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Pregunta 1

¢,Cémo puede contribuir el andlisis cientifico, técnico y socioecondmico a la
determinacion de los factores que constituyen una interferencia antropogénica
peligrosa con el sistema climatico, tal y como hace referencia el Articulo
2 de la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico?

Pl

Convencién Marco sobre el Cambio Climatico, Articulo 2

“El objetivo ultimo de la presente Convencion y de todo instrumento juridico que adopte
la Conferencia de las Partes es lograr, de conformidad con las disposiciones pertinentes
de la Convencidn, la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el
sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que
los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion
de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de
manera sostenible.”
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1.1 Las ciencias naturales, técnicas y sociales pueden aportar lainformacion y e/ GTII TIE Secci6n 2.7 &
las pruebas esenciales para determinar qué es una“interferencia antropogénica GTIITIE Capitulo 10
peligrosaen el sistema climatico”. Al mismo tiempo, dicha decision constituye
un juicio de valor determinado mediante procesos sociopoliticos, teniendo
en cuentafactores como el desarrollo, laequidad y la sostenibilidad, ademas
delaincertidumbrey el riesgo. Losdatoscientificosayudan areducir laincertidumbre
y aumentar |os conocimientos, y pueden servir como una aportacién paralaconsideracion
de medidas de precaucion.! Las decisiones se basan en evaluaciones sobre €l riesgo, y
conducen a los responsables de poaliticas a tomar decisiones de gestion de riesgos sobre
las medidas y politicas.?

[ ]

1.2 Lasbases paradeterminar lo que constituye una“interferenciaantropogénica e/ GTII TIE Capitulo 18 &
peligrosa” varian segun las regiones, y dependen tanto de la naturaleza y GTIITIE Capitulo 10
las consecuencias locales de los impactos del cambio climéatico como de la
capacidad de adaptacion disponible para hacer frente a ese cambio climatico.

También dependen de la capacidad de mitigacién, ya que tanto la magnitud
como lavelocidad del cambio son factores importantes. Lostipos de respuesta
alaadaptaci 6n que se sel eccionen dependen delaeficaciade variasrespuestas paral aadaptacion
0 mitigacion parareducir las vulnerabilidades y mejorar la sostenibilidad de |os sistemas
gue apoyan la vida. No hay un conjunto ideal de politicas que pueda aplicarse de forma
universal. Es importante tener en cuenta la solidez de las diferentes medidas politicas
frente a una serie de posibilidades futuras, y el grado en que dichas politicas climéticas
especificas se pueden integrar con las politicas de desarrollo sostenible més generales.

[ ]

1.3 ElTercer Informe de Evaluacién (TIE) proporcionaunaevaluacion de nuevos GTITIE, GTITIE, &
datos y pruebas cientificos que puedan ayudar a los responsables de la CTITE
formulacion de politicas que tienen que determinar lo que constituye una
“interferencia antropogénica peligrosa en el sistema climatico” enlo que se
refierea 1) lamagnitud y velocidad delos cambiosen el sistemaclimético, 2) losimpactos
ecoldgicos y socioecondmicos del cambio climético, y 3) las posibilidades de lograr una
amplia gama de niveles de concentracion mediante la mitigacion y la informacién sobre
como la adaptacion puede reducir la vulnerabilidad.

14 Enlo que serefiere ala magnitud y velocidad de los cambios en el sistema eg'l"lE
climatico, el TIE proporciona proyecciones basadas en escenarios sobre las
concentraciones futuras de gases de efecto invernadero en la atmésfera, las
pautas regionales y mundiales de cambios y lavelocidad de dichos cambios
en latemperatura, las precipitaciones, el nivel del mar, y los cambios en los
fendmenos climaticos extremos. También examinalaposibilidad de cambios repentinos
eirreversibles en la circulacion de los océanos 'y en las principal es capas de hielo.

°

15 EITIE estudialos impactos biofisicos y socioeconédmicos del cambio climatico. Q/ GTII TIE Capitulo 19
Expresa cinco motivos de preocupacion:

« Riesgos a sistemas (inicos y amenazados

« Riesgos asociados con fenébmenos meteorol 6gicos extremos
« Distribucion de los impactos

 Impactos agregados

¢ Riesgo de fendmenos a gran escalay de gran impacto.

1 Las condiciones que justifican las medidas preventivas se describen en el Articulo 3.3 de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobreel Cambio Climético (CMCC).

