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INTRODUCCION

La contribucién del Grupo | al Cuarto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climético describe el estado actual del conocimiento cientifico de las causas dominantes
del cambio climatico, el cambio climético observado, los procesos y atribucién del clima, y un rango de
calculos del cambio climatico futuro. Esta basado en las evaluaciones anteriores, e incorpora los resultados
de las investigaciones de los seis Gltimos afios.

Los fundamentos de cada uno de los epigrafes que forman este Resumen se encuentran en los capitulos
correspondientes del Cuarto Informe de Evaluacion, especificados entre llaves.

FACTORES HUMANOS Y NATURALES DEL CAMBIO CLIMATICO

Los cambios en la cantidad de gases de efecto invernadero y aerosoles en la atmésfera, los cambios en la
radiacion solar y en las propiedades de la superficie terrestre alteran el balance energético del sistema cli-
matico. Estos cambios se expresan en términos de forzamiento radiativo2, el cual se usa para comparar
como un rango de factores humanos y naturales provoca influencias en el calentamiento o enfriamiento
del clima global.

Las concentraciones globales en la atmdésfera de dioxido de carbono, metano y dxido nitroso han
aumentado marcadamente como resultado de las actividades humanas desde 1750, y exceden, con
mucho, los valores preindustriales determinados por testigos de hielo que abarcan varios miles de
afios (ver figura SPM-1). Los incrementos de las concentraciones de dioxido de carbono son debidos
fundamentalmente a los combustibles fésiles, al uso y cambio de uso de suelo, mientras que los au-
mentos en las concentraciones de metano y 6xido nitroso se deben principalmente a la agricultura.
{2.3,6.4,7.3}.

o EIl dioxido de carbono es el gas de efecto invernadero antropogénico méas importante (ver figura
SPM-2). La concentracién atmosférica global ha aumentado de 280 ppm (valor preindustrial) a
379 ppm? en 2005.la concentracion atmosférica de didxido de carbono en 2005 excede, con mu-
cho, el rango natural de los dltimos 650.000 afios (180 a 300 ppm) segin muestran los testigos de
hielo. La tasa de crecimiento de la concentracion anual de CO2 fue mayor durante los Gltimos 10
afios (media de 1995-2005: 1.9 ppm por afio), de lo que habia sido desde el comienzo de las medi-
ciones atmosféricas directas continuas (media de 1960-2005: 1.4 ppm por afio) aunque hay una
variabilidad afio a afio en las tasas de crecimiento.

e La fuente primaria del incremento en la concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera des-
de la era preindustrial es el uso de combustibles fdsiles, junto con los usos del suelo que suponen
una contribucion significativa pero mas pequefia. Las emisiones fosiles anuales de diéxido de car-
bono* han aumentado de una media de 6.4 [6.0 a 6.8]° GtC por afio en los afios 90 (23.5 [22.0 a

'La expresion cambio climético para el IPCC se refiere a cualquier cambio del clima a lo largo del tiempo, ya sea debido a la
variabilidad natural o como consecuencia de la actividad humana. Esta acepcion es distinta de la que se da en la Convencion
Marco sobre el Cambio Climético, donde cambio climético se refiere a un cambio del clima directa o indirectamente debido a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima que se
observa en periodos de tiempo comparables.

2 Forzamiento radiativo es una medida de la influencia que un factor tiene en alterar el balance de energia entrante y saliente en el
sistema Tierra-atmosfera y es un indice de la importancia del factor como un mecanismo potencial de cambio climatico. El forza-
miento positivo tiende a calentar la superficie mientras que el forzamiento negativo tiende a enfriarla. Es este informe, los valores
de forzamiento radiativo se refieren a cambios respecto a las condiciones preindustriales definidas en 1750 y se expresan en Va-
tios por metro cuadrado.

3 ppm (partes por millén) o ppb (partes por billén, 1 billén=1.000 millones) es el ratio del nimero de moléculas de gas de efecto
invernadero con respecto al nimero total de moléculas de aires seco. Por ejemplo: 300 ppm significa 300 moléculas de un gas de
efecto invernadero por cada millén de moléculas de aire seco)

* Las emisiones fésiles de diéxido de carbono incluyen aquellas procedentes de la produccién, distribucién y consumo de com-
bustibles fosiles y de los derivados de la produccién de cemento. La emision de 1GtC corresponde a 3.67 GtCO,

SEn general, los rangos de incertidumbre de los resultados de este Resumen para Responsables de Politicas son intervalos de
incertidumbre de 90%, excepto si se indica otra cosa, es decir, hay una probabilidad estimada en un 5% de que el valor pudiera
estar por encima del rango dado en corchetes y en un 5% de que el valor pueda estar por debajo del rango. Las mejores estimacio-
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25.0] GtCO2), a unos valores de 7.2 [6.9 a 7.5] GtC por afio (26.4 [25.3 a 27.5] GtCO2) en el pe-
riodo 2000-2005 (los datos de 2004 y 2005 son estimaciones). Las emisiones medias de diéxido
de carbono asociadas con los cambios de uso de la tierra en los 90, se estima que fueron 1.6 [0.5 a
2.7] GtC por afio (5.9 [1.8 a 9.9] GtCO2), aunque estas estimaciones presentan una alta incerti-
dumbre. {2.3, 7.3}

La concentracion atmosférica global de metano aumentd de un valor preindustrial de 715 ppb a
1760 en los primeros noventa y es 1774 ppb en 2005. La concentracion atmosférica de metano en
2005 supera con mucho el rango natural de los dltimos 650.000 afios (320 a 790 ppb) segiin mues-
tran los testigos de hielo. Las tasas de crecimiento han decaido desde los primeros noventa, en
consonancia con unas emisiones totales (suma de fuentes naturales y antropogénicas), que se han
mantenido casi constantes durante este periodo. Es muy probable® que el aumento observado en el
metano sea debido a actividades antropogénicas, fundamentalmente agricultura y uso de combus-
tibles fosiles, pero la contribucion de las diferentes fuentes no esta bien determinada. {2.3, 7.4}

La concentracién de 6xido nitroso en la atmosfera ha aumentado desde 270 ppb (valor preindus-
trial) a 319 ppb en 2005. La tasa de crecimiento ha sido practicamente constante desde 1980. Méas
de un tercio de estas emisiones son antropogénicas, y debidas, fundamentalmente, a la agricultura.
{2.3,7.4}.

nes se han proporcionado cuando estaban disponibles. Los intervalos de incertidumbre no son siempre simétricos de la mejor
estimacion correspondiente. Notese que ciertos rangos de incertidumbre en el Grupo de Trabajo | del TIE corresponden a 2-sigma
(95%), a menudo usando criterio de experto.

® En este Resumen para responsables de politicas se han utilizado las siguientes expresiones para indicar la probabilidad evaluada,
usando criterio de experto, de un resultado o consecuencia: practicamente seguro (> 99 % de probabilidades de ocurrencia); ex-
tremadamente probable (>95% de probabilidades); muy probable (>90 %); probable (>66%); mas probabilidad de que si que de
que no (>50%); improbable (<33%); muy improbable (<10%); extremadamente improbable (<5%).
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CAMBIOS EN LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO
DE TESTIGOS DE HIELO Y DATOS MODERNOS
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FIGURA SPM-1.

Concentraciones atmosféricas de didxido de
carbono, metanoc y 6xido nitroso en los tltimos
10.000 afios (paneles grandes) v desde 1750
(paneles insertados).

