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A. Introduccion

La contribucion del Grupo de trabajo | al Quinto Informe de Evaluacion del IPCC permite estudiar los nuevos datos relativos al
cambio climéatico, sobre la base de numerosos andlisis cientificos independientes de observaciones del sistema climatico, archivos
paleocliméticos, estudios tedricos sobre los procesos climaticos y simulaciones que utilizan modelos climaticos. Tal contribucion
se basa en la que aportara el Grupo de trabajo | al Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC e incorpora los posteriores resultados
de la investigacion. Como componente del quinto ciclo de evaluacion, el Informe especial del IPCC sobre la gestion de los riesgos
de fenémenos meteoroldgicos extremos y desastres para mejorar la adaptacion al cambio climatico sirve de base importante de
informacion sobre los cambios meteoroldgicos y los fenémenos climaticos extremos.

El Resumen para responsables de politicas (RRP) se estructura en consonancia con el informe del Grupo de trabajo I. El
planteamiento se apoya en una serie de conclusiones generales destacadas que, en conjunto, ofrecen un resumen conciso. Las
secciones principales llevan una breve introduccion con un parrafo en cursiva que resume las bases metodolégicas de la evaluacion.

El grado de certeza de los resultados principales de la presente evaluacion 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 excepcionalmente improbable a prdcticamente seguro). La confianza en la validez de un resultado se basa en el tipo, la
cantidad, la calidad y la coherencia de la evidencia (por ejemplo, los datos, la comprension mecanica, la teoria, los modelos y el
juicio experto) y el nivel de acuerdo'. Las estimaciones probabilisticas de las mediciones cuantificadas de la incertidumbre de un
resultado se basan en andlisis estadisticos de las observaciones o en los resultados de modelos, 0 en ambos, y en el juicio experto?.
Si procede, los resultados también se expresan en forma de afirmaciones de hechos sin utilizar calificadores de incertidumbre
(véase el capitulo 1y el recuadro 1 del Resumen técnico (RT.1) para mas informacion sobre las expresiones especificas que el IPCC
emplea para comunicar incertidumbres).

Los fundamentos de los parrafos sustantivos de este Resumen para responsables de politicas figuran en las secciones de los
capitulos del informe de base y en el Resumen técnico. Esas referencias figuran entre corchetes.

B. Cambios observados en el sistema climatico

Las observaciones del sistema climatico se basan en mediciones directas y en la teledeteccion desde satélites y otras plataformas.
Las observaciones de la temperatura y otras variables a escala mundial comenzaron a efectuarse en la era instrumental, a
mediados del siglo XIX, y desde 1950 existen conjuntos de observaciones mds completos y diversos. Las reconstrucciones
paleoclimdticas aportan registros que se remontan a siglos o millones de afos. Conjuntamente, proporcionan una vision global
de la variabilidad y los cambios a largo plazo en la atmdsfera, los océanos, la criosfera y la superficie terrestre.

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, el nivel
del mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado
(véanse las figuras RRP.1, RRP.2, RRP.3 y RRP.4). {2.2,2.4,3.2,3.7, 4.2-4.7,5.2, 5.3, 5.5-5.6, 6.2, 13.2}

T En el presente Resumen para responsables de politicas se han utilizado los siguientes términos para describir la evidencia disponible: limitada, media o sélida; y, para
referirse al nivel de acuerdo, 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. Para una evidencia y un enunciado de acuerdo determinados, se pueden asignar niveles de confianza distintos, pero los

mayores niveles de evidencia y de acuerdo se corresponden con mayores niveles de confianza (para mas informacion, véase el capitulo 1y el recuadro RT.1).

2 En el presente Resumen para responsables de politicas 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%, mas probable que improbable: >50%-
100%, y sumamente improbable: 0%-5%). La probabilidad resultante de la evaluacion se expresa en cursiva, por ejemplo, muy probable (véase el capitulo 1y el recuadro
RT.1 para més informacion).
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B.1 La atmdsfera

Cada uno de los tres ultimos decenios ha sido sucesivamente mas calido en la superficie de
la Tierra que cualquier decenio anterior desde 1850 (véase la figura RRP.1). En el hemisferio
norte, es probable que el periodo 1983-2012 haya sido el periodo de 30 anos mas calido de
los ultimos 1 400 anos (nivel de confianza medio). {2.4, 5.3}

e Los datos de temperatura 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] °C3, durante el periodo 1880-2012, para el que se han
producido de forma independiente varios conjuntos de datos. El incremento total entre el promedio del periodo 1850-1900y el
periodo 2003-2012 es de 0,78 [0,72 a 0,85] °C y esta basado en el conjunto de datos disponible més extenso* (véase la figura
RRP.1). {2.4}

e Por lo que respecta al periodo de tiempo mas largo, para el cual el calculo de las tendencias regionales es suficientemente
completo (de 1901 a 2012), casi la totalidad del planeta ha experimentado un aumento de la temperatura de superficie (véase
la figura RRP.1). {2.4}

e Ademas de registrar un calentamiento multidecenal notable, la temperatura media global en superficie muestra una variabilidad
decenal e interanual considerable (véase la figura RRP.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 climaticas a largo
plazo. Por ejemplo, la tasa de calentamiento durante los tltimos 15 afios (0,05 [-0,05 a 0,15] °C por decenio, entre 1998y 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)°. {2.4}

e Las reconstrucciones de la temperatura en superficie a escala continental muestran, con un nivel de confianza alto, periodos
multidecenales durante la anomalia climtica medieval (entre los afios 950 y 1250), que en algunas regiones fueron tan célidos
como a finales del siglo XX. El calentamiento en esos periodos calidos regionales no ocurrié con tanta coherencia entre las
regiones como el experimentado a finales del siglo XX (nivel de confianza alto). {5.5}

e  Espracticamente seguro que la troposfera se haya calentado a nivel global desde mediados del siglo XX. Gracias a observaciones
mas completas, se tiene un mayor nivel de confianza en las estimaciones de los cambios de temperatura en la troposfera del
hemisferio norte extratropical que en las de otros lugares. Existe un nivel de confianza medio respecto de la tasa y la estructura
vertical del calentamiento en la troposfera extratropical del hemisferio norte y un nivel de confianza bajo en otros lugares. {2.4}

e El nivel de confianza en los cambios de las precipitaciones promediadas sobre las zonas terrestres a escala mundial desde
1901 es bajo, antes de 1951, y medio, a partir de ese afio. 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
(véase la figura RRP.2). {Elemento tematico especifico 1 del Resumen Técnico (ETE.1 del RT), figura 2; 2.5}

e Desde 1950, aproximadamente, se han observado cambios en numerosos fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos
(véase el cuadro RRP.1 para mas informacion). Es muy probable que el niimero de dias y noches frios haya disminuido y que
el nimero de dias y noches calidos haya aumentado a escala mundial®, y es probable que en gran parte de Europa, Asia y
Australia haya aumentado la frecuencia de las olas de calor. Es probable que existan mas regiones en las que haya aumentado
el nimero de sucesos de precipitaciones intensas que en las que haya disminuido, y es probable que la frecuencia o intensidad
de las precipitaciones intensas haya aumentado en América del Norte y Europa. En otros continentes existe, como maximo, un
nivel de confianza medio en los cambios ocurridos relativos a los sucesos de precipitaciones intensas. {2.6}

3 En la contribucion del Grupo de trabajo | al Quinto Informe de Evaluacion, la incertidumbre se mide utilizando intervalos de incertidumbre del 90%, salvo que se especifique
otra cosa. Los intervalos de incertidumbre del 90%, expresados entre corchetes, tienen previsiblemente un 90% de probabilidad de abarcar el valor estimado. Los intervalos de
incertidumbre no son necesariamente simétricos en torno a la mejor estimacion correspondiente. Asimismo, se da la mejor estimacion de ese valor cuando se dispone de ella.

4 Los dos métodos presentados en este apartado también se utilizaron en el Cuarto Informe de Evaluacion. Con el primero se calcula la diferencia, utilizando la mejor
tendencia lineal ajustada de todos los puntos entre 1880 y 2012. Con el segundo se calcula la diferencia entre promedios durante los dos periodos, 1850-1900 y 2003-
2012. Por consiguiente, los valores resultantes y sus intervalos de incertidumbre del 90% no son directamente comparables. {2.4}

5> Las tendencias para periodos de 15 afios que empiezan en 1995, 1996 y 1997 registran unos 0,13 [0,02 a 0,24] °C por decenio, 0,14 [0,03 a 0,24] °C por decenio, y 0,07
[-0,02 a 0,18] °C por decenio, respectivamente.

6 Véase el Glosario para consultar la definicion de los siguientes términos: dias frios/noches frias, dias calidos/noches calidas y olas de calor. 3
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Anomalia observada en el promedio mundial de temperaturas
en superficie, terrestres y oceanicas combinadas, 1850-2012
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Figura RRP.1 | a) Anomalias observadas en el promedio mundial de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas combinadas, desde 1850 hasta 2012, a
partir de tres conjuntos de datos. Imagen superior: valores medios anuales. Imagen inferior: valores medios decenales, incluida la estimacion de la incertidumbre
para un conjunto de datos (linea negra). Las anomalias son relativas a la media del periodo 1961-1990. b) Mapa de los cambios observados en la temperatura
en superficie entre 1901y 2012, derivado de las tendencias en la temperatura determinadas por regresion lineal de un conjunto de datos (linea naranja en
la imagen a)). Se han calculado las tendencias en los casos en que la disponibilidad de datos ha permitido efectuar una estimacion fiable (es decir, solo para
cuadriculas con més del 70% de registros completos y més del 20% de disponibilidad de datos en el primer y Gltimo 10% del periodo de tiempo). Las demés
areas se muestran con color blanco. Las cuadriculas que muestran que la tendencia es significativa al nivel del 10% se indican con un signo +. Para obtener
una lista de los conjuntos de datos y mas informacion técnica, véase el material complementario del Resumen técnico. {figuras 2.19 a 2.21; figura RT.2).
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Cambio observado en la precipitacion anual sobre tierra.
1901-2010 1951- 2010
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Figura RRP.2 | Mapas de los cambios observados en la precipitacion, entre 1901 y 2010, y entre 1951 y 2010 (tendencias en la acumulacién anual,
calculadas de acuerdo con los mismos criterios empleados en la figura RRP.1), de un conjunto de datos. Para mas informacion técnica, véase el material
complementario del Resumen técnico. {ETE.1 del RT, figura 2; figura 2.29}

B.2 Los océanos

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 1971 y 2010
(nivel de confianza alto). Es practicamente seguro que la capa superior del océano (0-700
metros) se haya calentado entre 1971 y 2010 (véase la figura RRP.3), y es probable que se
haya calentado entre la década de 1870 y 1971. {3.2, Box 3.1}

A escala mundial, el calentamiento del océano es mayor cerca de la superficie. Los 75 metros superiores se han calentado
en 0,11 [0,09 a 0,13] °C por decenio, durante el periodo comprendido entre 1971 y 2010. Desde la elaboracion del
Cuarto Informe de Evaluacion, se han identificado errores instrumentales en los registros de temperaturas de las capas
superiores de los océanos y se han reducido, aumentando con ello el nivel de confianza en la evaluacion del cambio. {3.2}

Es probable que los océanos se hayan calentado entre 700 y 2 000 metros, desde 1957 hasta 2009. Existen suficientes
observaciones en el periodo 1992-2005 para realizar una evaluacién global del cambio de temperatura por debajo de
2 000 metros. Es probable que durante ese periodo no se hayan producido tendencias significativas en la temperatura
observada entre 2 000 y 3 000 metros. Es probable que el océano se haya calentado entre 3 000 metros y el fondo marino
durante ese periodo, correspondiendo el mayor calentamiento observado al Océano Austral. {3.2}

Mas del 60% del incremento neto de energia en el sistema climatico se ha almacenado en la capa superior del océano
(0-700 metros) durante el periodo relativamente bien muestreado de 40 afios, entre 1971 y 2010, y aproximadamente el
30% se ha almacenado en el océano por debajo de 700 metros. Es probable que el aumento de contenido de calor en la
capa superior del océano durante ese periodo, estimado a partir de una tendencia lineal, sea de 17 [entre 15y 19] x 102 )7
(véase la figura RRP.3). {3.2, recuadro 3.1}