2 Los riesgos asociados con un fendmeno determinado se definen simplemente como |a probabilidad de que ocurra ese
fendémeno, multiplicado por la magnitud de sus consecuencias. Hay varios marcos de decision que pueden facilitar la
evaluacién 'y gestion del riesgo. Estos son, entre otros, €l andlisis de costos y beneficios, el andlisis de rentabilidad, €l
andlisis de atributos multiplesy el de las ventanas tolerables. Dichas técnicas ayudan adiferenciar los niveles deriesgo
asociados con posiblesfuturos, pero en todos | os casos estos andlisis se caracterizan por un elevado grado deincertidumbre.
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En este punto es de gran importanciaeval uar la probabilidad de valores de umbral criticos
apartir deloscuadesloss semashumanosy naturalesmuestran cambiosirreversibles, repentinos
0 agran escalacomo respuestaante un cambio climético. Como no hay un tnico indicador
Unico (por ejemplo, una unidad monetaria) que capte la gama de riesgos que presenta €l
cambio climético, se precisan una serie de diversos enfoques y criterios analiticos para
evauar losimpactosy parafacilitar las decisiones sobre la gestion del riesgo.

En lo que se refiere a las estrategias para abordar el cambio climético, el
TIE ofrece una evaluacion de las posibilidades de lograr niveles diferentes
de concentraciones através de medidas de mitigacién e informacidon sobre
como la adaptacion puede reducir la vulnerabilidad. La causalidad funciona en
ambos sentidos. A partir de diferentes escenarios de emisiones, que estan conectados a
vias de desarrollo subyacentes, resultan diferentes niveles de estabilizacion. A su vez,
estas vias de desarrollo afectan en gran medida la capacidad de adaptacién de cualquier
region. Deestamanera, las estrategias de adaptaci on y mitigaci on se conectan dinamicamente
conloscambiosen el sistemacliméticoy con las perspectivas de adaptacién del ecosistema,
la produccién de alimentos y el desarrollo econémico sostenible.

Un enfoqueintegrado del cambio climético tiene en cuentaladindmicadel ciclo completo
decausasy efectosinterrel acionados en todos | os sectores afectados. LaFigural—1 muestra
é ciclo, desde las fuerzas motoras subyacentes de poblacion, economia, tecnologia y
gobierno, pasando por |os gases de efecto invernadero y otras emisiones, los cambios en
el sistema climatico fisico, los impactos en el sistema humano y biofisico, hasta la
adaptacion y lamitigacion, paravolver de nuevo alas fuerzas motoras. Lafigurapresenta
unavision esgquematicade un marco ideal de“ evaluacionintegrada’, en €l queinteractiian
todos los componentes del problema del cambio climatico. Los cambios en una parte del

ciclo influencian los otros componentes de forma dindmica, através de mlltiplesvias. El

TIE proporciona informacion y pruebas de importancia politica en lo que se refiere a
todoslos cuadrantesdelaFigural—1. En particular, se haaportado unanueva contribucion
en el cuadranteinferior derecho delafigura, con el estudio deviasaternativas de desarrollo
y sus relaciones con las emisiones de gases de efecto invernadero, y con larealizacion de
trabajos preliminares sobrelos vincul os entre adaptaci on, mitigacion, y viasdedesarrollo.

Sin embargo, e TIE no ofrece una evaluacion totalmente integrada sobre el cambio
climatico ya que nuestros conocimientos de dicho problema son todavia incompl etos.

La adopcién de decisiones sobre el cambio climético es esencialmente un
proceso secuencial que se desarrollaen el marco de incertidumbre general.
En ese proceso se debe trabajar en condiciones de incertidumbre, que incluye los riesgos
decambiosirreversiblesy/o nolineal es, sopesar losriesgos medidas excesivas o insuficientes,
y considerar en detalle las consecuencias (ambientales y econémicas), su probabilidad y
la actitud de la sociedad frente a dichos riesgos. Es posible que dicha actitud varie de un
pais aotro y de una generacion a otra. La pregunta clave es ¢cudl eslamejor viaa corto
plazo s tenemosen cuentael cambio climético proyectado alargo plazoy lasincertidumbres
gue lo acompafian?