Las medidas se extrien de testigos de hielo
(simbolos en distintos colores para distintos
estudios) y muestras atmosféricas (lineas). Los
correspondientes forzamientos radiativos se
muestran en los ejes derechos de los paneles E
grandes.
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El conocimiento de la influencia antropogénica en el calentamiento o enfriamiento del clima ha me-
jorado desde el Tercer Informe de Evaluacién (TIE), lo que lleva a afirmar con un nivel muy alto de
confianza’ que el efecto neto medio de las actividades humanas desde 1750 ha resultado en un calen-
tamiento, con un forzamiento radiativo de +1.6 [+0.6 a +2.4] W m™. (Ver figura SPM-2). {2.3, 6.5,
2.9}

" En el Resumen para Responsables de Politicas se han usado los siguientes niveles de confianza para expresar la validez de los
criterios de expertos: nivel muy alto de confianza- por lo menos 9 de 10 posibilidades de ser correcto; alto nivel de confianza- 8 de
10 posibilidades de ser correcto.
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e El forzamiento radiativo combinado debido a los incrementos de didxido de carbono, metano y
oxido nitroso es +2.30 [+2.07 a +2.53] W m™, y su indice de crecimiento durante la era industrial
es muy probable que no tenga precedente en mas de 10.000 afios (ver figuras SPM-1y SPM-2). El
forzamiento radiativo del dioxido de carbono aumentd un 20% desde 1995 a 2005, el mayor cam-
bio en cualquier década al menos durante los ultimos 200 afios. {2.3, 6.4}

e Las contribuciones antropogénicas a los aerosoles (basicamente sulfato, carbono organico, hollin,
nitrato y polvo) juntos producen efecto de enfriamiento, con un forzamiento radiativo directo total
de -0.5 [-0.9 a -0.1] W m™y un forzamiento de albedo en las nubes indirecto de -0.7 [-1.8 a -0.3]
W m. Estos forzamientos son ahora mejor conocidos que en el momento en el que se elabor6 el
TIE debido a las mejoras en las mediciones in-situ, por satélite y mediciones sobre el terreno, y a
la utilizacién de modelos mas exhaustivos, pero se mantiene la incertidumbre dominante del for-
zamiento radiativo. Los aerosoles también influyen en la vida de las nubes y la precipitacion.

e Muchas otras fuentes antropogénicas contribuyen significativamente al forzamiento radiativo. Los
cambios del ozono troposférico debidos a emisiones de precursores quimicos de ozono (6xidos de
nitrégeno, mondxido de carbono e hidrocarbonos) contribuyen con +0.35 [+0.25 a +0.65] W m™.
El forzamiento radiativo directo debido a los cambios de los halocarbonos® es +0.34 [+0.31 a
+0.37] W m™. Los cambios en el albedo de la superficie debidos a cambios en la cobertura de la
superficie terrestre y la deposicion de aerosoles de hollin sobre la nieve, ejercen unos forzamientos
de -0.2 [-0.4 2 0.0] y +0.1 [0.0 a +0.2] W m respectivamente. Términos adicionales mas peque-
fios de +0.1W m-2 se muestran en la figura SPM-2. {2.3, 2.5, 7.2}
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Figura 3PM-2. Estimaciones v rangos en 2005 del forzamiento radiative medio global para didxido de
cathono, metano, dxido mitroso ¥ otros agentes w mecanismos importantes, junto con las extensiones
geograficas tipicas (escala espacial) del forzamiento y el nivel evaluado de conocimiento clentifico (LOE).
Laos aetosoles volednicos contribuyen forzamientos naturales adicionales, peto no se inclayen et esta figura
debido a su naburaleza episddica.

® El forzamiento radiativo de los halocarbonos ha sido recientemente evaluado en detalle en un Informe Especial del IPCC.
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e Se ha estimado que los cambios en la irradiancia solar desde 1750 han causado un forzamiento ra-
diativo de +0.12 [+0.06 a +0.30] W m™, lo que es menos de la mitad de la estimacion facilitada en
el TIE. {2.7}

OBSERVACIONES DIRECTAS DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS RECIENTES

Desde el TIE, se ha logrado un progreso en el conocimiento de como el clima esta cambiando en el espa-
cio y en el tiempo a través de la mejora y ampliacion la disponibilidad de datos y analisis de datos, una
mayor cobertura geografica, mejor conocimiento de las incertidumbres, y una mas amplia variedad de
mediciones. Cada vez hay observaciones mas exhaustivas disponibles, sobre glaciares y capa de nieve
desde los afios sesenta, y sobre nivel del mar y placas de hielo desde la pasada década. Sin embargo, la
disponibilidad de los datos sigue siendo limitada en algunas regiones.

El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, tal y como evidencian ahora las observaciones
de los incrementos en las temperaturas medias del aire y los océanos, el derretimiento generalizado
de hielo y nieve y el incremento medio global del nivel del mar (ver figura SPM-3). {3.2, 4.2, 5.5}

CAMEIOS EN LA TEMPERATURA, EL NIVEL DEL MAR
Y LA CAPA DE NIEVE EN EL. HEMISFERO NORTE
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Figura 3PM-3. Cambios observados en (8) temperatura media de la superficie; (1) aumento
tmedio del nivel del mar de datos medidores de tmareas (azul) ¥ satélite (rojo) w(c) capa de nieve
e el hemisferio norte en marzo-abril Todos los cambios se expresan respecto alas medias del
petiodo 1961-1990. Las curvas suavizadas y las dreas sombreadas representan valores medios de
la década v sus intervalos de incertichunbire, mientras que los citeulos muestran log valotes
armiales.
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e Once de los ultimos doce afios (1995-2006) estan en el ranking de los doce afios mas calurosos en
los registros de temperaturas de superficie’ instrumentalizados (desde 1850). La tendencia lineal
actualizada para 100 afios (1906-2005), es de 0.74 [0.55 a 0.92] °C, por lo tanto es mas grande que
la tendencia equivalente estimada para (1901-2000), recogida en el TIE, que era de 0.6 [0.4 a 0.8]
°C. La tendencia lineal de calentamiento de los Gltimos 50 afios (0.13 [0.10 a 0.16] °C por década)
es casi el doble que para los ultimos 100 afios. El incremento total de temperatura desde 1850-
1899 hasta 2001-2005 es 0.76 [+/-0.19] °C. El efecto isla de calor urbano es real pero local, y tiene
una influencia despreciable (menos de 0.006°C por década en la tierra y cero en los océanos) en
estos valores. {3.2}

¢ Nuevos analisis de mediciones, por globos sonda y satélite, de temperaturas de las capas baja y
media de la troposfera muestran tasas de calentamiento que son similares a las de los registros de
temperaturas de superficie y son coherentes con sus respectivas incertidumbres, solucionando en
gran parte la discrepancia apuntada en el TIE. {3.2, 3.4}

¢ El contenido medio de vapor de agua en la atmosfera ha crecido desde, al menos, los afios ochenta
sobre la tierra y los océanos, asi como en la troposfera superior. Este incremento es coherente con
la cantidad extra de vapor de agua que el aire mas calido puede contener. {3.4.}

e Las observaciones desde 1961 muestran que la media de temperatura del océano ha aumentado
hasta profundidades de, al menos, 3000 metros, y que el océano ha estado absorbiendo mas del
80% del calor afiadido al sistema climético. Este calentamiento hace que el agua de mar se expan-
da, contribuyendo al aumento del nivel del mar (tabla SPM-0). {5.2, 5.5}

Tabla SPM-0, Tasa observada del aumento del nivel del mar y contribuciones estimadas a partir de di-
ferentes fuentes.