Es tan probable como improbable que el contenido de calor del océano de 0 a 700 metros haya aumentado més lentamente entre
2003 y 2010 que entre 1993 y 2002 (véase la figura RRP.3). Es probable que la incorporacion de calor en el océano entre 700 y
2 000 metros, donde la variabilidad interanual es menor, haya ocurrido sin interrupcion entre 1993 y 2009. {3.2, recuadro 9.2}

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.
Estas tendencias regionales en la salinidad del océano proporcionan una evidencia indirecta de que la evaporacion y la
precipitacion sobre los océanos han cambiado (nivel de confianza medio). {2.5, 3.3, 3.5}

No se ha observado ninguna evidencia de la existencia de una tendencia en la circulacién de renuevo meridional del
Atlantico, sobre la base de los registros decenales de esta corriente en su totalidad y del historial de registros mas
extenso de sus componentes individuales. {3.6}

6 7

El aporte constante de calor a través del océano superficial a un ritmo de 1 W/m durante un afio provocaria un aumento del contenido de calor en el océano de 1,1 x 1022 J.
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B.3 La criosfera

En los dos ultimos decenios, los mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida han ido
perdiendo masa, los glaciares han continuado menguando en casi todo el mundo y el hielo
del Artico y el manto de nieve en primavera en el hemisferio norte han seguido reduciéndose
en extension (nivel de confianza alto) (véase la figura RRP.3). {4.2-4.7}

e Es muy probable que el ritmo de la pérdida de hielo® de los glaciares en todo el mundo, excepto los glaciares situados en
la periferia de los mantos de hielo®, haya sido en promedio de 226 [91 a 361] Gt/afio™! durante el periodo 1971-2009, y
de 275 [140 a 410] Gt/afio, durante el periodo 1993-2009'. {4.3}

e Es muy probable que, en promedio, el ritmo de la pérdida de hielo del manto de hielo de Groenlandia haya aumentado
considerablemente, de 34 [-6 a 74] Gt/afo™, durante el periodo 1992-2001, a 215 [157 a 274] Gt/afio”, durante el
periodo 2002-2011. {4.4}

e Es probable que, en promedio, el ritmo de la pérdida de hielo del manto de hielo de la Antartida haya aumentado de 30
[-37 a 97] Gt/aio?, durante el periodo 1992-2001, a 147 [72 a 221] Gt/afo", durante el periodo 2002-2011. Existe un
nivel de confianza muy alto en cuanto a que esta pérdida corresponde principalmente a la zona norte de la peninsula
antartica y al sector del mar de Amundsen de la Antartida occidental. {4.4}

*  Esmuy probable que la superficie media anual del hielo marino del Artico haya disminuido durante el periodo 1979-2012 en
un rango del 3,5% y el 4,1% por decenio (lo cual corresponde a un rango de entre 0,45y 0,51 millones de km? por decenio),
y es muy probable que el minimo estival del hielo marino (hielo marino permanente) haya disminuido en un rango del 9,4%
al 13,6% por decenio (lo cual corresponde a un rango de entre 0,73 y 1,07 millones de km2 por decenio). En promedio, la
disminucion registrada en la extension media decenal del hielo marino del Artico ha sido més rapida en verano (nivel de
confianza alto), y la extension espacial ha disminuido en cada temporada y en cada decenio sucesivo desde 1979 (nivel de
confianza alto) (véase la figura RRP.3). A partir de las reconstrucciones, existe un nivel de confianza medio en que, durante
los tres Gltimos decenios, la regresion estival del hielo marino del Artico no ha tenido precedentes y en que las temperaturas
superficiales del mar han sido excepcionalmente elevadas, al menos en los Gltimos 1 450 afios. {4.2, 5.5}

e Esmuy probable que la extension media anual del hielo marino de la Antértida haya aumentado a un ritmo que corresponde
aunrango de entre el 1,2%y el 1,8% por decenio (lo cual corresponde a un rango de entre 0,13 y 0,20 millones de km? por
decenio), entre 1979y 2012. Existe un nivel de confianza alto en cuanto a que existen marcadas diferencias regionales en
ese ritmo anual, con un aumento de la extensién en algunas regiones y una disminucién en otras. {4.2}

e Existe un nivel de confianza muy alto en cuanto a que, desde mediados del siglo XX, la extensién del manto de nieve
del hemisferio norte ha disminuido (véase la figura RRP.3). En el periodo 1967-2012, dicha extension disminuyd en un
1,6 [0,8 a 2,4]% por decenio, en los meses de marzo y abril, y un 11,7 [8,8 a 14,6]% por decenio en junio, y no registro
ningln aumento estadisticamente significativo en ningtn mes. {4.5}

e 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. El calentamiento observado fue de hasta 3 °C en partes del norte
de Alaska (de principios de la década de 1980 a mediados de la década de 2000) y hasta 2 °C en partes del norte de la
Rusia europea (de 1971 a 2010). En esta region se ha observado una reduccién considerable del grosor y la extension en
superficie del permafrost durante el periodo de 1975 a 2005 (nivel de confianza medio). {4.7}

e Diversas lineas de evidencia indican que, desde mediados del siglo XX, ha habido un calentamiento considerable del
Artico. {recuadro 5.1, 10.3}

8 Todas las referencias a la “pérdida de hielo” o “pérdida de masa” indican pérdida neta de hielo, es decir, acumulacion menos hielo derretido y icebergs desprendidos.

Por motivos metodoldgicos, en esta evaluacion de la pérdida de hielo de los mantos de hielo de la Antartida y de Groenlandia se tiene en cuenta el cambio en los glaciares
de la periferia. Por tanto, esos glaciares periféricos se excluyen de los valores dados para los glaciares.

10100 Gt/afio" de pérdida de hielo equivale a aproximadamente 0,28 mm/afio”" de la elevacion media mundial del nivel del mar.
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(@)  Manto de nieve en primavera en el hemisferio norte
45

40

35

(millones de km?)

30 - - - - +
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Afo

Extension del hielo marino en verano en el Artico

—
(o}
~—

14

12

10F

(millones de km?)

6 3

4 , , , , ,
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Afo
Cambio en el contenido calorifico medio global
de las capas superiores del océano

20

107F

(102J)

-10 F

-20 ! ! ! ! !
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Afo

(d) Cambio de nivel medio global del mar
200

150 |

100

(mm)

50 1

-50 : : . - -
1900 1920 1940 1960 1980 2000

AfRo

Figura RRP.3 | Distintos indicadores observados de un clima mundial cambiante: a) promedio de la extension del manto de nieve del hemisferio norte en
marzo-abril (primavera); b) promedio de la extension del hielo marino del Artico en julio-agosto-septiembre (verano); c) cambio en el contenido calorifico
medio global de las capas superiores del océano (0-700 metros), ajustado al periodo 2006-2010, y en relacion con el promedio de todos los conjuntos de
datos correspondientes a 1970; d) nivel medio global del mar con respecto al promedio del conjunto de datos de més larga duracion entre 1900 y 1905, 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 incertidumbres se
indican mediante sombreado de color. Véase el material complementario del Resumen técnico para obtener una lista de los conjuntos de datos. {figuras
3.2,3.13,4.19y 4.3; preguntas mas frecuentes 2.1, figura 2; figura RT.1}
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B.4 El nivel del mar

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). Durante el periodo 1901-2010, el nivel
medio global del mar se elevé 0,19 metros [0,17 a 0,21 metros] (véase la figura RRP.3). (3.7, 5.6, 13.2}

¢ Los datos indirectos e instrumentales del nivel del mar indican que, entre finales del siglo XIX y principios del siglo XX,
se produjo una transicion de las tasas medias de elevacion relativamente bajas registradas en los ultimos dos milenios
a unas tasas mas altas (nivel de confianza alto). Es probable que la tasa de elevacion media mundial del nivel del mar
haya seguido aumentando desde principios del siglo XX. {3.7, 5.6, 13.2}

e Es muy probable que la tasa media de elevacion promediada mundial del nivel del mar haya sido de 1,7 [1,5 a 1,9] mm/
ano”, entre 1901 y 2010, de 2,0 [1,7 a 2,3] mm/afio™, entre 1971 y 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 Gltimo periodo la tasa fue
mas alta. Es probable que también se registraran tasas altas entre 1920 y 1950. {3.7}

¢ Desde principios de la década de 1970, la combinacion de la pérdida de masa de los glaciares y la expansion térmica del océano
provocada por el calentamiento dan razon de aproximadamente el 75% de la elevacion observada del nivel medio global del
mar (nivel de confianza alto). Durante el periodo 1993-2010, la elevacion media mundial del nivel del mar coincide, con un nive/
de confianza alto, con la suma de las contribuciones observadas de la expansion térmica del océano debida al calentamiento
(1,1[0,8 a 1,4] mm/afio-1), y de los cambios en los glaciares (0,76 [0,39 a 1,13] mm/afio™"), el manto de hielo de Groenlandia
(0,33 [0,25 a 0,41] mm/ano™'), el manto de hielo de la Antartida (0,27 [0,16 a 0,38] mm/afio) y el almacenamiento terrestre de
agua (0,38 [0,26 a 0,49] mm/afio™). Estas contribuciones suman 2,8 [2,3 a 3,4] mm/afio”. {13.3}

e Existe un nivel de confianza muy alto en cuanto a que, en el dltimo periodo interglacial (que se remonta a entre 129 000
y 116 000 afios), durante varios miles de afos el nivel medio global méximo del mar estuvo por lo menos 5 metros por
encima del actual; y un nivel de confianza alto en que no estuvo mas de 10 metros 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 media
mundial del nivel del mar, entre 1,4 y 4,3 metros, 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 diferente y con una temperatura en superficie en las latitudes altas, promediada a lo largo de varios
miles de afios, por lo menos 2° C mas calida que en la actualidad (nivel de confianza alto). {5.3, 5.6}

B.5 El ciclo del carbono y otros ciclos biogeoquimicos

En los ultimos 800 000 aiios, las concentraciones atmosféricas de diéxido de carbono, metano y
oxido nitroso han aumentado a niveles sin precedentes. Las concentraciones de diéxido de carbono
han aumentado en un 40% desde la era preindustrial debido, en primer lugar, a las emisiones
derivadas de los combustibles fésiles y, en segundo lugar, a las emisiones netas derivadas del
cambio de uso del suelo. Los océanos han absorbido alrededor del 30% del diéxido de carbono
antropogeno emitido, provocando su acidificacion (véase la figura RRP4). {2.2,3.8,5.2,6.2,6.3}

e Las concentraciones atmosféricas de los gases de efecto invernadero, a saber, el didéxido de carbono (CO,), el metano
(CH,) y el 6xido nitroso (N,0), han aumentado desde 1750 debido a la actividad humana. En 2011, las concentraciones
de estos gases de efecto invernadero eran de 391 ppm", 1 803 ppmm y 324 ppmm, respectivamente, valores que
excedian los niveles preindustriales en aproximadamente el 40%, el 150% y el 20%, respectivamente. {2.2, 5.2, 6.1, 6.2}

e Las concentraciones de CO,, CH, y N,O superan hoy considerablemente las concentraciones mas altas registradas en los
nucleos de hielo correspondientes a los ultimos 800 000 afios. Existe un nivel de confianza muy alto en cuanto a que las
tasas promedio de aumento de las concentraciones atmosféricas durante el siglo pasado no han tenido precedentes en
los Gltimos 22 000 afios. {5.2, 6.1, 6.2}