Los impactos del cambio climético forman parte de la cuestién mas general
de la interaccion de los complejos subsistemas sociales, econdémicos y
ambientales, y su influenciaen las perspectivas de un desarrollo sostenible.
Existen mdltiples vinculos. El desarrollo econdmico afectaa equilibrio del ecosistemayy,
a su vez, se ve afectado por el estado del ecosistema; la pobreza puede ser resultado y
causa de la degradacion ambiental; es probable que los estilos de vida basados en una
utilizacion intensa de energia y materiales, y en niveles constantemente elevados de
consumo, apoyados por recursos no renovables y un rapido crecimiento demogréfico no
sean compatibles con lasvias de desarrollo sostenible; y las desi gua dades soci oeconémicas
extremas dentro de unacomunidad determinaday también entre distintas naciones pueden

| Pregunta 1
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Figura 1-1: Cambio climatico—un marco integrado. Representacion esquematica y simplificada de un marco de evaluacion integrado para la
consideracion de los cambios climaticos antropogénicos. Las flechas amarillas indican el ciclo de causa a efecto entre los cuatro cuadrantes
mostrados en la figura, y la flecha azul indica la respuesta de la sociedad ante los impactos del cambio climatico. Para los paises desarrollados y
los paises en desarrollo, cada via de desarrollo socioeconémico investigada en el Informe Especial del IPCC muestra fuerzas impulsoras que dan
lugar a emisiones de gases de efecto invernadero, aerosoles, y sus precursores—siendo el diéxido de carbono (CO,) el mas importante de ellos.
Las emisiones de gases de efecto invernadero se acumulan en la atmdésfera, cambiando las concentraciones y perturbando el equilibrio natural con
arreglo a procesos fisicos tales como la radiacion solar, la formacién de nubes y las precipitaciones. Los aerosoles también agravan la contaminacion
de la atmosfera (produciendo, por ejemplo, la lluvia &cida) que dafa los sistemas naturales y humanos (no se muestra). El mayor efecto invernadero
inicia cambios climaticos que se prolongaran en el futuro y tendra efectos asociados sobre los sistemas naturales y humanos. Existe la posibilidad
de algun tipo de reaccién entre los cambios en estos sistemas y el clima (no se muestra)—por ejemplo, los impactos sobre el albedo producidos
por el cambio en el uso de las tierras—y otras interacciones, tal vez méas importantes, entre dichos sistemas y las emisiones atmosféricas, por
ejemplo los efectos de los cambios en el uso de las tierras (tampoco se muestra). Estos cambios han de tener en definitiva efectos sobre las vias
de desarrollo socioeconémico. Las vias de desarrollo tienen también efectos directos sobre los sistemas naturales (que se muestran por la flecha
en sentido contrario a las agujas del reloj desde el recuadro de desarrollo), tales como los cambios en los usos de las tierras que conducen a la
deforestacion. Esta figura indica que existen diferentes dimensiones del problema del cambio climatico, en un ciclo dinamico caracterizado por
unos intervalos temporales importantes. Las emisiones y los efectos, por ejemplo, estan vinculados, de forma compleja, con las vias de desarrollo
socioeconémico y tecnolégico. Una importante contribucién del TIE ha sido la consideracion de forma explicita de los aspectos que figuran en el
angulo inferior derecho (que se muestra como un rectangulo), mediante un examen de las relaciones existentes entre las emisiones de gases de
efecto invernadero y las vias de desarrollo (véase el IEEE), y una evaluacion de los trabajos preliminares sobre los nexos entre adaptacion,
mitigacion, y vias de desarrollo (GTIl y GTIII). Sin embargo, el TIE no hace una evaluacion totalmente integrada del cambio climatico, ya que no
todos los componentes del ciclo se pueden vincular de forma dindmica. La adaptacion y la mitigacién aparecen como factores que modifican los
efectos que se ilustran en la figura.
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debilitar la cohesién social que podria posibilitar la sostenibilidad y hacer mas eficaces
lasrespuestas de politica. Al mismo tiempo, las decisiones sobre pol iticas socioeconémicas
y tecnol égicas adoptadas por motivos ajenos al clima tienen importantes implicaciones
en las poaliticas climéticas y en los impactos sobre el cambio climético, asi como otros
problemas ambiental es (véaselaPregunta 8). Ademés, los umbral es criticos delosimpactos
y lavulnerabilidad alosimpactos del cambio climético tienen unarelacion directacon las
condiciones ambientales, sociales y econémicas, y con la capacidad institucional.

