias de concentracién representativas generalmente hacen
referencia a la parte de la trayectoria de concentracién hasta el afio
2100, para las cuales los modelos de evaluacién integrados han gene-
rado los correspondientes escenarios de emisiones. Las trayectorias de
concentracion ampliadas describen ampliaciones de las trayectorias de
concentracion representativas entre 2100 y 2500 calculadas mediante
normas sencillas generadas a partir de las consultas con las partes
interesadas y no representan escenarios plenamente coherentes.

En el presente Informe de Evaluacion del IPCC se han seleccionado de
la literatura publicada las siguientes cuatro trayectorias de concen-
tracion representativas elaboradas a partir de modelos de evaluacion
integrados como base para las predicciones climaticas y las proyeccio-
nes climaticas presentadas en GTI IE5 capitulos 11 a 14 (IPCC, 2013b):

RCP2,6

Trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el valor
maximo a aproximadamente 3 W/m? antes de 2100 y posterior-
mente disminuye (la correspondiente trayectoria de concentracion
ampliada en el supuesto de que las emisiones sean constantes des-
pués de 2100).

RCP4,5 y RCP6,0

Dos trayectorias de estabilizacion intermedias en las cuales el for-
zamiento radiativo se estabiliza a aproximadamente 4,5 W/m? y
6,0 W/m? después de 2100 (la correspondiente trayectoria de con-
centracion ampliada en el supuesto de que las concentraciones
sean constantes después de 2150).

RCP8,5

Trayectoria alta para la cual el forzamiento radiativo alcanza valo-
res >8,5 W/m? en 2100 y sigue aumentando durante un lapso de
tiempo (la correspondiente trayectoria de concentraciéon ampliada
en el supuesto de que las emisiones sean constantes después de
2100y las concentraciones sean constantes después de 2250).

Para una descripcion mas detallada de futuros escenarios, véase GTI
IE5 recuadro 1.1. Véase también van Vuuren y otros, 2011. {GTI, Il, IIl}

Trayectorias de sobrepaso (overshoot pathways)

Trayectorias de emisiones, concentraciones o temperaturas en que la
medida de interés excede temporalmente, o va mas alla del objetivo a
largo plazo. {GTIII}
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Trayectorias resilientes al clima (c/limate-resilient pathways)
Procesos iterativos para gestionar el cambio en sistemas complejos
con el fin de reducir las perturbaciones y mejorar las oportunidades
asociadas al cambio climatico. {GTII}

Uso del suelo y cambio de uso del suelo (land use and land-use
change)

Conjunto de disposiciones, actividades e insumos (conjunto de activi-
dades humanas) adoptados para cierto tipo de cubierta terrestre. La
expresion uso del suelo se utiliza también en el sentido de los fines
sociales y economicos que persigue la ordenacion de las tierras (p. ej.,
pastoreo, y extraccion y conservacion de madera). En los asentamien-
tos urbanos se refiere a los usos de los terrenos dentro de las ciuda-
des y sus barrios exteriores. El uso de los terrenos urbanos influye en
la gestion, estructura y forma de la ciudad y, por consiguiente, en la
demanda de energia, en las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) y en la movilidad, entre otros aspectos. {GTI, II, I}

Cambio de uso del suelo

Cambio del uso o la gestion del suelo por los seres humanos, que
puede originar una modificacion de la cubierta terrestre. El cambio
de la cubierta terrestre y del uso del suelo puede afectar al albedo
de la superficie, la evapotranspiracion, las fuentes y sumideros de
gases de efecto invernadero o a otras propiedades del sistema cli-
matico y pueden, por consiguiente, producir un forzamiento radia-
tivo u otros impactos sobre el clima, a nivel local o global. Véase
también el Informe especial del IPCC sobre uso de la tierra, cambio
de uso de la tierra y silvicultura (IPCC, 2000b).

Cambio indirecto de uso del suelo

Se refiere a cambios de uso del suelo inducidos por un cambio
en el nivel de produccion de un producto agricola en otro lugar, a
menudo por mediacion de los mercados o impulsado por politicas.
Por ejemplo, si el suelo se desvia de su uso agricola para dedi-
carlo a la produccién de biocombustible, puede que se proceda al
desmonte de otro terreno para sustituir la produccion agricola ini-
cial. Véanse también agricultura, silvicultura y otros usos del suelo
(AFOLU), forestacion, deforestacion y reforestacion.