" Las unidades de medida “ppm"” (partes por millén) o “ppmm” (partes por mil millones) representan la relacion que existe entre el nimero de moléculas de gas y el nimero 9
total de moléculas de aire seco. Por ejemplo, “300 ppm"” significa que hay 300 moléculas de un gas por cada millon de moléculas de aire seco.
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e Las emisiones anuales de CO, procedentes de la combustion de combustibles fosiles y la produccion de cemento fueron
de 8,3 [7,6 a 9,0] GtC'%/afio™!, promediados entre 2002 y 2011 (nivel de confianza alto), y de 9,5 [8,7 a 10,3] GtC/afio"!
en 2011, un 54% por encima del nivel correspondiente a 1990. Las emisiones netas anuales de CO, antropdgenas
producidas por el cambio de uso del suelo fueron, en promedio, de 0,9 [0,1 a 1,7] GtC/afio™! durante el periodo de 2002
a 2011 (nivel de confianza medio). {6.3}

e De 1750 a 2011, las emisiones de CO, procedentes de la combustion de combustibles fosiles y la produccion de cemento
liberaron 375 [345 a 405] GtC a la atmosfera, y se estima que la deforestacion y otros cambios de uso del suelo han
liberado 180 [100 a 260] GtC. Esto genera unas emisiones antropdgenas acumuladas de 555 [470 a 640] GtC. {6.3}

e De esas emisiones de CO, antropdgenas acumuladas, se han acumulado 240 [230 a 250] GtC en la atmosfera, 155 [125
a 185] GtC han sido incorporadas al océano y 160 [70 a 250] GtC se han acumulado en ecosistemas terrestres naturales
(esto es, el sumidero terrestre residual acumulado). {figura RT.4, 3.8, 6.3}

e La acidificacion del océano se cuantifica mediante la disminucion del pH®. El pH del agua del océano superficial ha

disminuido en 0,1 desde el comienzo de la era industrial (nivel de confianza alto), lo que corresponde a un aumento del
26% en la concentracion de iones de hidrogeno (véase la figura RRP.4). {3.8, recuadro 3.2}
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Figura RRP.4 | Distintos indicadores observados de un ciclo del carbono mundial cambiante: a) concentraciones atmosféricas de diéxido de carbono (CO,)
en Mauna Loa (19°32 N, 155°34 W, en rojo) y en el Polo Sur (89°59 S, 24°48 W, en negro), desde 1958; b) presion parcial de CO, disuelto en el océano
superficial (lineas azules) y pH in situ (lineas verdes), medicion de la acidez del agua del océano. Las mediciones proceden de tres estaciones situadas en
los océanos Atlantico (29°10 N, 15°30 W, azul oscuro/verde oscuro; 31°40 N, 64°10 W, azul/verde) y Pacifico (22°45 N, 158°00 W, celeste/verde claro). Se
puede obtener mas informacion de los conjuntos de datos expuestos en esta figura en el informe de base y en el material complementario del Resumen
técnico. {figuras 2.1y 3.18; figura RT.5}

121 gigatonelada de carbono = 1 GtC = 10" gramos de carbono; equivalente a 3,667 GtCO,.

3 El pH es una medida de la acidez que utiliza una escala logaritmica: una disminucion del pH de 1 unidad corresponde a un aumento 10 veces mayor en la concentracion de
jones de hidrogeno, o lo que es lo mismo, en la acidez.
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C. Impulsores del cambio climatico

Las sustancias y los procesos naturales y antropégenos que alteran el balance energético de la Tierra son impulsores del cambio
climatico. El forzamiento radiativo' permite cuantificar las modificaciones en los flujos de energia provocados por los cambios
producidos en estos impulsores en 2011, en relacion con 1750, a menos que se indique otra cosa. Cuando el forzamiento radiativo
es positivo, se produce un calentamiento en superficie, y cuando es negativo, un enfriamiento. El forzamiento radiativo se calcula a
partir de observaciones obtenidas in situ y por teledeteccion de las propiedades de los gases de efecto invernadero y los aerosoles y de
estimaciones que utilizan modelos numéricos para representar los procesos observados. Algunos de los compuestos emitidos afectan
a la concentracion atmosférica de otras sustancias. El forzamiento radiativo puede sefialarse mediante cambios en la concentracion de
cada sustancia', o también puede sefalarse por la emision de un componente, lo que ofrece una relacion mas directa con la actividad
humana. Este incluye las contribuciones de todas las sustancias afectadas por esa emision. El forzamiento radiativo antropdgeno total
de los dos métodos es idéntico cuando se consideran todos los impulsores. Aunque en este Resumen para responsables de politicas
se utilizan ambos métodos, se tiene en cuenta principalmente el forzamiento radiativo basado en las emisiones.

El forzamiento radiativo total es positivo y ha dado lugar a la absorciéon de energia por
el sistema climatico. La principal contribucion al forzamiento radiativo total proviene del
aumento en la concentracion de CO2 en la atmésfera que se viene produciendo desde 1750
(véase la figura RRP.5). {3.2, recuadro 3.1, 8.3, 8.5}

¢ El forzamiento radiativo antropdgeno total de 2011, en relacion con 1750, es de 2,29 [1,13 a 3,33] W/m? (véase la figura
RRP.5), y ha aumentado mas rapidamente desde 1970 que en decenios anteriores. La mejor estimacion del forzamiento
radiativo antropdgeno total de 2011 es un 43% superior al previsto en el Cuarto Informe de Evaluacion para el afio
2005. Esto es debido a una combinacion del crecimiento continuado en la mayoria de las concentraciones de gases
de efecto invernadero y a estimaciones mas precisas del forzamiento radiativo por aerosoles, que indican un efecto de
enfriamiento neto mas débil (forzamiento radiativo negativo). {8.5}

e El forzamiento radiativo provocado por las emisiones de gases de efecto invernadero homogéneamente mezclados
(CO,, CH, N,0 y halocarbonos) de 2011, en relacion con 1750, es de 3,00 [2,22 a 3,78] W/m? (véase la figura RRP.5). El
forzamiento radiativo derivado de cambios en las concentraciones de estos gases es de 2,83 [2,26 a 3,40] W/m?. {8.5}

¢ Solo las emisiones de CO, han causado un forzamiento radiativo de 1,68 [1,33 a 2,03] W/m? (véase la figura RRP.5). Si se
incluyen las emisiones de otros gases que contienen carbono, que también contribuyen al aumento de las concentraciones
de CO,, el forzamiento radiativo del CO, es de 1,82 [1,46 a 2,18] W/mZ {8.3, 8.5}

e Solo las emisiones de CH, han causado un forzamiento radiativo de 0,97 [0,74 a 1,20] W/m? (véase la figura RRP.5),
valor muy superior a la estimacién basada en la concentracién de 0,48 [0,38 a 0,58] W/m? (invariable desde el Cuarto
Informe de Evaluacion). Esta diferencia en las estimaciones se debe a los cambios en las concentraciones de ozono y al
vapor de agua en la estratosfera, provocados por las emisiones de CH, y otros gases que afectan indirectamente a la
concentracion de CH,. {8.3, 8.5}

e Las emisiones de halocarbonos que agotan el ozono estratosférico han provocado un forzamiento radiativo positivo
neto de 0,18 [0,01 a 0,35] W/m? (véase la figura RRP.5). El propio forzamiento radiativo positivo de estas emisiones
es superior al forzamiento radiativo negativo derivado del agotamiento del ozono que han inducido. El forzamiento
radiativo positivo, provocado por la suma de todos los halocarbonos, es similar al valor registrado en el Cuarto Informe
de Evaluacion, con una reduccion del forzamiento radiativo provocado por los clorofluorocarbonos (CFC), pero con
aumentos derivados de muchos de sus sustitutos. {8.3, 8.5}

e Las emisiones de gases de corta vida contribuyen al total del forzamiento radiativo antropégeno. Es prdcticamente
seguro que las emisiones de monoxido de carbono (CO) hayan inducido un forzamiento radiativo positivo, mientras
que es probable que las emisiones de dxidos de nitrogeno (NO,) hayan inducido un forzamiento radiativo negativo neto
(véase la figura RRP.5). {8.3, 8.5}

14 La potencia de los impulsores se cuantifica como forzamiento radiativo en unidades de vatios por metro cuadrado (W/m?), como figura en anteriores evaluaciones del IPCC. El forzamiento
radiativo es el cambio en el flujo de energia causado por un impulsor y se calcula en la tropopausa o en la parte superior de la atmasfera. En el concepto tradicional de forzamiento radiativo
empleado en los anteriores informes del IPCC, todas las condiciones en superficie y en la troposfera permanecen invariables. En los calculos del presente informe del forzamiento radiativo
para los gases de efecto invernadero homogéneamente mezclados y los aerosoles, se permite que las variables fisicas, salvo el hielo oceanico y marino, respondan a las perturbaciones
con ajustes rapidos. El forzamiento resultante se denomina, en el informe de base, forzamiento radiativo efectivo. Con este cambio se refleja el progreso cientifico respecto de anteriores
evaluaciones y se ofrece asi una mejor indicacion de la respuesta final de la temperatura para estos impulsores. En cuanto a los impulsores distintos de los gases de efecto invernadero
homogéneamente mezclados y los aerosoles, los ajustes rapidos estan menos caracterizados y se supone que son reducidos, por lo que se utiliza el forzamiento radiativo tradicional. {8.1}

15 Este método se utilizo para sefialar el forzamiento radiativo en el Resumen para responsables de politicas del Cuarto Informe de Evaluacion.
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¢ El forzamiento radiativo por el efecto total de los aerosoles en la atmoésfera, que incluye los ajustes de nube debidos a
aerosoles, es de -0,9 [-1,9 a -0,1] W/m? (nivel de confianza medio), y es el resultado del forzamiento negativo provocado por
la mayoria de los aerosoles y de la contribucién positiva del carbono negro por su absorcion de la radiacion solar. Existe un
nivel de confianza alto en cuanto a que los aerosoles y sus interacciones con las nubes han compensado, en una proporcion
considerable, el forzamiento medio global provocado por los gases de efecto invernadero homogéneamente mezclados, que
continGian generando la mayor incertidumbre en la estimacion total del forzamiento radiativo. {7.5, 8.3, 8.5}

¢ El forzamiento provocado por aerosoles volcanicos estratosféricos puede tener un gran impacto en el clima durante los
afos posteriores a las erupciones volcanicas. Varias erupciones de pequefa intensidad han causado, en el periodo 2008-
2011, un forzamiento radiativo de -0,11 [-0,15 a -0,08] W/m?, valor que practicamente duplica los valores registrados
entre 1999 y 2002. {8.4}

e Se estima que el forzamiento radiativo provocado por los cambios en la irradiacion solar es de 0,05 [0,00 a 0,10] W/m?
(véase la figura RRP.5). Las observaciones satelitales de los cambios en la irradiacion solar total de 1978 a 2011 indican
que el tltimo minimo solar fue inferior a los dos anteriores, lo que se traduce en un forzamiento radiativo de -0,04 [-0,08
a 0,00] W/m? entre el minimo mas reciente de 2008 y el minimo de 1986. {8.4}

¢ Durante todo el siglo pasado, el forzamiento radiativo natural total provocado por los cambios en la irradiacién solar
y los aerosoles volcanicos estratosféricos contribuyd poco al forzamiento radiativo neto, excepto en breves periodos

posteriores a grandes erupciones volcanicas. {8.5}
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Figura RRP.5 | Estimaciones de forzamiento radiativo en 2011 respecto de 1750, e incertidumbres agregadas de los principales impulsores del cambio climético. Los
valores son el forzamiento radiativo medio global™, dividido de acuerdo con los compuestos emitidos o procesos que resultan en una combinacion de impulsores. Las
mejores estimaciones del forzamiento radiativo neto se indican mediante rombos negros con los correspondientes intervalos de incertidumbre; los valores numéricos
se indican a la derecha de la figura, junto con el nivel de confianza en el forzamiento neto (MA: muy alto, A: alto, M: medio, B: bajo, MB: muy bajo). El forzamiento
por albedo, debido al carbono negro sobre la nieve y el hielo, se incluye en la barra de aerosoles de carbono negro. No se muestran los forzamientos pequefios por
estelas de condensacion (0,05 W/m2, incluidos los cirrus originados por estelas de condensacion) y los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el
hexafluoruro de azufre (SF) (total de 0,03 W/m?). Los forzamientos radiativos correspondientes a las distintas concentraciones de gases se pueden obtener sumando
las barras del mismo color. El forzamiento volcanico no se incluye, ya que su cardcter episddico hace dificil la comparacién con otros mecanismos de forzamiento. Se
proporciona el forzamiento radiativo antropdgeno total para tres afos diferentes, en relacion con 1750. Para mas detalles técnicos, incluidos los rangos de incerti-
12 dumbre asociados a los componentes y procesos individuales, véase el material complementario del Resumen técnico. {8.5; figuras 8.14 a 8.18; figuras RT.6 y RT.7]
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D. Comprension del sistema climatico y sus cambios recientes

La comprension de los cambios recientes en el sistema climético es el resultado de la combinacion de observaciones, estudios
de los procesos de retroalimentacion y simulaciones de modelos. La evaluacion de la capacidad de los modelos climaticos para
simular los cambios recientes exige el andlisis del estado de todos los componentes del sistema climético de los modelos, al
comienzo de la simulacion y del forzamiento antropdgeno y natural utilizado para propulsar los modelos. Gracias a la mayor
extension y minuciosidad de las observaciones y a la mejora de los modelos climaticos en la actualidad, es posible atribuir a la
contribucion humana los cambios detectados en mds componentes del sistema climético que en el Cuarto Informe de Evaluacion.