Como resultado de esto, las politicas climaticas pueden ser mas eficaces
cuando se integran en estrategias mas amplias disefiadas para hacer mas
concebidas las vias de desarrollo nacional y regional. Esto sucede porque los
impactosdelavariabilidad y los cambios naturalesdel clima, lasrespuestasdelas politica
al problema, y el desarrollo socioecondmico asociado afectan ala capacidad de los paises
para a canzar los objetivos del desarrollo sostenible, y la persecucion de estos objetivos
tendraun efecto en las posibilidades y resultados de las politicas climaticas. En particular,
|as caracteristicas socioecondmicasy tecnol dgicas de las diferentes vias de desarrollo van
a afectar en gran medida las emisiones, larapidez y magnitud del cambio climatico, sus
impactos, la capacidad para adaptarse y la capacidad para mitigar sus consecuencias. El
Informe Especial del IPCC: Escenarios de Emisiones (IEEE, véase el Recuadro 3-1)
eshoza una serie de situaciones futuras plausibles con diferentes caracteristicas. Cadauna
de ellas tiene distintas implicaciones en el clima futuroy en las politicas climéticas.

EI TIE evallia la informacién disponible sobre el tiempo, las oportunidades,
los costos, beneficios e impactos de varias opciones de mitigacién y
adaptacion. Indica que existen oportunidades para que |os paises que actten de forma
independiente, y en cooperacion entre ellos, para reducir los costos de mitigacion y
adaptacion, y asegurar |os beneficios asociados con el desarrollo sostenible.

Pregunta 1

ece
6 GTII TIE Capitulo 18,

GTIII TIE Capitulos 8, 9,
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Pregunta 2

¢,Cuadles son las pruebas, causas y consecuencias de los cambios en el
clima terrestre desde la época preindustrial?

(@) ¢Ha cambiado el clima de la Tierra desde la época preindustrial a
escala regional y/o mundial? Si ha sido asi, ¢qué parte puede
atribuirse a la actividad humana y qué parte a los fenédmenos
naturales? ¢En qué nos basamos para definir esta atribucion de
responsabilidad?

(b) ¢Qué se conoce sobre las consecuencias ambientales, sociales y
econdmicas de los cambios climaticos desde la época preindustrial,
y especialmente en los ultimos 50 afios?

P2
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2.2

2.3

2.4

Esta respuesta se centra en los patrones de medida clasica del clima (temperatura,
precipitacion, niveles del mar y fendmenos extremos tal es como inundaciones, sequiasy
tormentas), en otros componentes del sistema climético terrestre (por giemplo, los gases
de efecto invernadero, los aerosolesy 1os sistemas ecol 6gicos), y en lasalud humanay los
sectores socioecondmicos. El cambio climético, tal y como se define por € IPCC, se
refiere aimportantes variaciones estadisti cas que persisten durante un periodo prolongado,
normamente de decenios o incluso més. Incluye desplazamientos en la frecuencia 'y
magnitud de fendmenos meteorol dgicos esporadicos, ademas del aumento continuo y
lento en latemperaturamediadelasuperficiedelaTierra. Por lo tanto, agui nos ocupamos
delasvariaciones climéticasy meteorol ogicas en todas |as escal astemporalesy espaciales,
lo que abarca las fuertes tormentas brevesy repentinas, |os fendmenos estacionales como
los producidos por El Nifio, hasta las sequias que duran decenios, y los cambios de
temperaturasy lavariacion de las capas de hiel o que se han producido alo largo de siglos.
Aungue lamayor parte de las variaciones climéticas a corto plazo se consideran naturales
en laactualidad, esta pregunta aborda susimpactos por que representan un tipo de cambio
gue puede ser mas duradero en el clima futuro, debido a la accion perturbadora de la
actividad humana (véase la Pregunta 4). La atribucion se define como € proceso que
permite identificar, con un determinado nivel de confianza, las causas mas probables del
cambio detectado. Nos ocupamos tanto del cambio climético atribuible a hombre, como
del cambio climético que pueda ser causado actual mente por factores naturales, pero que
puede verse maodificado por influencia humanaen el futuro (véase el Recuadro 3-1).

El sistema climatico terrestre ha cambiado de maneraimportante
aescalanacional y mundial desde laépoca preindustrial,y algunos
de estos cambios se pueden atribuir a actividades humanas.

Las emisiones de gases de efecto invernadero y aerosoles debidas
aactividades humanas siguen alterando laatmésferade maneras
gue se proyecta que, segun se preve, afecten al clima (véase el
Cuadro 2-1).