Variabilidad del clima (climate variability)

Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadis-
ticas (desviacion tipica, fendmenos extremos, etc.) del c/ima en todas
las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los fenome-
nos meteoroldgicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos
naturales del sistema climatico (variabilidad interna) o a variaciones
del forzamiento externo natural o antropégeno (variabilidad externa).
Véase también cambio climatico. {GTI, Il, IlI}

Variabilidad interna (internal variability)
Véase variabilidad del clima. {GTI}

Vulnerabilidad (vulnerability)

Propension o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnera-
bilidad comprende una variedad de conceptos y elementos que inclu-
yen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de
respuesta y adaptacion. {GTII}
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Zona de oxigeno minimo (oxygen minimum zone (OMZ))

Capa intermedia (200-1 000 m) en alta mar con la menor saturacion de
oxigeno del océano. El grado de agotamiento del oxigeno depende del
ingente consumo bacteriano de materia organica. La distribucion de
la zona de oxigeno minimo depende de la circulacién oceanica a gran
escala. En las zonas oceanicas costeras, la zona de oxigeno minimo se
extiende hasta la plataforma y también puede afectar a los ecosiste-
mas benténicos. {GTII}
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patm
AFOLU
AMOC

BECCS

CAC
CF,
CH,

CMIPS

CMNuCC

co,
CO,-eq

EDGAR

EJ
ENOS
ETE
FOLU
GEI
GEIHM
Gt

GT

H,

HadCRUT4

HFC
HFC-152a
1+D

IE1
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microatmdsfera
agricultura, silvicultura y otros usos del suelo
circulacion meridional de retorno del Atlantico

bioenergia con captura y
almacenamiento de didxido de carbono

captura y almacenamiento de didxido de carbono
perfluorometano
metano

quinta fase del Proyecto de
comparacién de modelos acoplados

Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico

diéxido de carbono
diéxido de carbono-equivalente

base de datos de emisiones para
la investigacion de la atmdsfera global

exajulio

El Nifio-Oscilacion del Sur

elemento tematico especifico

silvicultura y otros usos del suelo

gas de efecto invernadero

gas de efecto invernadero homogéneamente mezclado
gigatonelada

Grupo de trabajo

hidrégeno

conjunto 4 de datos reticulares de la temperatura
en superficie del Centro Hadley/Unidad

de investigacion climatica

hidrofluorocarbono

hidrofluorocarbono-152a, difluoroetano

investigacion y desarrollo

Primer Informe de Evaluacion

IE2

IE3

IE4

IE5
IE-EE
LULUCF

MAGICC

MDL
MDP
MRV
N,0
0,
OACI
OCDE
omI
ONG
PCG
PCTG
PF
PFC
ppm
ppmm
RCP

REDD

REEEP

RRP

RT

Siglas, simbolos quimicos y unidades cientificas

Segundo Informe de Evaluacion

Tercer Informe de Evaluacion

Cuarto Informe de Evaluacion

Quinto Informe de Evaluacién

Informe especial sobre escenarios de emisiones
uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura

Modelo de evaluacion del cambio climatico causado
por los gases de efecto invernadero

mecanismo para un desarrollo limpio

motivo de preocupacion

medicion, notificacion y verificacion

oxido nitroso

oxigeno

Organizacion de Aviacion Civil Internacional
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos
Organizacién Maritima Internacional
organizacion no gubernamental

potencial de calentamiento global

potencial de cambio en la temperatura global
pregunta frecuente

perfluorocarbono

producto interno bruto

partes por mil millones

trayectoria de concentracion representativa

reduccion de las emisiones debidas
a la deforestacion y la degradacion forestal

Alianza para la Energia Renovable y la
Eficiencia Energética

Resumen para responsables de politicas

Resumen técnico



Siglas, simbolos quimicos y unidades cientificas

SM

SO,

SREX

SRREN

supplementary material
(material complementario, solo en inglés)

didxido de azufre

Informe especial sobre la gestion de los

riesgos de fendmenos meteoroldgicos extremos
y desastres para mejorar

la adaptacion al cambio climético

Informe especial sobre fuentes de energia
renovables y mitigacién del cambio climatico

vatio
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Informes de Evaluacion

Quinto Informe de Evaluacion
Cambio climatico 2013: Bases fisicas
Contribucion del Grupo de trabajo | al Quinto Informe de Evaluacion

Cambio climatico 2014: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad
Contribucion del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacion

Cambio climatico 2014: Mitigacion del cambio climatico
Contribucion del Grupo de trabajo Ill al Quinto Informe de Evaluacion

Cambio climatico 2014: Informe de sintesis
Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico

Cuarto Informe de Evaluacion
Cambio climatico 2007: Base de las Ciencias Fisicas
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Cambio climatico 2001: Mitigacion
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Cambio climatico 2001: Informe de sintesis
Contribucion de los Grupos de trabajo I, Il y Il al Tercer Informe de
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Segundo Informe de Evaluacion
Climate Change 1995: Science of Climate Change
Contribucion del Grupo de trabajo | al Segundo Informe de Evaluacion

Climate Change 1995: Scientific-Technical Analyses of Impacts,
Adaptations and Mitigation of Climate Change
Contribucion del Grupo de trabajo Il al Segundo Informe de Evaluacion

Climate Change 1995: Economic and Social Dimensions of Cli-
mate Change
Contribucion del Grupo de trabajo Il al Segundo Informe de Evaluacion
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y técnica pertinente para interpretar el Articulo 2 de la Conven-
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Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climéatico
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Climate Change: The IPCC Impacts Assessment
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Informe del Grupo de trabajo IIl del IPCC sobre estrategias de respues-
ta, 1990

Informes especiales
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Fuentes de energia renovables y mitigacion del cambio clima-
tico 2011