La influencia humana en el sistema climatico es clara. Es evidente a tenor de las crecientes
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmoésfera, el forzamiento radiativo
positivo y el calentamiento observado, y gracias a la comprension del sistema climatico. {2-14}

D.1 Evaluacion de los modelos climaticos

Los modelos climaticos han mejorado desde el Cuarto Informe de Evaluacion. Los modelos
reproducen patrones y tendencias de la temperatura en superficie a escala continental
observados a lo largo de muchos decenios, en particular el calentamiento mas rapido
producido desde mediados del siglo XX y el enfriamiento que se produce inmediatamente
tras las grandes erupciones volcanicas (nivel de confianza muy alto). {9.4, 9.6, 9.8}

e las simulaciones de modelos climaticos a largo plazo muestran una tendencia en la temperatura media global en
superficie, entre 1951 y 2012, que coincide con la tendencia observada (nivel de confianza muy alto). Sin embargo,
existen diferencias entre las tendencias de las simulaciones y las observadas a lo largo de periodos cortos de 10 a 15
afos (por ejemplo, de 1998 a 2012). {9.4, recuadro 9.2}

¢ Lareduccion 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 enfriamiento
al que contribuye la variabilidad interna natural, que comprende una posible redistribucion de calor dentro del océano (nive/
de confianza medio). La tendencia decreciente en el forzamiento radiativo se debe principalmente a erupciones volcanicas
y a la fase descendente en que se encuentra el ciclo solar de 11 afios. Sin embargo, existe un nivel de confianza bajo en la
cuantificacion de la funcion desempenada por los cambios en el forzamiento radiativo para causar la tendencia decreciente de
calentamiento. Existe un nivel de confianza medio en cuanto a que la variabilidad decenal interna natural provoca de manera
significativa la diferencia entre las observaciones y las simulaciones, en las que no esta previsto reproducir la cronologia
de la variabilidad interna natural. Asimismo, puede haber una contribucion derivada de deficiencias de forzamiento y, en
algunos modelos, una sobrestimacion de la respuesta al aumento de los gases de efecto invernadero y otros forzamientos
antropdgenos (predominantemente por los efectos de los aerosoles). {9.4, recuadro 9.2, 10.3, recuadro 10.2, 11.3}

e A escala regional, la confianza en la capacidad de los modelos para simular la temperatura en superficie es menor que
a escalas mayores. Sin embargo, existe un nivel de confianza alto en cuanto a que la temperatura en superficie a escala
regional se simula mejor que cuando se elabord el Cuarto Informe de Evaluacion. {9.4, 9.6}

¢ Ha habido progresos notables en la evaluacion de los fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos desde el Cuarto
Informe de Evaluacion. Las tendencias del promedio global en la frecuencia de dias y noches extremadamente calidos y frios
de las simulaciones, durante la segunda mitad del siglo XX, son generalmente coherentes con las observaciones. {9.5}

¢ Ha habido mejoras en la simulacion de los patrones a escala continental de las precipitaciones desde el Cuarto Informe
de Evaluacion. A escala regional, las simulaciones de las precipitaciones no ofrecen tan buenos resultados, y la evaluacion
se ve dificultada por las incertidumbres relativas a las observaciones. {9.4, 9.6}

e Actualmente, los modelos reproducen mejor algunos fenémenos climaticos importantes. Existe un nivel de confianza alto
en que las estadisticas de los monzones y de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), basadas en simulaciones de modelos
multiples, han mejorado desde el Cuarto Informe de Evaluacion. {9.5}
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e Los modelos climaticos incluyen en la actualidad més procesos de nubes y aerosoles, asi como sus interacciones, que
cuando se elabord el Cuarto Informe de Evaluacién, pero sigue existiendo un nivel de confianza bajo en la representacion
y cuantificacion de estos procesos mediante modelos. {7.3, 7.6, 9.4, 9.7}

 Existen evidencias solidas de la tendencia decreciente de la extensién estival del hielo marino del Artico desde 1979 y
ahora hay mas modelos que la reproducen que cuando se elaboré el Cuarto Informe de Evaluacion. Una cuarta parte de
los modelos muestra una tendencia igual o mayor que la mostrada por las observaciones, y la mayoria simulan una leve
tendencia decreciente en la extension del hielo marino del Antartico, aunque con una gran dispersion entre los modelos,
en contraste con la reducida tendencia creciente observada. {9.4}

¢ Muchos modelos reproducen los cambios observados en el contenido de calor de la capa superior del océano (0-700
metros) de 1961 a 2005 (nivel de confianza alto), consiguiendo que la serie temporal promediada de modelos miltiples
se sitde dentro del rango de las estimaciones de observacion disponibles para la mayor parte del periodo. {9.4}

e Los modelos climaticos que incluyen el ciclo del carbono (modelos del sistema Tierra) simulan el patron global de los
flujos de CO, océano-atmdsfera, con emision de gases en los tropicos y absorcion en las latitudes medias y altas. En la
mayoria de estos modelos, el tamafio de los sumideros de carbono terrestres y oceanicos de las simulaciones esta dentro
del rango de las estimaciones de observacion de finales del siglo XX. {9.4}

D.2 Cuantificacion de las respuestas del sistema climatico

Los estudios basados en observaciones y modelos de cambio de temperaturas,
retroalimentaciones climaticas y modificaciones del balance energético de la Tierra
combinados generan confianza sobre la magnitud del calentamiento mundial como
respuesta al forzamiento pasado y futuro. {recuadro 12.2, recuadro 13.1}

e Essumamente probable que la retroalimentacion neta provocada por el efecto combinado de los cambios en el vapor de
agua y las diferencias entre el calentamiento de la atmdsfera y en superficie sea positiva, y que, por lo tanto, amplifique
los cambios en el clima. Asimismo, es probable que la retroalimentacion radiativa neta debida a todos los tipos de
nubes combinados sea positiva. La incertidumbre sobre el signo y la magnitud de la retroalimentacion de nube se debe
principalmente a las dudas que persisten sobre el impacto del calentamiento en las nubes bajas. {7.2}

¢ Lasensibilidad climatica en equilibrio cuantifica la respuesta del sistema climatico al forzamiento radiativo constante en
escalas temporales que abarcan varios siglos. Se define como el cambio en la temperatura media global en superficie en
equilibrio causado cuando se duplica la concentracion atmosférica de CO,. Es probable que exista sensibilidad climatica
en equilibrio en el rango de 1,5 °C a 4,5 °C (nivel de confianza alto), sumamente improbable por debajo de 1 °C (nivel
de confianza alto), y muy improbable por encima de 6 °C (nivel de confianza medio)®. El limite inferior de temperatura
del rango probable resultante de la evaluacion es, por lo tanto, inferior a los 2 °C seialado en el Cuarto Informe de
Evaluacion, pero el limite superior es el mismo. Esta evaluacion refleja que se ha mejorado la comprension, que se ha
ampliado el registro de temperaturas en la atmésfera y el océano y que existen nuevas estimaciones del forzamiento
radiativo. {ETE.6 del RT, figura 1; recuadro 12.2}

e La velocidad y la magnitud del cambio climatico mundial estan determinadas por el forzamiento radiativo, las
retroalimentaciones climaticas y el almacenamiento de energia por el sistema climatico. Las estimaciones de estas
cantidades para los Ultimos decenios son coherentes con la evaluacién del rango probable de la sensibilidad climatica
en equilibrio para las incertidumbres en el marco de la evaluacion, lo que brinda una evidencia sélida de nuestra
comprension del cambio climético antropégeno. {recuadro 12.2, recuadro 13.1}

e La respuesta climatica transitoria cuantifica la respuesta del sistema climatico a un creciente forzamiento radiativo en
una escala temporal de decenios a siglos. Se define como el cambio en la temperatura media global en superficie en el
momento en que la concentracion atmosférica de CO, se ha duplicado en un escenario de aumento de la concentracion
de un 1% anual. Es probable que la respuesta climatica transitoria esté en el rango de 1,0 °C a 2,5 °C (nivel de confianza
alto), y es sumamente improbable que supere los 3 °C. {recuadro 12.2}
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Una magnitud relacionada es la respuesta climatica transitoria a las emisiones de CO, acumuladas (véase la seccion E.8),
que se define como el cambio en la temperatura media global en superficie por cada 1 000 GtC emitidas a la atmdsfera.
Es probable que la respuesta transitoria del clima a las emisiones de CO, acumuladas esté en el rango de 0,8 °Ca 2,5 °C
por cada 1 000 GtC, aplicable para las emisiones acumuladas hasta aproximadamente 2 000 GtC hasta el momento en
que se alcanzan temperaturas maximas (véase la figura RRP.10). {12.5, recuadro 12.2}

A los fines de comparar las contribuciones al cambio climatico de las emisiones de diferentes sustancias pueden utilizarse
varias métricas. La métrica y el horizonte temporal mas apropiados dependeran de los aspectos del cambio climatico que
se consideren mas importantes para una aplicacién en particular. No existe ninguna métrica que permita comparar con
precision todos los efectos provocados por las diferentes emisiones, y todos tienen limitaciones e incertidumbres. El potencial
de calentamiento global se calcula a partir del forzamiento radiativo acumulado en un horizonte temporal determinado, y
el potencial de cambio en la temperatura global esta basado en el cambio en la temperatura media global en superficie en
un momento concreto en el tiempo. En el informe de base pueden consultarse los valores actualizados. {8.7}

D.3 Deteccion y atribucion del cambio climatico

Se ha detectado la influencia humana en el calentamiento de la atmodsfera y el océano, en
alteraciones en el ciclo global del agua, en reducciones de la cantidad de nieve y hielo, en la
elevacion media mundial del nivel del mar y en cambios en algunos fenémenos climaticos
extremos (véase la figura RRP.6 y el cuadro RRP.1). Esta evidencia de la influencia humana
es mayor desde que se elaborara el Cuarto Informe de Evaluacion. Es sumamente probable
que la influencia humana haya sido la causa dominante del calentamiento observado desde
mediados del siglo XX. {10.3-10.6, 10.9}

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 combinacién del incremento de las concentraciones de gases de efecto
invernadero antropégenas y de otros forzamientos antropogenos. De acuerdo con las mejores estimaciones, la contribucién
de la actividad humana al calentamiento es similar al calentamiento observado durante el mencionado periodo. {10.3}

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, siendo probable que las contribuciones de otros forzamientos
antropogenos, incluido el efecto refrigerante de los aerosoles, se sitten en un rango de entre -0,6° Cy 0,1° C. Es probable que la
contribucion de los forzamientos naturales se sitlie en un rango de -0,1 °Ca 0,1 °C, y asimismo es probable que la variabilidad
interna natural se sitde en un rango de -0,1 °Ca 0,1 °C. En conjunto, la evaluacion de esas contribuciones es coherente con el
calentamiento observado de aproximadamente entre 0,6 °Cy 0,7 °C a lo largo del mencionado periodo. {10.3}