Las concentraciones de gases de efecto invernadero, en la atmésferay su
forzamiento radiactivo total, han aumentado generalmente a lo largo del
siglo XX como resultado de las actividades humanas. Casi todos los gases de
efecto invernadero alcanzaron niveles sin precedentes durante el decenio de 1990 y
contintian aumentando (véase la Figura 2-1). El dioxido de carbono (CO,) y el metano
(CH,) atmosféricos han variado en gran medidadurante los ciclos glaciar einterglaciar de
los Ultimos 420.000 afios, pero incluso las maximas de estos primeros val ores registrados
eran mucho menores que las concentraciones atmosféricas que se observan en estos
momentos. En términos del forzamiento radiactivo causado por los gases de efecto
invernadero emitidos por actividades humanas, el CO, es el masimportante de todosy €l
CH, & segundo. De 1750 a 2000, la concentracion del CO, aumentd en un 31+4 por
ciento, y ladel CH, en un 151+25 por ciento (véase el Recuadro 2-1y Figura2-1). Estas
tasas de aumento no tienen precedentes. La combustion de combustibles tradujo durante
el decenio de 1980 una media de emisiones de 5,4 Gt C afio?, cifra que se aumenté a 6,3
Gt C afio* durante el decenio de 1990. Cerca de tres cuartos partes del aumento del CO,
atmosférico durante el decenio de 1990 se debieron a la combustion de combustibles
fosiles, y € resto puede atribuirse cambiosen €l uso delastierras, incluidaladeforestacion.
Durante el siglo X1X y lamayor parte del XX, labiosferaterrestre era unafuente neta de
CO, atmosfeérico, pero se convirtid en un sumidero neto antes de finales del siglo XX. Se
puede determinar un aumento del CH, con emisiones procedentes de usos de energia,
ganaderia, €l cultivo del arroz y los vertederos. El aumento en las concentraciones de
otros gases de efecto invernadero—particularmente el 0zono estratosférico (O,), tercero
en orden deimportancia—se puede atribuir directamente alacombustion de combustibles
fosiles, ademés de otras emisiones agricolas e industriales.

Informe de sintesis
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Recuadro 2-1 | Indicaciones sobre confianza y probabilidad. eﬁ;ﬂ RRP y TIE GTII
RRP

Cada vez que procede, los autores del Tercer Informe de Evaluacion han asignado niveles de confianza
que representan su juicio colectivo sobre la validez de una conclusion basada en las pruebas observadas,
los resultados de simulaciones, y los conocimientos tedricos examinados. En el texto del Informe de
sintesis al TIE en relacion con las conclusiones del GTI se han empleado las siguientes expresiones:
prdcticamente cierto (mas de un 99 por ciento de posibilidad que el resultado sea verdadero); muy probable
(90-99 por ciento de posibilidad); probable (66-90 por ciento de posibilidad); medianamente probable
(33-66 por ciento de posibilidad); improbable (10-33 por ciento de posibilidad); muy improbable (1-10
por ciento de posibilidad); y excepcionalmente improbable (menos del 1 por ciento de posibilidad). Una
gama explicita de incertidumbre (£) es una gama probable. Las estimaciones de confianza relacionadas
con las conclusiones del GTII son: muy alta (95 por ciento o mayor), alta (67-95 por ciento), media
(33-67 por ciento), baja (5-33 por ciento), y muy baja (5 por ciento o menos). No se han asignado

niveles de confianza en el GTIII.

Cuadro 2-1

Cambios en la atmésfera, clima y sistema biolégico terrestre durante el siglo XX.2

Indicador

Cambios observados

Concentracion atmosférica de CO,
Intercambio en la biosfera terrestre de
CO,

Concentracion atmosférica de CHy
Concentracion atmosférica de N,O
Concentracion troposférica de O3

Concentracion estratosférica del O

Concentraciones atmosféricas de HFC,
PFC, y SF4

288 ppm durante el periodo 1000-1750 a 368 ppm en el afio 2000 (31 + 4 por ciento de aumento).
TIE GTI Capitulo 3

Fuente acumulada de unas 30 Gt C entre los afios 1800 y 2000, pero sumidero neto de
unos 14 + 7 Gt C durante el decenio de 1990. | TIE GTI Capitulo 3 & SRLULUCF

700 ppb durante el periodo 1000-1750 a 1.750 ppb en el afio 2000 (aumento del 151 + 25
por ciento). | TIE GTI Capitulo 4

270 ppb durante el periodo 1000-1750 a 316 ppb en el afio 2000 (aumento del 17 £ 5 por ciento).
TIE GTI Capitulo 4

Aumento del 35 + 15 por ciento entre los afios 1750- 2000, con variaciones segun las regiones.
TIE GTI Capitulo 4

Disminucion en los afios 1970-2000, con variaciones segun la altitud y latitud. | TIE GTI
Capitulos 4y 6