Tasa del aumento del nivel del mar (m por siglo)

Fuente de aumento del nivel del mar 1961-2003 1993-2003
Expansidn térmica 0.042 £0.012 0.16 £ 0.05
Glaciares y casquetes polares 0.050 + 0.018 0.077 £ 0.022
Placa de hielo de Groenlandia 0.05+0.12 0.21 +0.07
Placa de hielo de la Antartida 0.14 +0.41 0.21+0.35

Suma de contribuciones climaticas
individuales al incremento del nivel 0.11 £ 0.05 0.28 £ 0.07
del mar

Incremento del nivel del mar total

0.18 + 0.05a 0.31+£0.07a
observado
Diferencia (observado menos la suma
de las contribuciones climaticas esti- 0.07 £0.07 0.03+£0.10

madas)

(a) los datos antes de 1193 son de medidores de mareas y después de 1993 de altimetria por satélite

e Los glaciares de montafia y la capa de nieve han disminuido en ambos hemisferios. Las reduccio-
nes de glaciares y casquetes de hielo contribuyeron al aumento del nivel del mar (los casquetes de
hielo no incluyen las contribuciones de las placas de hielo de Groenlandia y la Antartida) (ver ta-
bla SPM-0) {4.6, 4.7, 4.8, 5.5}

® La media de la temperatura del aire cercano a la superficie de la tierra, y la temperatura de la superficie del mar
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Datos nuevos posteriores al TIE muestran que las pérdidas en las placas de hielo de Groenlandia y
la Antartida han contribuido muy probablemente al aumento del nivel del mar desde 1993 a 2003
(tabla SMP-0). La velocidad de flujo ha aumentado para algunas descargas de glaciares de Groen-
landia y la Antartida, las cuales drenan hielo del interior de las plataformas de hielo. EI incremen-
to correspondiente en la pérdida de masa en las placas de hielo normalmente va seguido de un
adelgazamiento, reduccion o pérdida de plataformas de hielo o perdidas en las lenguas de los gla-
ciares. Esta pérdida dinamica de hielo es suficiente para explicar la mayor parte de la pérdida neta
de masa de la Antértida y aproximadamente la mitad de la pérdida de masa neta de Groenlandia.
El esto de la pérdida de hielo de Groenlandia ha sucedido porque las pérdidas causadas por derre-
timiento han superado la acumulacién de nieve. {4.6, 4.8, 5.5}

El nivel medio del mar creci6 con un indice medio de 1.8 [1.3 a 2.3] mm afio™ entre 1961 y 2003.
La tasa fue mas réapida entre 1993 y 2003 (3.1 [2.4 a 3.8] mm afio™"). No esta claro si el indice de
crecimiento mas rapido para el periodo 1993-2003 refleja una variabilidad en la década o un in-
cremento en las tendencias a largo plazo. Hay un nivel de confianza alto en que el indice de in-
cremento de nivel del mar observado aumento del siglo X1X al siglo XX y el incremento total del
siglo XX se estimaen 0.17 [0.12 a 0.22] m. {5.5}

Para el periodo 1993-2003, la suma de las contribuciones del clima es consistente con el aumento
total del nivel del mar observado directamente, dentro de las incertidumbres (ver tabla SMP-0).
Estas estimaciones estan basadas en datos actualmente disponibles y mejorados de mediciones de
satélite y mediciones in-situ. Para el periodo desde 1961 a 2003, la suma de las contribuciones del
clima se estima que es menor que el aumento del nivel del mar observado. El TIE informé de una
discrepancia similar para el periodo 1910-1990. {5.5}

A escala continental, regional y de cuenca oceanica, se han observado numerosos cambios a largo
plazo en el clima. Estos cambios incluyen cambios en el hielo y las temperaturas del Artico, cambios
generalizados en la cantidad de precipitacion, salinidad de los océanos, patrones de viento, y aspec-
tos de tiempo extremo, que incluyen sequias, precipitaciones fuertes, olas de calor e intensidad de
ciclones tropicales™. {3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 5.2}

Las temperaturas medias del Artico se incrementaron en casi el doble del indice medio en los dl-
timos 100 afos. Las temperaturas articas tienen alta variabilidad dentro de las décadas y se obser-
vO un periodo calido entre 1925y 1945. {3.2}

Los datos de satélite desde 1978 muestran que la media anual de extension de hielo marino en el
Artico se ha reducido un 2.7 [2.1 a 3.3] % por década, con decrecimientos mayores en verano (7.4
[5.0 a 9.8] % por década). Estos valores estan en consonancia con los que mostro el TIE. {4.4}

Las temperaturas en la capa alta del permafrost del Artico generalmente se han incrementado des-
de los afios 80 (hasta en 3°C). El area maxima cubierta por suelo estacionalmente helado ha dis-
minuido aproximadamente en un 7% en el hemisferio norte desde 1990, con un decrecimiento en
primavera de hasta el 15%. {4.7}

En algunas grandes regiones, se han analizado las tendencias a largo plazo en la cantidad de pre-
cipitaciones desde 1900 a 2005. Se ha observado un aumento significativo de las precipitaciones
en la parte este de América del norte y Sudameérica, en el norte de Europa y en el norte de Asia y
Asia central. Se ha observado desecamiento en el Sahel, el Mediterraneo, Africa del sur y partes
del sur de Asia. La precipitacion es altamente variable, espacial y temporalmente, y faltan datos en
algunas regiones. No se han observado tendencias fiables a largo plazo para las otras grandes re-
giones™. {3.3, 3.9}

1% os ciclones tropicales incluyen tifones y huracanes
as regiones evaluadas son aquellas consideradas en el capitulo de las proyecciones regionales del TIE y en el capitulo 11 de
este Informe.
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Se indican cambios en la precipitacion y la evaporacion sobre los océanos por el refrescamiento
de las aguas de latitudes medias y altas junto con un aumento de salinidad en aguas de baja latitud.

{5.2}

Los vientos del oeste de latitud media son mas fuertes en ambos hemisferios desde los afios 60.