Es probable que en todas las regiones continentales, excepto la Antartida, los forzamientos antropdgenos hayan
contribuido considerablemente a los aumentos de la temperatura en superficie desde mediados del siglo XX (véase la
figura RRP.6). 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 forzamientos antropégenos hayan contribuido al calentamiento observado promediado
en las estaciones disponibles. Es probable que se haya realizado una contribucién antropdgena al calentamiento muy
sustancial del Artico observado desde mediados del siglo XX. {2.4,10.3}

Es muy probable que la influencia antropdgena, sobre todo de los gases de efecto invernadero y el agotamiento del ozono
estratosférico, haya dado lugar a un patrén observado detectable del calentamiento troposférico y al correspondiente
enfriamiento en la estratosfera inferior desde 1961.{2.4, 9.4, 10.3}

Es muy probable que los forzamientos antropdgenos hayan contribuido significativamente a aumentos en el contenido
global de calor en la capa superior del océano (0-700 metros), observado desde la década de 1970 (véase la figura
RRP.6). Existen evidencias de la influencia humana en algunas cuencas oceanicas particulares. {3.2, 10.4}

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 atmdsfera (nivel de confianza medio), a los cambios
a escala global en los patrones de precipitacion en la superficie terrestre (nivel de confianza medio), a la intensificacion de
precipitaciones fuertes sobre regiones continentales donde se dispone de suficientes datos (nivel de confianza medio), y a
cambios en la salinidad del océano en su capa superficial y por debajo de ella (muy probable).{2.5, 2.6, 3.3, 7.6, 10.3, 10.4}
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Figura RRP.6 | Comparacién del cambio climtico observado y simulado, basada en tres indicadores a gran escala en la atmoésfera, la criosfera y el océano:
cambio en las temperaturas del aire en la superficie terrestre continental (graficos amarillos), extensién del hielo marino en septiembre en el Artico y el
Antartico (graficos blancos) y contenido calorifico en las capas superiores del océano de las principales cuencas oceanicas (graficos azules). También se
muestran los cambios en el promedio global. Las anomalias se describen en relacion con 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, la linea continua muestra las zonas donde la cobertura de datos es buena y de mayor calidad y la linea
discontinua muestra las zonas donde la cobertura de datos solo es suficiente, en las que, por lo tanto, la incertidumbre es mayor. 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,
por sus siglas en inglés), con bandas sombreadas que muestran unos intervalos de confianza de entre el 5% y el 95%. Para mas detalles técnicos, incluidas
las definiciones de las regiones, véase el material complementario del Resumen técnico. {figura 10.21; figura RT.12}
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e Desde el Informe especial sobre la gestion de los riesgos de fendmenos meteoroldgicos extremos y desastres para mejorar la
adaptacion al cambio climatico se han seguido reforzando las evidencias de la influencia humana en las temperaturas extremas.
Ahora es muy probable que la influencia humana haya contribuido a los cambios a escala global observados en la frecuencia
e intensidad de las temperaturas extremas diarias desde mediados del siglo XX, y es probable que la influencia humana haya
duplicado con creces la probabilidad de ocurrencia de olas de calor en algunas localidades (véase el cuadro RRP.1). {10.6}

e Es muy probable que la influencia antropégena haya contribuido a la pérdida de hielo en el mar Artico desde 1979. 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 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 regién (véase la figura RRP.6).{10.5}

e Esprobable que la influencia antropdgena haya contribuido al retroceso de los glaciares desde la década de 1960y a una
mayor pérdida de masa superficial del manto de hielo de Groenlandia desde 1993. Debido al bajo nivel de conocimiento
cientifico, existe un nivel de confianza bajo en las causas atribuidas para la pérdida de masa observada del manto de
hielo en la Antartida en los tltimos dos decenios. {4.3, 10.5}

e Es probable que, desde 1970, haya habido una contribucién antropdgena a las reducciones observadas en el manto de
nieve en primavera en el hemisferio norte. {10.5}

e Es muy probable que la contribucién antropégena a la elevaciéon media mundial del nivel del mar haya sido significativa
desde la década de 1970, lo cual halla sustento en el nivel de confianza alto que se tiene en la influencia antropdgena
ejercida en las dos mayores contribuciones a la elevacion del nivel del mar, a saber, la expansion térmica y la pérdida de
masa de los glaciares. {10.4, 10.5, 13.3}

e Existe un nivel de confianza alto en cuanto a que los cambios en la irradiacién solar total no han contribuido al aumento
en la temperatura media global en superficie en el periodo 1986-2008, a tenor de lo que indican las mediciones satelitales
directas de la irradiacion solar total. Existe un nivel de confianza medio en cuanto a que el ciclo de variabilidad solar de
11 afios influye en las fluctuaciones decenales del clima en algunas regiones. No se ha determinado ninguna relacién
sélida entre las alteraciones en los rayos cosmicos y la nubosidad. {7.4, 10.3, recuadro 10.2}

E. El cambio climatico mundial y regional en el futuro

Las proyecciones de los cambios en el sistema climatico se elaboran empleando una jerarquia de modelos climaticos, que van
de modelos climéticos sencillos a otros integrales, pasando por modelos de complejidad intermedia, asi como modelos del
sistema Tierra. Esos modelos simulan cambios basados en un conjunto de escenarios de forzamientos antropdgenos. Para las
nuevas simulaciones de modelos climaticos, realizadas en el marco de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos
acoplados (CMIP5) del Programa Mundial de Investigaciones Climaticas, se ha utilizado un nuevo conjunto de escenarios: las
trayectorias de concentracion representativas (RCP). En todas las RCR, las concentraciones atmosféricas de CO, son mas elevadas
en 2100 respecto de hoy en dia, como resultado de un mayor aumento de las emisiones de CO, acumuladas en la atmosfera
durante el siglo XXI (véase el recuadro RRP1). A menos que se indique otra cosa, las proyecciones en el presente Resumen para
responsables de politicas son para finales del siglo XXI (2081-2100), en comparacion con el periodo 1986-2005. Para situar esas
proyecciones en un contexto historico, es necesario considerar los cambios observados entre los distintos periodos. Sobre la base
del conjunto de datos de la temperatura global en superficie mas prolongado del que se dispone, el cambio observado entre
el promedio del periodo 1850-1900 y el del periodo de referencia del Quinto Informe de Evaluacion es de 0,61 [0,55 a 0,67]
°C. Sin embargo, se ha producido un calentamiento superior al del promedio del periodo de referencia del Quinto Informe de
Evaluacion, con lo que esa cifra no da una estimacion del calentamiento histdrico hasta el momento actual (véase el capitulo 2).

Las emisiones continuas de gases de efecto invernadero causaran un mayor calentamiento
y nuevos cambios en todos los componentes del sistema climatico. Para contener el cambio
climatico, sera necesario reducir de forma sustancial y sostenida las emisiones de gases de
efecto invernadero. {6, 11-14}

e Las proyecciones para los préximos decenios muestran unos patrones espaciales de cambio climatico similares a los
proyectados para el final del siglo XXI, aunque de menor magnitud. La variabilidad interna natural continuara ejerciendo
una importante influencia en el clima, especialmente a corto plazo y a escala regional. A mediados del siglo XXI, las
magnitudes de los cambios proyectados variaran considerablemente segtn el escenario de emisiones elegido (véase el
recuadro RRP.1). {11.3, recuadro 11.1, anexo I}
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El cambio climatico proyectado sobre la base de las trayectorias de concentracion representativas (RCP) es similar al
proyectado en el Cuarto Informe de Evaluacion, tanto por lo que respecta a los patrones como a la magnitud, una vez
consideradas las diferencias de los escenarios. El margen de variacion de las proyecciones para las RCP altas es mas
reducido que para los escenarios comparables utilizados en el Cuarto Informe de Evaluacién, porque, a diferencia de
los escenarios de emision del Informe especial sobre escenarios de emisiones (IE-EE) utilizados en el Cuarto Informe
de Evaluacidn, las RCP utilizadas en el Quinto Informe de Evaluacién se definen como trayectorias de concentracion vy,
por tanto, las incertidumbres asociadas al ciclo del carbono que afectan a las concentraciones de CO, en la atmoésfera
no se consideran en las simulaciones determinadas por la concentracién de la CMIP5. Las proyecciones de la elevacion
del nivel del mar son mas completas que en el Cuarto Informe de Evaluacion, principalmente debido a la mejora de los
modelos en relacion con las contribuciones del hielo continental {11.3, 12.3, 12.4, 13.4, 13.5}

E.1 La atmésfera: temperaturas

Es probable que, para fines del siglo XXI, la temperatura global en superficie sea superior
en 1,5 °C a la del periodo entre 1850 y 1900 para todos los escenarios considerados de
trayectorias de concentracion representativas (RCP), excepto para el escenario RCP2,6. Es
probable que esa temperatura sea superior en 2 °C para los escenarios RCP6,0 y RCPS8,5,
y mas probable que improbable que sea superior en 2 °C para el escenario RCP4,5. El
calentamiento continuara después de 2100 en todos los escenarios RCP, excepto para el
RCP2,6. El calentamiento continuara mostrando una variabilidad entre interanual y decenal,
y no sera uniforme entre las regiones (véanse las figuras RRP.7 y RRP.8). {11.3, 12.3, 12.4, 14.8}

Es probable que el cambio en la temperatura media global en superficie para el periodo 2016-2035, en relacién con el periodo
1986-2005, esté en el rango de 0,3° C a 0,7° C (nivel de confianza medio). Esa evaluacion se basa en varias lineas de evidencia
y en el supuesto de que no se produciran erupciones volcanicas importantes ni alteraciones persistentes en la irradiacion solar
total. En relacion con la variabilidad interna natural, se prevé que los aumentos a corto plazo en las temperaturas medias
estacionales y anuales seran mayores en los tropicos y subtropicos que en las latitudes medias (nivel de confianza alto). {11.3}

Las proyecciones apuntan a que es probable que el aumento de la temperatura media global en superficie para 2081-
2100, en relacion con 1986-2005, se sitte en los rangos derivados de las simulaciones determinadas por la concentracion
de la CMIP5, esto es, de 0,3 °C a 1,7 °C (RCP2,6), de 1,1 °C a 2,6 °C (RCP4,5), de 1,4 °C a 3,1 °C (RCP6,0), y de 2,6 °C
a 4,8 °C (RCP8,5). La region del Artico se calentara més rapidamente que la media global y el calentamiento medio en
las zonas continentales afectara a una mayor extension que sobre los océanos (nivel de confianza muy alto) (véanse las
figuras RRP.7 y RRP.8, y el cuadro RRP.2). {12.4, 14.8}

En relacion con el promedio de 1850 a 1900, las proyecciones apuntan a que es probable que, para el final del siglo
XXI, la temperatura 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
alto), pero es improbable que sea superior en 2 °C para el escenario RCP2,6 (nivel de confianza medio). Es improbable
que dicha temperatura sea superior en 4 °C para los escenarios RCP2,6, RCP45 y RCP6,0 (nivel de confianza alto), y es
tan probable como improbable que sea superior en 4 °C para el escenario RCP8,5 (nivel de confianza medio). {12.4}

Es practicamente 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. Es muy probable que haya olas de calor con mayor frecuencia y mas duraderas. Continuaran
produciéndose temperaturas frias extremas en invierno de forma ocasional (véase el cuadro RRP.1). {12.4}