Aumento en todo el mundo durante los ultimos 50 afios. | TIE GTI Capitulo 4

Temperatura media mundial de la
superficie

Temperatura en la superficie del
Hemisferio Norte

Temperatura diurna de la superficie
Dias calurosos/indice de calor
Dias de frio/heladas
Precipitaciones continentales

Precipitaciones fuertes

Frecuencia e intensidad de las sequias

Aumento en el 0,6 = 0,2° C en el siglo XX; la superficie de la Tierra se ha calentado mas
que los océanos (muy probable). | TIE GTI Seccion 2.2.2.3

Aumento durante el siglo XX mas que en otro siglo de los ultimos 1.000 afios; el decenio
de 1990 ha sido el mas calido del milenio (probable). | TIE GTI Capitulo 2 ES y Seccion
222.1

Disminucion en el periodo 1950-2000 en las zonas terrestres; las temperaturas minimas
nocturnas han aumentado el doble de las temperaturas maximas diurnas (probable). | TIE
GTI Secciéon 2.2.2.1

Aumento (probable). | TIE GTI Seccion 2.7.2.1

Disminucion en casi todos las zonas terrestres durante el siglo XX (muy probable). | TIE
GTI Seccién 2.7.2.1

Aumento en un 5-10 por ciento en el siglo XX en el Hemisferio Norte (muy probable),
aunque han disminuido en algunas regiones (como en Africa del Norte y occidental y
partes del Mediterraneo). | TIE GTI Capitulo 2 ES y Seccion 2.5.2

Aumento en latitudes medias y altas en el Norte (probable). | TIE GTI Seccion 2.7.2.2
Aumento del clima seco estival y las consiguientes sequias en algunas zonas (probable). En

algunas regiones, como en partes de Asia y Africa, parecen haberse acentuado la frecuencia
e intensidad de las sequias en los tltimos decenios. | TIE GTII Secciones 10.11.3 y 11.1.1
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Cuadro 2-1

Cambios en el sistema biofisico, atmosférico y clima terrestre durante el siglo XX .2

Indicadores

Cambios observados

Media mundial del nivel del mar

Duracidn de las capas de hielo en rios y
lagos

Extension y espesor del hielo marino en
el Artico

Glaciares no polares

Capa de nieve

Permafrost

Fenémenos asociados con El Nifio
Epoca de crecimiento

Area de distribucion de plantas y animales
Cria, floraciéon y migracion

Decoloracion de arrecifes de coral

Aumento a una velocidad media anual de 1 a 2 mm durante el siglo XX. [TIE GTI
Capitulo 11

Disminucion de unas 2 semanas en el siglo XX, en las latitudes medias y altas del
Hemisferio Norte (muy probable). | TIE GTI, Capitulo 2 ES y Seccion 2.2.5.5, v TIE GTII
Secciones 5.7 y 16.1.3.1

Disminucion en un 40 por ciento en los ultimos decenios desde finales del verano a principios
del otofio (probable) y disminucion de su extension en un 10-15 por ciento desde el decenio
de 1950, en primavera y verano. | TIE GTI, Seccion 2.2.5.2 v TIE GTII Seccion 16.1.3.1

Retiro generalizado durante el siglo XX. | TIE GTI Seccién 2.2.5.4 v TIE GTII Seccion
4.3.11

Disminucién de su extension en un 10 por ciento desde que se registran observaciones por
satélite en los afios 1960 (muy probable). | TIE GTI Secciéon 2.2.5.1

Fusion, calentamiento y degradacion en las zonas polares, subpolares y regiones montafiosas.
TIE GTI Secciones 2.2.5.3 y 11.2.5, y TIE GTII Seccion 16.1.3.1

Mayor frecuencia, persistencia e intensidad durante los tltimos 20-30 aflos, en relacion
con los ultimos 100 afios. [ TIE GTI Seccion 7.6.5

Aumento de 1 a 4 dias por decenio durante los tltimos 40 afios en el Hemisferio Norte,
especialmente en las latitudes altas. | TIE GTII Seccion 5.2.1

Desplazamiento de plantas, insectos, pajaros y peces hacia los polos o hacia altitudes mas altas.
TIE GTII Secciones 5.2, 5.4,5.9,y 16.1.3.1

Adelanto de la floracion, la llegada de las primeras aves, la época de cria y la aparicién de
los insectos en el Hemisferio Norte. | TIE GTII Secciones 5.2.1 y 5.4.3

Aumento de la frecuencia, especialmente durante los fendmenos asociados con El Niflo.
TIE GTII Seccion 6.3.8

Pérdidas economicas relacionadas con
fenémenos meteoroldgicos

Aumento de las pérdidas mundiales, ajustadas a la inflacién, en un orden de magnitud
durante los ltimos 40 afios (véase la Figura 2-7 en P2). Una parte de la tendencia
ascendente esta vinculada a factores socioecondmicos, y otra parte, a factores climaticos.