{3.5}

Se han observado sequias mas largas y més intensas en areas mas amplias desde los afios 70, par-
ticularmente en los trépicos y subtrépicos. El aumento del desecamiento, vinculado a unas tempe-
raturas mas altas y a la disminucion de las precipitaciones, ha contribuido a cambios en las sequi-
as. Los cambios en las temperaturas de la superficie del mar (TSM), los patrones de viento, y la
disminucidn de los neveros y de la capa de nieve se han vinculado también a las sequias. {3.3}

La frecuencia de episodios de precipitaciones fuertes se ha incrementado en la mayoria de las
areas, en concordancia con el calentamiento y el incremento del vapor de agua observado en la
atmdsfera. {3.8, 3.9}

Se han observado grandes cambios en temperaturas extremas durante los Gltimos 50 afios. Los di-
as frios, las noches frias y las heladas han empezado a ser extrafios, mientras los dias calurosos,
las noches calurosas y las olas de calor se han hecho més frecuentes (ver tabla SPM-1). {3.8}

Las observaciones muestran la evidencia de un incremento en la actividad de ciclones intensos en
el Atlantico norte desde aproximadamente 1970, correlacionado con el calentamiento observado
de la temperatura de la superficie del mar (TSM) en los trépicos. Hay evidencias de un incremento
en la intensidad de la actividad de los ciclones tropicales en otras regiones, donde la preocupacion
sobre la calidad de los datos son mayores. La variabilidad multidecadal y la calidad de los regis-
tros de ciclones tropicales antes de las observaciones por satélite rutinarias, alrededor de 1970,
hacen mas complicada la deteccion de tendencias a largo plazo en la actividad de los ciclones tro-
picales. No hay una tendencia clara en el nimero anual de ciclones tropicales. {3.8}

No se han observado cambios en algunos aspectos del clima {3.2, 3.8, 4.4, 5.3}

El TIE informd de un decrecimiento en el rango de temperaturas diurnas (RTD), pero los datos
disponibles entonces se extendian solamente de 1950 a 1993. Las observaciones actualizadas re-
velan que el RTD no ha cambiado desde 1979 a 2004, debido a que las temperaturas del dia y de
la noche han aumentado en la misma magnitud. Las tendencias son muy variables de unas regio-
nes a otras. {3.2}

La extension del hielo del mar de la Antartida continda mostrando variabilidad interanual y cam-
bios localizados, pero no muestra tendencias medias estadisticamente significativas, en concor-
dancia con la falta de calentamiento reflejado en las temperaturas atmosféricas medias a través de
la region. {3.2, 4.4}

No hay evidencias suficientes para determinar si existen tendencias en la circulacion meridional
de retorno del océano o en pequefios fenémenos como tornados, granizo, reldmpagos y tormentas
de polvo. {3.8, 5.3}

Tabla SPM-1. Tendencias recientes, valoracién de la influencia humana en las tendencias, y proyecciones para episodios de clima extremo para
los cuales hay una tendencia observada a finales del siglo XX. {Tablas 3.7, 3.8, 9.4, secciones 3.8, 5.5, 9.7, 11.2-11.9}

Probabilidad de que la tendencia Probabilidad de las tendencias

Fenémeno® y direccion de la - . - Probabilidad de influencia huma- basada en proyecciones para el
. ocurriera a finales del siglo XX - ® - .
tendencia ? na en las tendencias observadas siglo XX1 usando escenarios IE-
(generalmente después de 1960) EE
Dias y noches mas célidos y
menos frios en la mayoria de las Muy probable® Probable® Practicamente cierto®

superficies

Dias y noches mas célidos y mas
frecuentemente calurosos en la Muy probable* Probable (noches)® Précticamente cierto®
mayoria de las superficies
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Tabla SPM-1. Tendencias recientes, valoracion de la influencia humana en las tendencias, y proyecciones para episodios de clima extremo para
los cuales hay una tendencia observada a finales del siglo XX. {Tablas 3.7, 3.8, 9.4, secciones 3.8, 5.5, 9.7, 11.2-11.9}

Probabilidad de las tendencias
basada en proyecciones para el
siglo XX usando escenarios IE-
EE

Probabilidad de que la tendencia
ocurriera a finales del siglo XX
(generalmente después de 1960)

Probabilidad de influencia huma-
na en las tendencias observadas®

Fenémeno® y direccion de la
tendencia

Periodos calidos/olas de calor. més probabilidad de que si que

Incrementos de la frecuencia en Probable d ) Muy probable
. L e que no
la mayoria de las superficies
Episodios de precipitaciones
fuertes. Incrementos de frecuen- més probabilidad de que si que
cia (o proporcion de pluviosidad Probable P g 4 Muy probable

[0
total de lluvias fuertes) en la de que no

mayoria de las superficies
Incremento de las areas afectadas

Probable en muchas regiones

mas probabilidad de que si que

por sequias desde los afios 70 de que no Probable
Incremento de la actividad de los Probable en algunas regiones més probabilidad de que si que
- - : ® Probable
ciclones tropicales intensos desde 1970 de que no
Incremento de la incidencia de mas probabilidad de que si que )
nivel del mar alto extremo (ex- Probable P 4 q Probable'

oM
cluye tsunamis)? de que no

Notas:

(a) ver tabla 3.7 para més detalles sobre las definiciones

(b) Vertabla TS-4. Caja TS-3.4 y tabla 9.4

(c) frecuencia decreciente de dias/noches frios (mas frios, 10%)

(d) frecuencia aumentada de dias/noches calidos (mas calurosos, 10%)

(e) calentamiento de los dias/noches mas extremos cada afio

(f)  magnitud de la contribucion antropogénicas no evaluada. Atribucion de estos fendmenos basados en criterios de expertos mas que en
estudios de atribucion formales

(9) alto nivel del mar extremo depende de la media del nivel del mar y de los sistemas climaticos regionales. Aqui esta definido como el
mas alto 1% de los valores por hora del nivel del mar observado en una estacién para un periodo de referencia dado

(h) Los cambios observados en el nivel del mar alto siguen de cerca los cambios en la media del nivel del mar. Es muy probable que la
actividad antropogénica haya contribuido a un incremento en el nivel medio del mar

(i)  Entodos los escenarios, la media global proyectada del nivel del mar en 2100 es mayor que en el periodo de referencia. El efecto de
los cambios de los sistemas climéticos regionales en niveles extremos del mar no ha sido evaluada.

UNA PERSPECTIVA PALEOCLIMATICA

Los estudios paleocliméticos utilizan cambios en indicadores sensibles climaticamente para deducir cam-
bios pasados en el clima en escalas de tiempo que van desde décadas a millones de afios. Esos datos asimi-
lados (por ejemplo, anchura de los anillos de los arboles) pueden sufrir la influencia de las temperaturas
locales y de otros factores tales como la precipitacion y son, a menudo, representativos de estaciones con-
cretas mas que de afios completos. Estudios realizados desde el TIE aumentan la certidumbre de datos
adicionales mostrando el comportamiento coherente de multiples indicadores en diferentes partes del
mundo. Sin embargo, las incertidumbres aumentan generalmente hacia el pasado, debido a una cada vez
mas limitada cobertura espacial.

La informacion paleocliméatica apoya la interpretacion de que el calor de la dltima mitad del siglo
pasado es inusual al menos en los Gltimos 1300 afios. La ultima vez que las regiones polares fueron
significativamente mas calidas que ahora por un periodo largo (hace unos 125.000 afios), las reduc-
ciones en el volumen de hielo polar produjeron un aumento del nivel del mar de 4-6 m. {6.4, 6.6}

e Las temperaturas medias del Hemisferio Norte durante la segunda mitad del siglo XX fueron muy
probablemente mas altas que durante cualquier otro periodo de 50 afios en los Gltimos 500 afios, y
probablemente las mas altas que en, por lo menos, los ultimos 1300 afios. Algunos estudios re-
cientes indican una mayor variabilidad en las temperaturas del hemisferio norte que la que se indi-
caba en el TIE, particularmente en aquellos periodos mas frescos en los siglos Xl a X1V, XVIl y
XIX. Los periodos méas célidos anteriores al siglo XX estan dentro del rango de incertidumbre
proporcionado en el TIE.{6.6}

e La media del nivel del mar en el altimo periodo interglaciar (hace unos 125.000 afios) era proba-
blemente de 4 a 6 m mas alta que durante el siglo XX, principalmente debido al retroceso del hie-
lo polar. Los datos de testigos de hielo indican que las temperaturas polares medias en aquella

Traduccién de cortesia realizada por el Ministerio de Medio Ambiente de Espafia.
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época eran de 3 a 5°C mas altas que en el presente, debido a las diferencias en la 6rbita de la Tie-
rra. La plataforma de hielo de Groenlandia y otros campos de hielo articos probablemente contri-
buyeron con no méas de 4m al aumento del nivel del mar observado. También debid haber contri-
bucidn de la Antartida. {6.4}

ENTENDIMIENTO Y ATRIBUCION DEL CAMBIO CLIMATICO

Esta evaluacion considera registros mas largos y mejorados, un rango mas amplio de observaciones y me-
joras en la simulacién de muchos aspectos del clima y su variabilidad basada en estudios realizados desde
el TIE. También considera los resultados de los nuevos estudios de atribucién que han evaluado si los
cambios observados son consistentes cuantitativamente con la respuesta esperada a forzamientos externos
e inconsistentes con explicaciones alternativas plausibles fisicamente.