E.2 La atmésfera: el ciclo del agua

Los cambios que se produciran en el ciclo global del agua, en respuesta al calentamiento
durante el siglo XXI, no seran uniformes. Se acentuara el contraste en las precipitaciones
entre las regiones humedas y secas y entre las estaciones humedas y secas, si bien podra
haber excepciones regionales (véase la figura RRP.8). {12.4, 14.3}
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Figura RRP.7 | Series temporales simuladas, basadas en modelos mdltiples de la quinta fase del Proyecto de comparacién de modelos acoplados (CMIP5),
entre 1950 y 2100, de: a) el cambio anual en la temperatura media global en superficie respecto de 1986-2005; b) la extension del hielo marino en
septiembre en el hemisferio norte (media mévil quinquenal), y ¢) el pH medio global del océano superficial. 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). El color negro (sombreado gris) rep-
resenta la evolucion historica en los modelos, utilizando forzamientos historicos reconstruidos. Las incertidumbres medias y asociadas, promediadas entre
2081y 2100, figuran en todos los escenarios de RCP indicadas con barras verticales de colores. Se indica asimismo el nimero de modelos de la CMIP5,
utilizados para calcular la media de los modelos multiples. En el caso de la extension del hielo marino (gréfico b)), se indican (nimero de modelos entre
paréntesis) la media y la incertidumbre de las proyecciones (rango de minimo a maximo) del 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. Para completar la informacién, se indica también
la media de los modelos mdltiples de la CMIP5 con lineas de puntos. La linea discontinua representa condiciones en las que el océano esta casi libre de
hielo (esto es, cuando la extension del hielo marino es inferior a 106 km? durante al menos cinco afios consecutivos). Para mas detalles técnicos, véase el
material complementario del Resumen técnico. {figuras 6.28, 12.5y 12.28-12.31; figuras RT.15, RT.17 y RT.20]

19



Resumen para responsables de politicas

20

RCP 2,6 RCP 8,5
(a) Cambio en la temperatura media en superficie (1986-2005 a 2081-2100)

£S5 7 ‘4'5 2

°C)

-2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 N

(b) Cambio en la precipitacién media (1986-2005 a 2081-2100)

Promedio de modelos
=—— mlltiples de la CMIP5
para 1986-2005

Promedio de modelos
multiples de la CMIP5
para 2081-2100

Promedio del subconjunto
de la CMIP5 para 1986-2005

Promedio del subconjunto
de la CMIP5 para 2081-2100

(d)

(unidad de pH)

-0,6 -0,55 -0,5 -0,45 -04 -0,35 -0,3 -0,25 -0,2 -0,15 -0,1 -0,05

Figura RRP.8 | Mapas de resultados medios de modelos multiples de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5) de los
escenarios RCP2,6 y RCP8,5, correspondientes al periodo 2081-2100, relativos a: a) el cambio anual en la temperatura media en superficie; b) el cambio
de la media porcentual de la precipitacion media anual; ¢) la extension de hielo marino en septiembre en el hemisferio norte, y d) el cambio en el pH del
océano superficial. Los cambios en los mapas a), b) y d) se muestran en relacién con el periodo 1986-2005. El nimero de modelos de la CMIPS, utilizados
para calcular la media de los modelos multiples, se muestra en la esquina superior derecha de cada mapa. En los mapas a) y b), las tramas sombreadas
indican las regiones donde la media de los modelos mdltiples es pequeia en comparacidn con la variabilidad interna natural (esto es, inferior a una desvi-
acion tipica de la variabilidad interna natural en medias de 20 afios). Las tramas punteadas indican las regiones donde la media de los modelos multiples
es grande en comparacion con la variabilidad interna natural (esto es, superior a dos desviaciones tipicas de la variabilidad interna natural en medias de 20
afios) y donde, por lo menos, el 90% de los modelos concuerdan con el signo del cambio (véase el recuadro 12.1). En laimagen c), las lineas son las medias
de los modelos para 1986-2005; las areas rellenadas corresponden al final del siglo. Se indica en blanco la media de los modelos mdiltiples de la CMIP5,
y en celeste la proyeccion de la extension media del hielo marino de un subconjunto de modelos (nimero de modelos indicado entre paréntesis), que
reproduce con mayor aproximacion el estado medio climatoldgico y la tendencia registrada entre 1979 y 2012 de la extension de hielo marino del Artico.
Para mas detalles técnicos, véase el material complementario del Resumen técnico. {figuras 6.28, 12.11, 12.22'y 12.29; figuras RT.15, RT.16, RT.17 y RT.20]
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e Los cambios proyectados en el ciclo del agua para los proximos decenios muestran patrones a gran escala similares a
los proyectados para el final de siglo, aunque de menor magnitud. Los cambios a corto plazo y a escala regional estaran
sumamente influidos por la variabilidad interna natural y podran resultar afectados por las emisiones antropégenas. {11.3}

e Esprobable 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, para el final de
este siglo 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 (véase la figura RRP8). {7.6, 12.4, 14.3}

e Es muy probable que para el final de este siglo sean mas intensos y frecuentes los fendmenos de precipitacion extrema
en la mayoria de las masas térreas de latitud media y en las regiones tropicales himedas, conforme vaya aumentando la
temperatura media global en superficie (véase el cuadro RRP.1). {7.6, 12.4}

e A nivel mundial, es probable que la extensién abarcada por los sistemas monzonicos aumente a lo largo del siglo
XXI. Es probable que los vientos monzdnicos se debiliten y que la precipitacién monzédnica se intensifique debido al
incremento de humedad en la atmésfera. Es probable que las fechas de comienzo de los monzones se adelanten o no
cambien mucho. Asimismo es probable que las fechas de retirada de los monzones se retrasen, lo que conllevaria una
prolongacion de la estacién monzdnica en muchas regiones. {14.2}

e Existe un nivel de confianza alto en cuanto a que el fenémeno El Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS) seguira siendo el modo
dominante de variabilidad interanual en el Pacifico tropical, con efectos que se sentiran a nivel mundial en el siglo XXI.
En razén del aumento de humedad existente, es probable que a escalas regionales se intensifique la variabilidad en la
precipitacion conexa al fenémeno ENOS. Las variaciones naturales de la amplitud y el patron espacial de ese fenémeno
son grandes y, por lo tanto, persiste un nivel de confianza bajo en cualquier cambio proyectado concreto para el siglo
XXI, en relacién con el fenémeno ENOS y con los fendmenos regionales conexos. {5.4, 14.4}

Cuadro RRP.2 | Proyeccién del cambio en la temperatura media global del aire en la superficie y de la elevacion media mundial del nivel del mar para
mediados y finales del siglo XXI, en relacién con el periodo de referencia 1986-2005. {12.4; cuadro 12.2, cuadro 13.5}

2046-2065 2081-2100
Escenario Media Rango probablec Media Rango probable?
RCP2,6 1,0 04a16 1,0 03al,7
Cam_blo enla temp.eratura RCP4S 14 09220 18 11226
media global del aire
en superficie (en °C)? RCP6,0 1.3 08a18 2% 14a3,1
RCP8,5 2,0 14226 3,7 26248
Escenario Media Rango probablec Media Rango probable?
RCP2,6 0,24 0,17a0,32 0,40 0,26 a 0,55
Elevacion media RCP4,5 026 0192033 047 03220,63
mundial del nivel del
mar (en metros)® RCP6,0 0,25 0,18a0,32 0,48 033a0,63
RCP8,5 030 022a0,38 0,63 0,45a0,82

Notas:

o

Con base en el conjunto de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5); las anomalias se calculan con respecto al periodo 1986-2005.
Mediante el empleo de HadCRUT4 y su estimacion de la incertidumbre (intervalo de confianza de entre el 5% y el 95%), el calentamiento observado para el periodo de
referencia 1986-2005 corresponde a 0,61 [0,55 a 0,67] °C, desde 1850-1900, y a 0,11 [0,09 a 0,13] °C, desde 1980-1999, periodo de referencia para las proyecciones
utilizadas en el Cuarto Informe de Evaluacion. Los rangos probables no se han evaluado aqui con respecto a anteriores periodos de referencia, ya que generalmente en
la bibliografia no se dispone de métodos para combinar las incertidumbres relativas a los modelos y a las observaciones. La adicién de los cambios de las proyecciones
y de las observaciones no explica los posibles efectos de las desviaciones de los modelos en comparacion con las observaciones, ni tampoco la variabilidad interna
natural durante el periodo de referencia de las observaciones {2.4; 11.2; cuadros 12.2 'y 12.3}

3

Basado en 21 modelos de la CMIP5; las anomalias se calculan con respecto al periodo 1986-2005. En los casos en que no se dispone de los resultados de la CMIP5
para un determinado modelo de circulacion general atmésfera-océano (MCGAO) y un escenario, los resultados se han estimado segtn se explica en el cuadro 13.5 del
capitulo 13. Las contribuciones derivadas de un cambio dindmico rapido del manto de hielo y del almacenamiento antropdgeno de agua terrestre se tratan como si se
comportaran conforme a una distribucion de probabilidades uniforme y, en gran medida, con independencia del escenario. Ese trato no implica que las contribuciones
correspondientes no dependan de los distintos escenarios; indica mas bien que con el estado actual de conocimientos no es posible realizar una evaluacion cuantitativa
de dicha dependencia. Sobre la base del conocimiento actual, 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.

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 nivel
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 han cuantificado en razén de conocimientos cientificos insuficientes. {11.3}

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 media mundial del nivel del mar, e/ nivel de confianza
es medio para ambos horizontes temporales. 21
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E.3 La atmadsfera: la calidad del aire

e Elrango de proyecciones de la calidad del aire (0zono y particulas PM2.5'7 en el aire cerca de la superficie) viene determinado
principalmente por las emisiones (incluido el CH,) y no por el cambio climético fisico (nivel de confianza medlio). Existe un nivel
de confianza alto en cuanto a que a nivel mundial el calentamiento hara disminuir el 0zono general en superficie. Unos niveles
elevados de CH, (como en el escenario RCP8,5) pueden compensar ese declive, haciendo que el ozono general en superficie
aumente en promedio para el afio 2100 en aproximadamente 8 ppmm (un 25% de los niveles actuales) frente a los escenarios
en que se dan pequefias variaciones de CH, (como en los escenarios RCP4,5 y RCP6,0) (nivel de confianza alto).{11.3}

e Los datos de las observaciones y los modelos indican que, a igualdad de las demas condiciones, las mayores temperaturas
locales en superficie de las regiones contaminadas desencadenaran retroalimentaciones regionales quimicas y emisiones
locales que redundaran en un aumento de los niveles pico del ozono y de las particulas PM2.5 (nivel de confianza medio).
En lo concerniente a las particulas PM2.5, el cambio climatico puede alterar las fuentes de los aerosoles naturales y su
remocion por precipitacion, pero no se asigna ningun nivel de confianza al impacto general del cambio climatico en las
distribuciones de particulas PM2.5. {11.3}

E.4 Los océanos

Los océanos mundiales seguiran calentandose durante el siglo XXI. El calor penetrara desde la
superficie hasta las capas profundas de los océanos y afectara a la circulacion oceanica. {11.3, 12.4}

e Las proyecciones indican que el calentamiento oceanico mas acusado se producira en la superficie en las regiones
tropicales y subtropicales del hemisferio norte. El calentamiento mas pronunciado a mayor profundidad se producira en
el océano Austral (nivel de confianza alto). Las mejores estimaciones indican que, al final del siglo XXI, el calentamiento
del océano en los primeros 100 metros de profundidad sera de aproximadamente entre 0,6 °C (RCP2,6) y 2,0 °C (RCP8,5),
y a unos 1 000 m de profundidad, entre 0,3 °C (RCP2,6) y 0,6 °C (RCP8,5). {12.4, 14.3}

e Es muy probable que la circulacién de renuevo meridional del Atlantico se debilite durante el siglo XXI. Las mejores
estimaciones y rangos'® para la reduccion son del 11% (1% a 24%) en el escenario RCP2,6 y del 34% (12% a 54%) en el
RCP8,5. Es probable que cerca del afio 2050 se produzca un cierto debilitamiento de la circulacién, pero puede que haya
algunos decenios en los que la circulacion se intensifique debido a la larga variabilidad interna natural. {11.3, 12.4}

e Es muy improbable que la circulacién de renuevo meridional del Atlantico sufra una transicion abrupta o caida en el
siglo XXI para los escenarios considerados. Existe un nivel de confianza bajo en la evaluacion de la evolucion de esa
circulacion mas alla del siglo XXI, debido al reducido nimero de analisis realizados y a los resultados equivocos obtenidos.
No obstante, no se puede excluir que disminuya la circulacion después del siglo XXI en caso de un calentamiento muy
sostenido. {12.5}