TIE GTII Secciones 8.2.1y 8.2.2

4 Este cuadro sélo proporciona ejemplos de cambios fundamentales observados, y no es una lista exhaustiva. Incluye cambios atribuidos a
los cambios climaticos antropogénicos y cambios que pueden haber sido causados por variaciones naturales o por cambios
antropogénicos. Se indican los niveles de confianza cuando el Grupo de Trabajo correspondiente los evaliian de forma explicita.

2.5

El forzamiento radiactivo proveniente del aumento de los gases de efecto
invernadero antropogénicos desde la época preindustrial es positivo
(calentamiento), aunque con una pequefia gama de incertidumbre, el de los
efectos directos de los aerosoles es negativo (enfriamiento) y mas reducido,
y el forzamiento negativo procedente de los efectos indirectos de los aerosoles
(en las nubes y en el ciclo hidrolégico) puede ser elevado, pero ain no se
ha cuantificado bien. Los factores clave antropogénicos y naturales causantes del
cambio en el forzamiento radiactivo desde 1750 a 2000 aparecen en la Figura 2—2, donde
los factores con forzamiento radiactivo cuantificable se muestran con barras anchas y de
color. SAlo se estiman algunos de | os efectos de | os aerosol es, que seindican como gamas.
También se muestran otros factores —ademés de |os componentes atmosf éricos— entre
eloslairradiacién solar y el cambio en el uso delastierras. Los aerosoles estratosféricos
provenientes de grandes erupciones vol canicas (particularmente durante los afios 1880—
1920 y 1960-1994) han llevado a forzamientos negativos significativos, aunque de corta
vida, que no aparecen, por no ser muy importantes si se consideratodo el periodo desdela
época preindustrial. La suma de los factores cuantificados en la Figura 2-2 (gases de

GTI TIE Capitulos 5 & 6,
& IEAAM Capitulo 6
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Indicadores de la influencia del hombre
sobre la atmésfera durante la época
industrial

Concentraciones atmosféricas mundiales de tres
gases de efecto invernadero bien mezclados

CO, (ppm) Forzamiento radiativo (Wm-2)
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Aerosoles de sulfato depositados en el hielo de Groenlandia

Emisiones de SO,
de Estados Unidos
y Europa
(Mt S afo™)
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Pregunta 2

TIE GTI Figuras RRP-2,
3-2b, 4-1a, 4-1b, y 5-4a

Figura2-1: Los registros de cambios ocurridos en lacomposicion
atmosféricadurante el Gltimo milenio indican un rapido aumento de
gases de efecto invernadero y de aerosoles de sulfato, que se puede
atribuir principalmente al crecimiento industrial desde el 1750. Los
tres paneles superiores muestran las crecientes concentraciones
atmosféricas de didxido de carbono (CO,), metano (CH,), y 6xido nitroso
(N,0) durante los ultimos 1.000 afios. Los primeros datos esporadicos
tomados del aire atrapado en el hielo (simbolos) coinciden con las
observaciones atmosféricas continuas en los Ultimos decenios (lineas
continuas). Estos gases se encuentran bien mezclados en la atmésfera,
y sus concentraciones reflejan las emisiones de fuentes en todo el planeta.
La estimacion del forzamiento radiativo positivo de estos gases se indica
en la escala situada en la parte derecha. El panel inferior muestra la
concentracion de sulfatos en testigos de hielo tomados de Groenlandia
(que se muestra con lineas correspondientes a tres testigos diferentes)
de los que se han suprimido los efectos episddicos de erupciones
volcanicas. Los aerosoles de sulfato provenientes de las emisiones de
dioxido de azufre (SO,) se depositan en la superficie, y no se mezclan
bien en la atmésfera. Especificamente, el aumento de sulfato depositado
en Groenlandia se atribuye a las emisiones de SO, de Estados Unidos y
Europa (mostradas como simbolos), y ambos muestran un descenso en
los Gltimos decenios. Los aerosoles de sulfato producen un forzamiento
radiativo negativo.
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efecto invernadero, aerosoles y nubes, uso de las tierras (albedo), e irradiacion solar) es
positiva, pero no incluye el forzamiento negativo y potencialmente amplio de los efectos
indirectos de los aerosoles. El cambio total del forzamiento radiactivo desde la época
preindustrial contintia siendo (til para estimar en términos mundiales la respuesta de la
temperatura media de la superficie de la Tierra frente a las perturbaciones naturales y
humanas. Sin embargo, la suma de |os forzamientos no es necesariamente un indicador de