La captacion y el almacenamiento de diéxido de carbono 2005
La proteccion de la capa de ozono y el sistema climatico mun-
dial: Cuestiones relativas a los hidrofluorocarbonos y a los per-
fluorocarbonos (informe conjunto del IPCC y el GETE) 2005

Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura 2000

Escenarios de emisiones 2000

Cuestiones metodolégicas y tecnoldgicas de la transferencia de
tecnologia 2000

La aviacion y la atmosfera mundial 1999
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Las repercusiones regionales del cambio climatico: Evaluacion
de la vulnerabilidad 1997

Cambio climatico 1994: Forzamiento radiativo del cambio cli-
matico y evaluacion de los escenarios de emisiones 1592 del
IPCC 1994

Informes metodoldgicos y directrices técnicas

Orientaciones revisadas de 2013 sobre buenas practicas y méto-
dos suplementarios que emanan del Protocolo de Kyoto 2014

Suplemento de 2013 de las Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero: Hume-
dales 2014

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero (5 volimenes) 2006

Definiciones y opciones metodoldgicas de los inventarios de las
emisiones debidas a la degradacion de los bosques y a la desve-
getacion de otros tipos de vegetacion directamente provocadas
por las actividades humanas 2003

Buenas practicas para uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra y silvicultura 2003

Buenas practicas y gestion de la incertidumbre en los inventa-
rios nacionales de gases de efecto invernadero 2000

Directrices del IPCC de 1996 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero 1996 (version revisada) (3 volime-
nes) 1996

Directrices técnicas del IPCC para evaluar los impactos del
cambio climatico y las estrategias de adaptacion 1994

Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (3 volimenes) 1994

Directrices preliminares para evaluar los impactos del cambio
climatico 1992
Documentos técnicos

El cambio climatico y el agua
Documento técnico VI del IPCC, 2008

Cambio climatico y biodiversidad
Documento técnico V del IPCC, 2002

Implicaciones de las propuestas de limitacion de emisiones de
co,
Documento técnico IV del IPCC, 1997

Anexo VI

Estabilizacion de los gases atmosféricos de efecto invernadero:
implicaciones fisicas, bioldgicas y socioecondmicas
Documento técnico Il del IPCC, 1997

Introducciéon a los modelos climaticos simples utilizados en el
Segundo Informe de Evaluacion del IPCC
Documento técnico Il del IPCC, 1997

Tecnologias, politicas y medidas para mitigar el cambio climatico
Documento técnico | del IPCC, 1996

Para obtener una lista de documentacién complementaria
publicada por el IPCC (informes de talleres y reuniones),
visite www.ipcc.ch o pdngase en contacto con la Secretaria
del IPCC, c/o Organizacion Meteorolégica Mundial, 7 bis
Avenue de la Paix, Case Postale 2300, CH-1211 Genéve 2,
Suiza.
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| Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) es el 6rgano internacional que lidera

la evaluacion del cambio climatico. Fue establecido por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) con objeto de proporcionar una evaluaciéon
internacional autorizada de los aspectos cientificos del cambio climatico, sobre la base de la informacién cientifica,
técnica y socioeconémica mas reciente publicada en todo el mundo. Las evaluaciones periodicas del IPCC sobre
las causas y los impactos del cambio climatico, asi como las posibles estrategias de respuesta, son los informes
disponibles mas completos y actualizados sobre el tema y constituyen la fuente de referencia estandar para todos
los interesados en el cambio climatico del ambito académico, los gobiernos y la industria de todo el mundo. El
presente Informe de sintesis es el cuarto elemento del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC, Cambio climatico
2013/2014. Mas de 800 expertos internacionales han evaluado el cambio climatico en este Quinto Informe de
Evaluacion. Las contribuciones de los tres Grupos de trabajo han sido publicadas por Cambridge University Press:

Cambio climatico 2013 - Bases fisicas
Contribucion del Grupo de trabajo | al Quinto Informe de Evaluacién del IPCC
(ISBN 9781107661820 edicion en rustica; ISBN 9781107057999 edicion en cartoné)

Cambio Climatico 2014 - Impactos, adaptacion y vulnerabilidad

Contribucion del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacion del IPCC

(Parte A: ISBN 9781107641655 edicion en rustica; ISBN 9781107058071 edicion en cartoné)
(Parte B: ISBN 9781107683860 edicion en rustica; ISBN 9781107058163 edicion en cartoné)

Cambio climatico 2014 — Mitigacion del cambio climatico
Contribucion del Grupo de trabajo Ill al Quinto Informe de Evaluacion del IPCC
(ISBN 9781107654815 edicion en rustica; ISBN 9781107058217 edicidon en cartoné)

Cambio climatico 2014 - Informe de sintesis se basa en las evaluaciones realizadas por los tres Grupos de trabajo
del IPCCy ha sido escrito por un equipo principal de redaccién dedicado. Proporciona una evaluacion integrada del
cambio climatico y aborda los temas siguientes:

e Cambios observados y sus causas

e Futuros cambios climaticos, riesgos e impactos

e Futuras trayectorias de adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible

e Adaptacion y mitigacion