La mayor parte del incremento observado desde la mitad del siglo XX en las temperaturas medias
se debe, muy probablemente, a los aumentos observados en los gases de efecto invernadero antropo-
génicos™ . Esto supone un avance desde las conclusiones del TIE donde “la mayoria del calenta-
miento observado durante los Ultimos 50 afios es probablemente debido al aumento en las concen-
traciones de gases de efecto invernadero”. Las influencias humanas perceptibles se extienden ahora
a otros aspectos del clima, incluyendo el calentamiento del océano, las temperaturas medias conti-
nentales, temperaturas extremas y patrones de viento (ver figura SPM-4 y tabla SPM-1). {9.4, 9.5}

e Es probable que los incrementos en las concentraciones de gases de efecto invernadero por si
mismos hubiesen causado méas calentamiento del observado, pero los aerosoles volcénicos y an-
tropogénicos han compensado parte del calentamiento que, de otro modo, hubiese tenido lugar.
{2.9,75,9.4}

e El calentamiento observado de la atmosfera y el océano, junto con la perdida de masa de hielo,
apoya la conclusion de que es extremadamente improbable que el cambio climético de los ultimos
cincuenta afos sea explicado sin forzamientos externos, y muy probable que no sea debido a cau-
sas naturales conocidas Unicamente. {4.8,5.2, 9.4, 9.5, 9.7}

o El calentamiento del sistema climético se ha detectado en cambios en las temperaturas de la super-
ficie y de la atmdsfera, en las temperaturas de las capas superiores del océano y en las contribu-
ciones al aumento del nivel del mar. Los estudios de atribucién han establecido contribuciones an-
tropogénicas a todos estos cambios. El patrén observado del calentamiento troposférico y el en-
friamiento estratosférico es muy probablemente debido a la combinacién de las influencias de los
gases de efecto invernadero y la deplecién del ozono estratosférico. {3.2, 3.4, 9.4, 9.5}

e Es probable que haya habido un calentamiento antropogénico significativo durante los dltimos 50
afios para cada continente excepto para la Antartida (ver figura SPM-4). Los patrones de calenta-
miento observados, incluyendo el calentamiento mayor en la tierra que en los océanos, y sus cam-
bios a lo largo del tiempo, son sélo simulados por modelos que incluyen el forzamiento antropo-
génico. La habilidad de modelos climaticos acoplados para simular la evolucion de la temperatura
observada en cada uno de los seis continentes proporciona una evidencia mas fuerte de la influen-
cia humana de la que se especificaba en el TIE. {3.2, 9.4}

12| 4 consideracion de incertidumbres restantes esta basada en metodologias actuales.
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Figura 3PM-4. Los cambios decadales a escala global v continental en la temperatura del aire de superficie
pata 1906-2003, con tespecto ala correspondiente media para el periodo 1901-1950, comparada con
sitmilaciones de modelo. Las lineas negras indican los cambios obzervados, v son discontingas cuando la
cobertura espacial es menor del 30%. Las bandas amiles muestran el rango 5-95% para 19 simulaciones de
de 5 modelos climdticos que utilizan sdlo forzamientos naturales, ¥ las bandas rojas muestran el rango 5-
95% para 5% simulaciones de 14 modelos climdticos gque utilizan forzamientos naturales v antropogénicos.

Las dificultades se mantienen en la simulacion fidedigna y la atribucion de los cambios observa-
dos de temperatura a menor escala. En estas escalas, la variabilidad natural climética es relativa-
mente mayor, haciendo mas dificil distinguir los cambios esperados debidos a forzamientos exter-
nos. Las incertidumbres y retroacciones en forzamientos locales también dificultan la estimacion
de la contribucidn del incremento de los gases de efecto invernadero a los cambios de temperatura
observados a pequefia escala. {8.3, 9.4}

El forzamiento antropogénico probablemente ha contribuido a los cambios en los patrones de
viento™, afectando a las trayectorias ciclénicas extra-tropicales y los patrones de temperatura en
ambos hemisferios. No obstante, los cambios observados en la circulacion del hemisferio norte
son mayores que los simulados en respuesta al cambio de forzamiento del siglo XX. {3.5, 3.6, 9.5,
10.3}

Las temperaturas de las noches célidas méas extremas, las noches frias y los dias frios probable-
mente han aumentado debido a un forzamiento antropogénico. Hay mas probabilidad de que el
forzamiento antropogénico haya aumentado el riesgo de olas de calor que de que no lo haya hecho
(ver tabla SPM-1). {9.4}

El analisis de los modelos climaticos junto con las limitaciones de las observaciones permite un dar
un rango de probabilidad evaluado para la sensibilidad del clima por vez primera y proporcionan

B En particular, los Modos Anulares del Sur y el Norte y los cambios relacionados en la Oscilacion del Atlantico Norte {3.6, 9.5,
CajaTS.3.1.}
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un aumento confianza en la comprension en la respuesta del sistema climatico al forzamiento radia-
tivo. {6.6, 8.6, 9.6. Caja 10.2}

e La sensitividad en equilibrio del clima es una medida de la respuesta del sistema climético al for-
zamiento radiativo sostenido. No es una proyeccion, pero se define como la media global del ca-
lentamiento de la superficie tras un doblamiento de las concentraciones de didxido de carbono. Es
probable que esté en el rango de 2 a 4.5°C sobre los valores preindustriales, con una mejor esti-
macion de unos 3°C y es muy improbable que sea menor de 1.5°C. Valores sustancialmente mas
altos de 4.5°C no pueden ser excluidos, pero la concordancia de los modelos y las observaciones
no es muy buena para esos valores. Los cambios en el vapor de agua representan la mayor re-
troaccion que afectan a la sensibilidad del clima y son mejor conocidas ahora que en el TIE. Las
retroacciones de las nubes se mantienen en una incertidumbre mayor. {8.6, 9.6, Caja 15 10.2}

e Es muy improbable que los cambios climéticos de al menos siete siglos antes de 1950 fuesen de-
bidos solamente a la variabilidad generada dentro del sistema climéatico. Es también muy probable
gue una significativa fraccion de la variabilidad de las temperaturas interdecadales reconstruidas
para el hemisferio norte de esos siglos sea atribuible a erupciones volcéanicas y cambios en las
irradiancias solares, y es probable que los forzamientos antropogénicos hayan contribuido al evi-
dente calentamiento advertido a principios del siglo XX en estos registros. {2.7, 2.8, 6.6, 9.3}

PROYECCIONES DE CAMBIOS FUTUROS EN EL CLIMA

La mayor ventaja de esta evaluacion de las previsiones de cambio climatico, en comparacién con el TIE,
es el amplio nimero de simulaciones disponibles, de un rango de modelos méas amplios. Conjuntamente
con la informacion adicional de las observaciones, estos aportan una base cuantitativa para la estimacién
de probabilidades de calentamiento pero no para el aumento del nivel del mar. Las simulaciones con mo-
delos cubren un rango de posibles futuros, incluyendo suposiciones de emisiones o concentraciones ideali-
zadas. Estas incluyen los proyectos de escenarios indicativos del IE-EE** para el periodo 2000-2100 y
experimentos con modelos con concentraciones gases de efecto invernadero y aerosoles que se mantienen
constantes después del afio 2000 6 2100%.