E.5 La criosfera

Es muy probable que la cubierta de hielo del Artico siga menguando y haciéndose mas
delgada, y que el manto de nieve en primavera en el hemisferio norte disminuya a lo largo
del siglo XXI a medida que vaya aumentando la temperatura media global en superficie. El
volumen global de los glaciares continuara reduciéndose. {12.4, 13.4}

e Las proyecciones del promedio de varios modelos apuntan a que para fines del siglo XXI habra disminuido la extension
del hielo marino durante todo el afio. El rango de disminuciones varia desde el 43%, en el caso del escenario RCP2,6,
hasta el 94%, en el caso del RCP8,5 en septiembre, y desde el 8%, en el caso del RCP2,6 hasta el 34%, en el caso del
RCP8,5 en febrero (nivel de confianza medio) (véanse las figuras RRP.7 y RRP.8). {12.4}

17 PM2.5 se refiere a particulas con un didmetro menor de 2,5 micrometros, una medida de la concentracion de aerosoles atmosféricos.
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18 Los rangos en este parrafo indican el margen de variacion de los modelos de la quinta fase del Proyecto de comparacién de modelos acoplados (CMIP5).
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e Sobre la base de una evaluacién del subconjunto de los modelos que reproducen con mayor rigor el estado climatoldgico
medio y de la tendencia de la extensién del hielo marino del Artico, registrada entre 1979 y 2012, es probable que antes de
mediados de siglo, el océano Artico esté casi libre de hielo'® en el mes de septiembre, por lo que respecta al escenario RCP8,5
(nivel de confianza medio) (véanse las figuras RRP.7 y RRP.8). Para los deméas escenarios, no se puede hacer con confianza
una proyeccién de cuando en el siglo XXI podria estar el Artico casi libre de hielo en el mes de septiembre. {11.3, 12.4, 12.5}

¢ EnelAntartico, las proyecciones sefialan, con un nivel de confianza bajo, que para fines del siglo XXl se producira una disminucion
de la extension y del volumen del hielo marino, a medida que aumente la temperatura media global en superficie. {12.4}

e Las proyecciones apuntan a que, para el final del siglo XXI, el volumen global de los glaciares, excluidos los glaciares de
la periferia de la Antartida, habra disminuido 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). {13.4, 13.5}

e Las proyecciones del promedio de los modelos apuntan a que, para el final del siglo XXI, la extension del manto de nieve
en primavera en el hemisferio norte habra disminuido en un 7%, en el caso del escenario RCP2.6, y en un 25%, en el
caso del escenario RCP8.5 (nivel de confianza medio). {12.4}

e Es prdcticamente seguro que en latitudes muy septentrionales disminuya la extension del permafrost cerca de la
superficie, conforme aumente la temperatura media global en superficie. Las proyecciones del promedio de los modelos
indican que, para el final del siglo XXI, la superficie del permafrost cerca de la superficie (por encima de 3,5 metros) habra
disminuido entre el 37% (RCP2,6) y el 81% (RCP8,5) (nivel de confianza medio). {12.4}

E.6 El nivel del mar

El nivel medio global del mar seguira aumentando durante el siglo XXI (véase la figura
RRP.9). En todos los escenarios de trayectorias de concentracion representativas (RCP), es
muy probable que el ritmo de elevacion del nivel del mar sea mayor que el observado
durante el periodo 1971-2010, debido al mayor calentamiento de los océanos y a la mayor
pérdida de masa de los glaciares y los mantos de hielo. {13.3-13.5}

e Desde el Cuarto Informe de Evaluacion, ha aumentado el nivel de confianza en las proyecciones de la elevacion media mundial del
nivel del mar, debido al mayor conocimiento fisico de los componentes del nivel del mar, la mayor correspondencia de los modelos
basados en procesos con las observaciones y la incorporacion de los cambios dindmicos de los mantos de hielo. {13.3-13.5}

e Es probable que la elevacion media mundial del nivel del mar para el periodo 2081-2100, en relacién con el periodo
1986-2005, se sitlie en un rango de 0,26 a 0,55 metros para el escenario RCP2,6; de 0,32 a 0,63 metros, en el caso
del escenario RCP4,5; de 0,33 a 0,63 metros, en el caso del escenario RCP6,0; y de 0,45 a 0,82 metros, en el caso del
escenario RCP8,5 (nivel de confianza medio). Respecto del escenario RCP8,5, la elevacion para el afio 2100 sera de 0,52
a 0,98 metros, con una tasa de elevacion durante el periodo 2081-2100 de entre 8 y 16 milimetros anuales (nivel de
confianza medio). Estos rangos se han calculado a partir de las proyecciones climaticas de la quinta fase del Proyecto de
comparacion de modelos acoplados (CMIP5), en combinacién con modelos basados en procesos y la evaluacion de la
bibliografia sobre las aportaciones de los glaciares y los mantos de hielo (véanse la figura RRP.9 y el cuadro RRP.2). {13.5}

e Enlas proyecciones de los escenarios RCP para el siglo XXI, la expansion térmica representa entre el 30% y el 55% de la elevacion
media mundial del nivel del mar; y la aportacién de los glaciares, entre el 15% y el 35%. El incremento del derretimiento en
superficie del manto de hielo de Groenlandia sera mayor que la precipitacion en forma de nieve, lo que se traducira en una
aportacion positiva para el futuro nivel del mar procedente de los cambios sobrevenidos en el balance de masa en superficie de
esta region (nivel de confianza alto). Mientras que el derretimiento en superficie seguira produciéndose en pequefia magnitud, se
prevé que la precipitacion en forma de nieve sobre el manto de hielo de la Antartida (nivel de confianza mediio) aumente, con lo
que sera negativa la aportacion al futuro nivel del mar procedente de los cambios sobrevenidos en el balance de masa en superficie
de esta region. Es probable que los cambios en el aflujo de los dos mantos de hielo combinados representen una contribucion al
aumento de nivel de entre 0,03 y 0,20 metros durante el periodo 2081-2100 (nivel de confianza medio). {13.3-13.5}

e Sobre la base del conocimiento actual, 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. {13.4, 13.5}
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19 Se entiende que existen condiciones en las que el océano Artico esté casi libre de hielo cuando la extensién del hielo marino es inferior a 106 km? durante un minimo de
cinco afios consecutivos.
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Elevacion media mundial del nivel del mar
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Figura RRP.9 | Proyecciones de la elevacion media mundial del nivel del mar durante el siglo XXI, en relacion con el periodo 1986-2005, a partir de
una combinacion del conjunto de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5) y de los modelos basados en procesos
para los escenarios RCP2,6 y RCP8,5. El rango probable resultante de la evaluacion se indica con una banda sombreada. Los rangos probables resul-
tantes de la evaluacion para la media, registrada durante el periodo 2081-2100 para todos los escenarios de RCP, se muestran con barras verticales
de colores, y el valor de la mediana correspondiente se indica con una linea horizontal. Para mas detalles técnicos, véase el material complementario
del Resumen técnico. {cuadro 13.5, figuras 13.10 y 13.11; figuras RT.21 y RT.22}

En el siglo XXI, se ha estudiado la base de proyecciones de mayores elevaciones medias mundiales del nivel del mar, y
se ha concluido que actualmente no se dispone de suficientes datos para evaluar la probabilidad de niveles especificos
por encima del rango probable resultante de la evaluacion. Las proyecciones de muchos modelos semiempiricos sefialan
elevaciones medias mundiales del nivel del mar superiores a las de los modelos basados en procesos (llegan a doblarlas);
sin embargo, en la comunidad cientifica no existe consenso sobre su fiabilidad y, por lo tanto, en esas proyecciones el
nivel de confianza es bajo. {13.5}

La elevacion del nivel del mar no sera uniforme. Es muy probable que para fines del siglo XXI el nivel del mar aumente
en aproximadamente més del 95% de las zonas ocupadas por los océanos. 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 cambio del nivel
del mar medio mundial. {13.1, 13.6}

E.7 El ciclo del carbono y otros ciclos biogeoquimicos

El cambio climatico afectara a los procesos del ciclo del carbono de un modo que agudizara
el aumento de CO, en la atmosfera (nivel de confianza alto). Las nuevas incorporaciones de
carbono en los océanos provocaran una mayor acidificacion de estos. {6.4}

Segun los cuatro escenarios de trayectorias de concentracion representativas (RCP), la incorporacién de CO, antropdgeno
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 sequira en el futuro la incorporacion
de carbono en la tierra, es menor. La mayoria de las proyecciones de los modelos sefialan una incorporacion continua
de carbono en la tierra en todos los escenarios RCP, pero hay modelos que simulan una pérdida de carbono en la tierra
debida al efecto combinado del cambio climatico y el cambio de uso del suelo. {6.4}

Sobre la base de los modelos del sistema Tierra, hay un nivel de confianza alto en cuanto a que la retroalimentacion entre el
climay el ciclo del carbono sera positiva en el siglo XXI; es decir, el cambio climético compensara parcialmente los aumentos
en los sumideros de carbono terrestres y ocednicos que se produzcan, aumentando el CO, en la atmosfera, con lo que quedara
retenido en ella una mayor proporcion del CO, antropdgeno emitido. Las observaciones y los modelos paleoclimaticos
sustentan la retroalimentacion positiva entre el clima y el ciclo del carbono en escalas temporales de siglos a milenios. {6.2, 6.4}
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Cuadro RRP.3 | Emisiones de CO, acumuladas para el periodo 2012-2100, compatibles con las concentraciones atmosféricas en las RCP simuladas
por los modelos del sistema Tierra de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5). {6.4, cuadro 6.12, figura RT.19}

Emisiones de CO2 acumuladas para 2012-2100°
Escenario GtC GtCO,
Media Rango Media Rango
RCP2,6 270 1402410 990 510a 1505
RCP4,5 780 595a 1005 2860 2180a3690
RCP6,0 1060 8401250 3885 3080 a 4 585
RCP8,5 1685 141521910 6180 518527005
Notas:

2 1 gigatonelada de carbono = 1 GtC = 10> gramos de carbono, equivalente a 3,667 GtCO,.

e Las proyecciones de los modelos del sistema Tierra apuntan a una mayor acidificacion global de los océanos para todos
los escenarios de RCP. La correspondiente disminucion del pH en el océano superficial para el final del siglo XXI estara
en el rango'® de 0,06 a 0,07, en el caso del escenario RCP2,6; de 0,14 a 0,15, en el caso del RCP4,5; de 0,20 a 0,21, en
el caso del RCP6,0, y de 0,30 a 0,32, en el caso del RCP8,5 (véanse las figuras RRP.7 y RRP.8). {6.4}

e Las emisiones de CO, acumuladas? para el periodo 2012-2100, compatibles con las concentraciones de CO, atmosférico,
seguin 15 modelos del sistema Tierra, se situan en el rango'® de 140 a 410 GtC, en el caso del escenario RCP2,6; de 595
a 1005 GtC, en el caso del RCP4,5; de 840 a 1 250 GtC, en el caso del RCP6,0, y de 1415 a1 910 GtC, en el caso del
RCP8,5 (véase el cuadro RRP.3). {6.4}

e Para 2050, las emisiones anuales de CO,, derivadas de los modelos del sistema Tierra que contemplan el escenario
RCP2,.6, son menores que las emisiones de 1990 (entre el 14% y el 96%). En aproximadamente la mitad de los modelos,
se deduce que para fines del siglo XXI, las emisiones tendran valores ligeramente positivos, mientras que en la otra mitad
de modelos se deduce que se producira una remocion neta de CO, de la atmosfera. {6.4, figura RT.19}

e De acuerdo con las evaluaciones, durante el siglo XXI la liberacién de CO, y CH, a la atmdsfera, procedente de las
reservas de carbono del permafrost que se va deshelando, se situara en el rango de 50 a 250 GtC, en el caso del escenario
RCP8,5 (nivel de confianza bajo). {6.4}