Para las proximas dos décadas, las proyecciones apuntan a un calentamiento de unos 0.2°C para un
rango de escenarios de emisiones de IE-EE. Si las concentraciones se hubieran estabilizado en los
niveles del afio 2000, podria esperarse un calentamiento de 0.1°C por década. {9.4, 10.3}

e Desde el primer informe del IPCC en 1990, las proyecciones analizadas sugerian un incremento
de la temperatura media entre 0.15 y 0.3°C por década para el periodo comprendido entre 1990 y
2005. Esto puede ser comparado ahora con los valores observados, de unos 0.2°C por década, re-
forzando la confianza en las proyecciones a corto plazo. {1.2, 3.2}

e Los experimentos con modelos muestran que incluso si todos los agentes de forzamiento radiativo
se mantienen constantes en los niveles del afio 2000, se produciria una mayor tendencia a un ca-
lentamiento continuaria en las dos préoximas décadas a un indice de 0.1°C por década, debido prin-
cipalmente a la lenta respuesta de los océanos. Podria esperarse un calentamiento de aproximada-
mente el doble (0.2°C por década) si las emisiones se mantuvieran en el rango de los escenarios de
IE-EE. La mejor estimacion de proyeccion de los modelos indica que el calentamiento medio de la
década, sobre cada continente habitado, en 2030, es insensible a la eleccién entre escenarios IE-
EE, y es muy probable que sea al menos el doble que el correspondiente a la variabilidad natural
prevista por el modelo para el siglo XX. {9.4, 10.3, 10.5, 11.2-11.7, Figura TS-39}

% |E-EE se refiere al Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones del IPCC (2000). Las familias de escenarios IE-EE y los
casos ilustrativos, se resumen en la caja al final de este documento. Las concentraciones de CO2 equivalente aproximadas, debi-
das a gases de efecto invernadero y aerosoles antropogénicos en 2100, correspondientes al forzamiento radiativo calculado para
los proyectos de escenarios indicativos de IE-EE B1, A1T, B2, A1B, A2 y AlF1 esta alrededor de 600, 700, 800, 850, 1250 y
1550 respectivamente.

1> La evaluacién del Grupo de Trabajo | no considera la plausibilidad o posibilidad de ningdn escenario especifico de
emisiones, ni considera escenarios de mitigacion.
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La continuidad de las emisiones de los gases de efecto invernadero en los indices actuales, o un au-
mento de estos indices, causaria un mayor calentamiento e induciria muchos cambios en el sistema
climatico global durante el siglo XXI que muy probablemente seran mayores que aquellos observa-
dos durante el siglo XX. {10.3}

Los avances en modelizacion de cambio climatico permiten ahora mejores estimaciones y un ran-
go de incertidumbre probable para ser utilizados en las proyecciones de calentamiento en diferen-
tes escenarios de emisiones. Los resultados para los diferentes escenarios de emisiones se propor-
cionan explicitamente en este informe para evitar la pérdida de esta informacion politicamente re-
levante. El calentamiento de la superficie previsto para finales del siglo XXI (2090-2099) respecto
a 1980-1999 se muestra en la tabla SPM-2. {10.5}

Las mejores estimaciones y los rangos de probabilidad para el calentamiento medio del aire en su-
perficie para los seis escenarios indicativos de emisiones de IE-EE se proporcionan en esta eva-
luacion y se muestran en la tabla SPM-2. Por ejemplo, la mejor estimacion para el escenario bajo
(B1) es 1.8°C (rango de probabilidad entre 1.1 y 2.9°C), y la mejor estimacién del escenario mas
alto (AL1FI) es 4.0°C (rango de probabilidad es 2.4 a 6.4°C). Aunque estas proyecciones son con-
sistentes con el intervalo proporcionado en el TIE (1.4-5.8°C), no son directamente comparables.
El Cuarto Informe de Evaluacion es mas avanzado y proporciona mejores estimaciones y rangos
de probabilidad evaluados para cada escenario indicativo. La nueva evaluacion de los rangos de
probabilidad se basa en un gran nimero de modelos climéaticos de mayor complejidad y realismo,
asi como en nueva informacion referente a la naturaleza de las retroacciones del ciclo de carbono
y las limitaciones de las observaciones de la respuesta del clima.

El calentamiento tiende a reducir la captacion de carbono atmosférico por la tierra y los océanos,
aumentando la fracciéon de emisiones antropogénicas que permanecen en la atmdsfera. Para el es-
cenario A2, por ejemplo, las retroacciones del ciclo carbono-clima aumentan el calentamiento
medio correspondiente en 2100 en mas de 1°C. Los rangos mas altos evaluados para las proyec-
ciones de temperaturas son mayores que en el TIE (tabla SPM-2) principalmente debido al mayor
rango de modelos ahora disponibles, que sugieren retroacciones del ciclo carbono-clima mas fuer-
tes. {7.3, 10.5}

SPM-2. Calentamiento de la superficie y aumento del nivel del mar medios proyectados al final del si-
glo XXI para diferentes modelos. Las proyecciones del nivel del mar no incluyen incertidumbres de
retroacciones en el ciclo del carbono, porque no hay literatura suficiente publicada.

Incremento del nivel del mar (m en
2090-2099 con respecto a 1980-
1999)

Cambio en la temperatura (°C en 2090-2099 con
respecto a 1980-1999)?

Rango basado en modelos exclu-
Caso Mejor estimacion Rango de probabilidad yendo cambios dinamicos futuros
rapidos en el flujo de hielo

Concentraciones

constantes afio 2000° 06 0.3-0.9 NA

Escenario B1 1.8 1.1-2.9 0.18-0.38
Escenario ALT 2.4 1.4-3.8 0.20-0.45
Escenario B2 24 1.4-3.8 0.20-0.43
Escenario A1B 2.8 1.7-44 0.21-0.48
Escenario A2 3.4 2.0-5.4 0.23-0.51
Escenario ALFI 4.0 2.4-6.4 0.26-0.59
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(a) estas estimaciones se han evaluado a partir de una jerarquia de modelos que engloba un modelo climatico simple, varios

EMICs y un gran nimero de AOGCMs

(c) La composicion constante del afio 2000 se ha obtenido s6lo del AOGCMs

Las proyecciones basadas en modelos del aumento medio del nivel del mar a finales del siglo XXI
(2090-2099) se muestra en la tabla SPM-2. Para cada escenario, el punto medio del rango en la ta-
bla SPM-2 esta dentro del 10% del modelo medio del TIE para 2090-2099. Los rangos son mas
estrechos que en el TIE, principalmente debido a una mejor informacién sobre algunas incerti-
dumbres en las contribuciones previstas'®.

Los modelos usados hasta la fecha no incluian los efectos completos de los cambios en el flujo de
las placas de hielo, ni las incertidumbres en las retroacciones del ciclo clima-carbono debido a que
falta literatura publicada. Las proyecciones incluyen una contribucion debida al incremento del
flujo de hielo de Groenlandia y la Antartida a las tasas observadas de 1993 a 2003, pero estas tasas
podrian aumentar o disminuir en el futuro. Por ejemplo, si esta contribucion fuera a crecer lineal-
mente con el cambio de la temperatura media global, los rangos mas altos del aumento del nivel
del mar para los escenarios IE-EE mostrados en la tabla SPM-2 se incrementaria entre 0.1 'y 0.2m.
No pueden excluirse valores mayores pero el conocimiento de estos efectos es demasiado limitado
para valorar su probabilidad o proporcionar una mejor estimacion o un limite superior para el au-
mento del nivel del mar. {10.6}

El aumento de nivel del mar medio previsto para finales del siglo XXI en metros, respecto a 1980-
1999, para los seis escenarios indicativos IE-EE es: B1: 0.28 [0.19 a 0.37] m; AL1T 0.33 [0.22 a
0.44] m; B2: 0.32 [0.21 a 0.42] m; A1B: 0.35 [0.23 a 0.47] m; A2: 0.37 [0.25 a 0.50] m; A1FI:
0.43 [0.28 a 0.58] m. La expansion térmica contribuye aproximadamente al 60 a 70% de estas es-
timaciones. {10.6}

Las proyecciones actuales del aumento del nivel del mar son menores que las que se estimaron en
el TIE, principalmente debido a la mejora de las estimaciones de la absorcion de calor por parte de
los océanos. Las incertidumbres menores detectadas en los cambios en glaciares y casquetes de
hielo® también contribuyen a reducir el limite superior. Sin embargo, estos rangos no incluyen las
incertidumbres en las retroacciones del ciclo de carbono o en los procesos del flujo de hielo, debi-
do a que hay una gran carencia de literatura publicada. Si las tasas descargas de hielo observadas
recientemente en las placas de hielo de Groenlandia y la Antartida creciesen linealmente con el
cambio de la temperatura media, esto afiadiria un 10-15% a la estimacion central de cada escena-
rio, pero el conocimiento de estos efectos es muy limitado como para valorar su posibilidad.
{10.6}

Las concentraciones crecientes de didxido de carbono atmosférico llevan consigo un incremento
en la acidificacion del océano. Las proyecciones basadas en los escenarios IE-EE arrojan unas re-
ducciones en el pH*" de entre 0.14 y 0.35 unidades en el siglo XXI, ampliando el decrecimiento
actual de 0.1 desde la era preindustrial. {Caja 7.3, 10.4}

Los patrones de calentamiento y otras caracteristicas a escala regional tienen actualmente un nivel
mas alto de confianza, incluyendo los cambios en los patrones de viento, precipitacion, y algunos
aspectos de extremos y de hielo.

El calentamiento en el siglo XXI muestra patrones geogréaficos, independientes del escenario, si-
milares a aquellos observados en las Gltimas décadas. Se espera que el calentamiento sea mayor en
tierra y en la mayoria de las latitudes altas del norte, y menor en los océanos del sur y partes del
Atlantico norte. (ver Figura SPM-5). {10.3}

18 | as proyecciones del TIE se hicieron para 2100, mientras que en este informe son para 2090-2099. El TIE hubiera dado rangos
similares a los de la tabla SPM-2 si hubiera considerado las incertidumbres de la misma manera.
17"os descensos en el pH se corresponden con incrementos en la acidez de la solucion. Ver Glosario para mas detalles.
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PROYECCIONES DE TEMPERATURA EN SUPERFICIE DE AQG CM
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Figura 3PM-5. Cambios previstos de las temiperaturas medias para principios v finales del siglo
ZHT respecto al periodo 19280-1990. Los paneles central v derecho muestran las previsiones
mualti-modelo de AO0GCW para los escenarios IE-EE Bl (arriba), A1B (en el medio) v &2
(abajo), promediados para las décadas 2020-2090 (centra) v 2090-2099 (derecha). Bl panel de la
izgpuierda muestra las incertidumbres cotrespondientes.

e La capa de nieve esta previsto que se contraiga. Esta previsto un incremento general de la profun-
didad del deshielo en la mayoria de las regiones de permafrost.

e El hielo del mar disminuira en el Artico y en el Antartico bajo todos los escenarios IE-EE. En al-
gunas proyecciones, el hielo marino que actualmente existe a finales de verano en el Artico des-
aparecera casi enteramente en la Gltima parte del siglo XXI. {10.3}

e Es muy probable que los episodios de calor extremo, olas de calor y precipitaciones fuertes tende-
ran a ser cada vez mas frecuentes. {10.3}

e Basado en un rango de modelos, es probable que los ciclones tropicales (tifones y huracanes) tien-
dan a ser mas intensos, con mayores picos en velocidades del viento y precipitaciones mas fuertes,
asociadas con los incrementos que estan teniendo lugar en la temperatura superficial de los mares
tropicales. Hay poca confianza en las proyecciones de un decrecimiento global en el nimero de
ciclones tropicales. El incremento aparente en la proporcion de las tormentas intensas desde 1970
en algunas regiones es mucho mayor que la simulada por los modelos actuales para ese periodo.
{9.5,10.3, 3.8}

o Esté previsto que las trayectorias ciclonicas se desplacen hacia los polos, con los consecuentes
cambios en los patrones de vientos, precipitacion y temperatura fuera de los trépicos, continuando
con el patron de las tendencias observadas en el Gltimo medio siglo. {3.6, 10.3}

o Desde el TIE hay una mejora del conocimiento de los patrones de precipitaciones. Los aumentos
en la cantidad de las precipitaciones son muy probables en latitudes altas, mientras que los des-
censos son probables en la mayoria de las regiones subtropicales (aproximadamente un 20% en el
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escenario A1B en 2010, ver figura SPM-6), continuando con los patrones de tendencias observa-
dos recientemente. {3.3, 8.3, 9.5, 10.3,11.2 a 11.9}

PATRONES PROYECTADOS DE CAMEIOS EN PRECIPITACIONES

Figura 3PM-6. Los cambios relativos en precipitaciones (en porcentaje) para el periodo 2090-
2099, conrespecto a 1980-1999. Loa valores son medias multi-modelo basadas en el escenario
&1B del IE-EE para diciembre-febrero (izguierda) w judo-agosto (derecha) las dreas blancas
tepresentan dreas donde menos del 66% de los modelos estdn de acuerdo en el signo del cambio
v laz dreas punteadas donde mds delP0% de los modelos estan de acuerdo en el signo del
cattibio.