E.8 Estabilizacion del clima, inexorabilidad e irreversibilidad del cambio climatico

Las emisiones de CO, acumuladas determinaran en gran medida el calentamiento medio global
en superficie a finales del siglo XXl y posteriormente (véase la figura RRP.10). La mayoria de
los aspectos del cambio climatico perduraran durante muchos siglos, incluso aunque pararan
las emisiones de CO,, lo que supone una notable inexorabilidad del cambio climatico durante
varios siglos, debido a las emisiones de CO, pasadas, presentes y futuras. {12.5}

¢ El total de emisiones de CO, acumuladas y la respuesta de la temperatura media global en superficie se relacionan de
forma aproximadamente lineal (véase la figura RRP.10). 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. {12.5}

e Para limitar el calentamiento causado Unicamente por las emisiones antropégenas de CO, con una probabilidad >33%,
>50% y >66% hasta menos de 2° C, a partir del periodo 1861-1880%, sera necesario que desde ese periodo las emisiones
de CO, acumuladas de origen antropégeno permanezcan entre 0 y alrededor de 1 570 GtC (equivalente a 5 760 GtCO,),
entre 0 y alrededor de 1 210 GtC (4 440 GtCO,) y entre 0 y alrededor de 1 000 GtC (3 670 GtCO,), respectivamente?.
Dichas cantidades superiores se reducen a alrededor de 900 GtC (3 300 GtCO,), 820 GtC (3 010 GtCO,) y 790 GtC (2 900
GtCO0,), respectivamente, cuando se consideran otros forzamientos distintos del CO, como en el escenario RCP2,6. En
2011, ya se habia emitido una cantidad de 515 [445 a 585] GtC (1 890 [1 630 a 2 150] GtCO,). {12.5}

2 Procedentes de los sectores de los combustibles fosiles, cementero, industrial y de los desechos.

21 Para calcular este intervalo de emisiones de CO, es preciso considerar impulsores distintos del CO,.

22 Primer periodo de 20 afios disponible de los modelos.

3 Esto se basa en la evaluacion de la respuesta climatica transitoria a las emisiones de carbono acumuladas (Respuesta climatica transitoria, véase la seccién D.2). 25
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e Para establecer un objetivo de calentamiento menor, 0 una probabilidad mayor de permanecer por debajo de un objetivo
de calentamiento especifico, sera necesario que las emisiones de CO, acumuladas sean menores. La contabilizacién de
los efectos de calentamiento de los aumentos de gases de efecto invernadero distintos del CO,, las disminuciones de
los aerosoles o la liberacion de gases de efecto invernadero del permafrost también provocaran una disminucion de las
emisiones de CO, acumuladas para un objetivo de calentamiento especifico (véase la figura RRP.10). {12.5}

e Gran parte del cambio climatico antropdgeno, resultante de las emisiones de CO,, es irreversible en una escala temporal de entre
varios siglos y milenios, excepto en el caso en que se produzca una abundante remocion neta de CO, de la atmésfera durante
un periodo de tiempo prolongado. Durante muchos siglos, la temperatura en superficie se mantendra aproximadamente
constante a niveles elevados después de que cesen completamente las emisiones de CO, antropdgenas netas. Habida cuenta
de las dilatadas escalas temporales a las que ocurre la transferencia de calor desde la superficie a las profundidades de los
océanos, el calentamiento oceanico continuara durante siglos. Segun el escenario considerado, aproximadamente entre el
15% y el 40% del CO, emitido permanecerd en la atmdsfera por un lapso mayor de 1 000 afios. {recuadro 6.1, 12.4, 12.5}

e Esprdcticamente seguro que después del afio 2100 la elevacién media mundial del nivel del mar sequira existiendo, y durante
muchos siglos seguira aumentando el nivel del mar en razén de la expansion térmica. Los escasos resultados de los modelos
disponibles mas alla de 2100 indican que, para 2300, la elevacion media mundial del nivel del mar por encima del nivel
preindustrial serd inferior a 1 metro, por lo que respecta al forzamiento radiativo correspondiente a las concentraciones de
CO, que alcanzan un maximo y que se reducen hasta permanecer por debajo de 500 ppm, como en el escenario RCP2,6. Para
un forzamiento radiativo correspondiente a una concentracién de CO, por encima de 700 ppm pero por debajo de 1 500 ppm,
como en el escenario RCP8,5, la elevacion proyectada es de 1 metro a mas de 3 metros (nivel de confianza medio). {13.5}

Total de emisiones de CO, antropogenas acumuladas desde 1870 (GtCO,)
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Figura RRP.10 | 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. Los resultados de modelos mdltiples obtenidos de modelos del ciclo climatico y del carbono, de acuerdo con un orden jerarquico
para cada trayectoria de concentracion representativa (RCP) hasta 2100, se muestran con lineas de colores y puntos (medias decenales). En algunos casos, se
indica el afio correspondiente a la media decenal para mayor claridad (por ejemplo, el afio 2050 indica la década 2040-2049). Los resultados de los modelos
para el periodo histdrico (1860 a 2010) se indican en negro. El penacho de color muestra la extension de los modelos mdltiples en los cuatro escenarios de RCP
y va diluyéndose con los nimeros decrecientes de los modelos en el escenario RCP8,5. La media de los modelos mdiltiples y el rango simulado por los modelos
de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5), obligados a reflejar un aumento de CO, del 1% anual (simulaciones de CO, del
1% afio"), se muestran mediante la linea negra delgada y el rea gris. Para una cantidad especifica de emisiones de CO, acumuladas, las simulaciones de CO,
del 1% anual muestran un calentamiento menor que las que se rigen por escenarios de RCP, que incluyen otros forzamientos no generados por el CO,. Los
valores de la temperatura se dan en relacion con el periodo de base 1861-1880, y las emisiones, en relacion con 1870. Los promedios decenales se conectan
mediante lineas continuas. Para mayores detalles técnicos, véase el material complementario del Resumen técnico. {figura 12.45; ETE.8 del RT, figura 1}
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¢ Lapérdida 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 sostenido por encima de
un cierto umbral propiciaria la pérdida casi completa del manto de hielo de Groenlandia durante al menos un milenio, lo
que causaria una elevacion media mundial del nivel del mar de hasta 7 metros. Las estimaciones actuales indican que ese
umbral es superior a un 1 °C de calentamiento medio global con respecto al nivel preindustrial (nivel de confianza bajo),
aunque inferior a 4 °C (nivel de confianza medio). La pérdida de hielo abrupta e irreversible, 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 evaluacién cuantitativa. {5.8, 13.4, 13.5}

e Con el proposito de contrarrestar el cambio climatico, se han propuesto métodos, denominados métodos de geoingenieria,
para alterar deliberadamente el sistema climatico. Con los limitados datos disponibles, no es posible realizar una evaluacién
cuantitativa exhaustiva de la gestion de la radiacion solar y la remocion de diéxido de carbono y sus respectivos efectos sobre
el sistema climatico. Los métodos de remocion de CO, tienen limitaciones biogeoquimicas y tecnolégicas para expresar 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 temporal secular. Los modelos indican que, de
aplicarse los métodos de gestion de la radiacion solar, podrian compensar considerablemente el aumento de la temperatura
global pero también modificar el ciclo global del agua, sin que disminuya la acidificacion de los océanos. Ademas, si por alguna
razon se dejaran de aplicar los métodos de gestion de la radiacion solar, existe un nivel de confianza alto en que la temperatura
global en superficie aumentaria rapidamente hasta alcanzar valores coherentes con el forzamiento de los gases de efecto
invernadero. Los dos métodos sefialados tienen efectos colaterales y consecuencias a largo plazo a escala mundial. {6.5, 7.7}

Recuadro RRP.1. Trayectorias de concentracion representativas (RCP)

A fin de elaborar las proyecciones del cambio climatico en el Grupo de trabajo | del IPCC, se precisa informacién sobre las
futuras emisiones o concentraciones de gases de efecto invernadero, aerosoles y otros impulsores del cambio climético. Esa
informacion generalmente se expresa como un escenario de actividades humanas, las cuales no se evaltian en el presente
informe. Los escenarios utilizados en el Grupo de trabajo | se han centrado en las emisiones antropdgenas y no incluyen
cambios en impulsores naturales, como el forzamiento solar o volcanico o las emisiones naturales, por ejemplo, de CH, y N,0.

Para el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC, la comunidad cientifica ha definido un conjunto de cuatro escenarios nuevos,
denominados trayectorias de concentracion representativas (RCP, por sus siglas en inglés, véase el glosario), que se caracterizan
por el calculo aproximado que hacen del forzamiento radiativo total en el afio 2100 en relacién con 1750, esto es, 2,6 W/m?, en
el caso del escenario RCP2,6; 4,5 W/m?, en el caso del escenario RCP4,5; 6,0 W/m?. en el caso del escenario RCP6,0, y 8,5 W/
m?, en el caso del escenario RCP8,5. En relacién con los resultados de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos
acoplados (CMIP5) (Programa Mundial de Investigaciones Climaticas), los valores indicados deben entenderse tnicamente a
titulo indicativo, ya que el forzamiento climatico resultante de todos los impulsores varia entre los distintos modelos, debido a
las caracteristicas propias del modelo y al modo especifico en que se consideran los elementos de forzamiento climatico de corta
vida. Los cuatro escenarios de RCP comprenden un escenario de mitigacion conducente a un nivel de forzamiento muy bajo
(RCP2,6); dos escenarios de estabilizacion (RCP4,5 y RCP6,0), y un escenario con un nivel muy alto de emisiones de gases de efecto
invernadero (RCP8,5). Por consiguiente, los escenarios de RCP pueden representar una variedad de politicas climaticas del siglo
XXI, frente a los Escenarios del Informe especial sobre escenarios de emisiones (IE-EE), que no contemplaban politicas climaticas,
utilizados en el Tercer y Cuarto Informe de Evaluacion. En los escenarios RCP6,0 y RCP8,5, en 2100 el forzamiento radiativo no
llegara a su maximo; en el RCP2,6, llega al maximo y disminuye; y en el RCP4,5 esta estabilizado. Los cuatro escenarios ofrecen
conjuntos de datos de resolucién espacial del cambio de uso del suelo y de emisiones sectoriales de contaminantes atmosféricos, y
especifican cuéles seran las concentraciones de gases de efecto invernadero y las emisiones antropdgenas anuales hasta 2100. Los
escenarios de RCP se basan en una combinacion de modelos de evaluacion integrados, modelos climaticos sencillos, modelos de la
quimica atmosférica y modelos del ciclo global del carbono. Si bien los escenarios de RCP abarcan una amplia gama de valores de
forzamiento total, en ellos no se considera todo el abanico de emisiones definidos en la bibliografia, especialmente los aerosoles.

La mayoria de las simulaciones de la CMIP5 y de los modelos del sistema Tierra se han llevado a cabo con concentraciones
definidas de CO, que, en el afio 2100, alcanzaran 421 ppm (RCP2,6), 538 ppm (RCP4,5), 670 ppm (RCP6,0) y 936 ppm (RCP8,5).
Teniendo también en cuenta las concentraciones definidas de CH, y N,0, las concentraciones de CO, equivalente combinadas
corresponden a 475 ppm (RCP2,6), 630 ppm (RCP4,5), 800 ppm (RCP6,0) y 1 313 ppm (RCP8,5). Por lo que respecta al
escenario RCP8,5, se han llevado a cabo simulaciones adicionales, integrando la CMIP5 y modelos del sistema Tierra con las
emisiones definidas de CO, proporcionadas por los modelos de evaluacion integrados. Para todos los escenarios de RCP, se
han realizado calculos adicionales con datos y modelos actualizados de la quimica de la atmosfera (en particular de la quimica
de la atmdsfera y el componente climatico de la CMIP5), utilizando las emisiones definidas para los escenarios de RCP de los
gases quimicamente reactivos (CH,, N,0, HFC, NO,, CO, COVNM). Esas simulaciones permiten llevar a cabo investigaciones de
incertidumbres en relacion con las retroalimentaciones del ciclo del carbono y con la quimica de la atmésfera.
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