Basado en las actuales simulaciones con modelos, es muy probable que la circulacion meridional
de retorno (CMR) del Atlantico norte disminuya de velocidad durante el siglo XXI. La media de
reduccion estimada multi-modelo es del 25% en 2100 (rango de cero a aproximadamente el 50%)
para el escenario de emisiones IE-EE A1B. Esté previsto que las temperaturas en la region atlanti-
ca crezcan, a pesar de que los cambios en el calentamiento estaran mas asociados con los incre-
mentos previstos de gases de efecto invernadero. Es muy improbable que el CMR experimente
una brusca transicion durante el siglo XXI. Los cambios a largo plazo en el CMR no pueden ser
valorados con fiabilidad. {10.3, 10.7}

Los procesos climaticos, las retroacciones, y sus escalas de tiempo implican que el calentamiento
antropogénico y el aumento del nivel del mar continuarian por siglos incluso si las concentraciones
de gases de efecto invernadero se estabilizasen. {10.4, 10.5, 10.7}

Esta previsto que el acoplamiento de los ciclos carbono-clima afiada diéxido de carbono a la at-
mosfera segun el sistema climético se vaya calentando, pero la magnitud de esta retroaccion es in-
cierta. Esto aumenta la incertidumbre en la trayectoria de las emisiones requeridas de diéxido de
carbono requerida para alcanzar un nivel de estabilizacion particular de la concentracion de didxi-
do de carbono. Basado en los conocimientos actuales de las retroacciones del ciclo carbono-clima,
los estudios por modelos sugieren que, para estabilizar el diéxido de carbono en 450 ppm, se re-
queriria que las emisiones acumuladas en el siglo XXI se redujeran de una media de aproximada-
mente 670 [630 a 710] GtC a 490 [375 a 600] GtC. Igualmente, para estabilizar a 1000 ppm esta
retraccion requeriria que las emisiones acumuladas se redujesen de una media de modelo de 1415
[1340 a 1490] GtC a 1100 [980 a 1250] GtC {7.3, 10.4}

El forzamiento radiativo deberfa estabilizarse en 2100 en niveles de B1 o A1B' deberia resultar
en un calentamiento de unos 0.5°C, principalmente en 2200. {10.7}
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e Si el forzamiento radiativo se estabilizase en 2100 en los niveles de A1B*, la expansion térmica
podria conducir a un aumento del nivel del mar de 0.3 a 0.8 m en 2300 (respecto a 1980-1999). La
expansion térmica continuaria durante varios siglos, debido al tiempo necesitado para transportar
el calor en las profundidades del océano. {10.7}

e La contraccion de la placa de hielo de Groenlandia continuara contribuyendo al aumento del nivel
del mar después de 2100. Los modelos actuales sugieren que las pérdidas de masa se incrementan
con la temperatura mas rapidamente de lo que ganan debido a la precipitacion, y que el balance de
la masa de superficie empieza a ser negativo a una media de calentamiento (respecto a valores
preindustriales) mayor de 1.9 a 4.6°C. Si se mantiene un balance de masa de superficie negativo
durante un milenio, esto conllevaria la eliminacidn practicamente completa de esta placa de hielo
de Groenlandia, y el nivel del mar se incrementaria en unos 7 m. Las temperaturas futuras de
Groenlandia correspondientes son comparables a aquellas deducidas para el ultimo periodo inter-
glaciar, hace 125.000 afios, cuando la informacion paleoclimatica sugiere la reduccion de la exten-
sion de hielo polar y un aumento del nivel del mar de 4 a 6 m. {6.4, 10.7}

e Los procesos dindmicos relativos a flujos de hielo no incluidos en los modelos actuales, pero su-
geridos por observaciones recientes, podrian aumentar la vulnerabilidad de las placas de hielo al
calentamiento, aumentando el nivel del mar en el futuro. El conocimiento de estos procesos es li-
mitado y no hay consenso sobre su magnitud. {4.6, 10.7}

e Los estudios de modelos globales actuales prevén que la placa de hielo de la Antartida se manten-
dra demasiado fria para que el derretimiento sea muy extenso y se espera que gane en masa debi-
do al aumento de las nevadas. Sin embargo, habria una pérdida neta de masa de hielo si la descar-
ga de hielo dindmica dominase el balance de masa de la placa de hielo.

e Las emisiones antropogénicas de dioxido de carbono continuaran contribuyendo al calentamiento
y al aumento del nivel del mar durante mas de un milenio, debido a las escalas de tiempo requeri-
das para eliminar este gas de la atmosfera. {7.3, 10.3}

Los escenarios de emisiones del Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (IE-EE) del IPCC

Al. La familia de escenarios y linea evolutiva Al describe un mundo futuro de crecimiento econémico
muy rapido; la poblacién mundial alcanza su nivel mas alto a mitad del siglo y disminuye posteriormente,
produciéndose una rapida introduccién de nuevas tecnologias mas eficaces. Las cuestiones importantes
subyacentes son la convergencia entre las regiones, la capacitacion y mayores interacciones culturales y
sociales, con una importante reduccion de las diferencias regionales en los ingresos per cépita. La familia
de escenarios Al se divide en tres grupos que describen las distintas direcciones del cambio tecnolégico
en el sistema energético. Los tres grupos Al se distinguen por su énfasis tecnoldgico: fuentes de energia
intensivas de origen fosil (A1FI), de origen no fésil (A1T) o un equilibrio entre todas las fuentes (A1B) (el
equilibrio se define como la no dependencia excesiva de una fuente de energia concreta, suponiendo que
se apliquen ritmos similares de mejoras en todas las formas de aprovisionamiento energético y en las tec-
nologias de uso final).

A2. La familia de escenarios y linea evolutiva A2 describe un mundo muy heterogéneo. La cuestion sub-
yacente es la autosuficiencia y preservacion de las identidades locales. Los perfiles de fertilidad en las
distintas regiones tienden a converger muy lentamente, lo cual acarrea un aumento continuo constante de
la poblacion. El desarrollo econémico tiene una orientacion principalmente regional y el crecimiento eco-
némico per capita y el cambio tecnoldgico estdn méas fragmentados y son mas lentos que en otras lineas
evolutivas.

B1. La familia de escenarios y linea evolutiva B1 describe un mundo convergente, con la misma poblacion
mundial, que alcanza su nivel mas alto a mediados del siglo para disminuir posteriormente, como en la
linea evolutiva Al pero con cambios rapidos en las estructuras econdémicas hacia una economia de la in-
formacion y de los servicios, con reducciones en el consumo de materiales e introduccion de tecnologias
limpias y de recursos eficaces. En esta linea evolutiva se hace hincapié en las soluciones mundiales a la
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sostenibilidad econdmica, social y ambiental, lo que comprende una mejora de la equidad, pero sin inicia-
tivas climaticas adicionales.

B2. La familia de escenarios y linea evolutiva B2 describe un mundo en el que se hace hincapié en las
soluciones locales a la sostenibilidad econémica, social y ambiental. Se trata de un mundo cuya poblacién
mundial crece continuamente, a un ritmo menor al de la linea evolutiva A2, con niveles medios de desa-
rrollo econémico y cambios tecnol6gicos menos rapidos y mas variados que en las lineas evolutivas Bl y
Al. Aunque el escenario también esta orientado hacia la proteccion ambiental y la equidad social, se cen-
tra en los niveles local y regional. Se ha escogido un escenario ilustrativo de cada uno de los seis grupos
de escenarios A1B, A1FI, A1T, A2, B1y B2. Todos deben considerarse igualmente adecuados.

Los escenarios del IE-EE no incluyen otras iniciativas climaticas, lo cual significa que no se incluyen los
escenarios que suponen explicitamente la aplicacion de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climaético, o los objetivos de emisiones del Protocolo de Kioto.
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