Forzamiento antropogénico y natural del clima en el afio 2000, en relacién con el aiio 1750

Forzamiento medio mundial (Wm-2)

3- Gases de efecto invernadero
o ST Aerosoles y nubes
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Q
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]
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La altura de las barras indica la mejor evaluacion disponible del forzamiento, y . Efecto
la linea vertical representa la probable gama de valores. Cuando no hay una indirecto de
barra, dicha linea representa solo la gama estimada, pero no la probabilidad. aerosoles
NIVEL DE LOS Muy Muy Muy Muy Muy Muy  Muy
CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS bajo bajo bajo bajo bajo bajo bajo

TIE GTI RRP, TIE GTI,
Capitulo 6 RE, y TIE GTI
Figuras RRP-3 y 6-6

Figura2-2: Lainfluenciade los factores externos sobre el clima puede compararse en términos generales
utilizando el concepto de los forzamientos radiativos. Dichos forzamientos radiativos surgen de los cambios
en la composicién atmosférica, la alteracion de la reflectancia de la superficie terrestre, debida a cambios en el
uso de las tierras, y la variacion de la produccion del sol. Con la excepcion de la variacion solar, hay alguna forma de actividad humana asociadas
con cada uno de estos fenémenos. Las barras rectangulares representan las estimaciones de las contribuciones de estos forzamientos, algunos de
los cuales producen calentamiento y otros, enfriamiento. No se muestran los forzamientos debidos a fenémenos volcanicos, que causan forzamientos
negativos que s6lo duran unos afios. El efecto indirecto de los aerosoles que se indica son los efectos sobre el tamafio y el nimero de pequefias
gotitas en las nubes. Tampoco se muestra un segundo efecto indirecto de los aerosoles sobre las nubes, concretamente, su efecto sobre el tiempo
de vida de la nube, | que también produciria un forzamiento negativo. Los efectos de la aviacion sobre los gases de efecto invernadero se incluyen
en cada unade las barras. La linea vertical que se cruza las barras rectangulares indica una gama de estimaciones, que se guian por el abanico de los
valores publicados de los forzamientos y por nuestros conocimientos actuales de los aspectos fisicos del fenémeno. Algunos de estos forzamientos
presentan un mayor grado de certeza que otros. Una linea vertical sin una barra rectangular denota un forzamiento para el que no se puede dar una
mejor estimacion debido al gran nimero de incertidumbres. Tal como se ha indicado, el nivel general de nuestros conocimientos cientificos sobre
cada uno de los forzamientos varia considerablemente. Algunos de los agentes de forzamiento radiativo (el CO,, por ejemplo) se encuentran muy
mezclados por todo el planeta, desestabilizando el equilibrio mundial del calor. Otros (por ejemplo, los aerosoles) representan perturbaciones que
son mas poderosas en una regiones que en otras, ya que estan distribuidas de forma irregular. Los forzamientos radiativos contintan siendo una
herramienta muy Util para estimar, en primer lugar, los impactos relativos del clima, como la respuesta de la temperatura media relativa en la
superficie de la Tierra debida a perturbaciones inducidas radiativamente, pero estas estimaciones de forzamientos medios relativos no son
necesariamente indicadores de los aspectos detallados de posibles respuestas climéticas (por ejemplo, los cambios climaticos regionales).
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los aspectos detallados de las posibles respuestas climaticas tales como los cambios
climéticos regionales. Los datos referentes a la segunda mitad del siglo XX (que no
aparecen) indican que el forzamiento positivo debido a los gases de efecto invernadero

Variaciones de la temperatura de la superficie de la Tierra durante...

Cambios en la temperatura en °C (a partir de la media de 1961-1990)
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Figura2-3: Latemperaturade lasuperficie terrestre se haincrementado en unos 0,6°C por encimadel récord
de mediciones directas de latemperatura (1860-2000, panel superior), aumento sin precedentes, al menos

ajuzgar por los datos de temperaturas obtenidos por representacion en el Hemisferio Norte durante el

Gltimo milenio (panel inferior). En el panel superior se muestra la temperatura media de la superficie de la Tierra para cada afio (las barras rojas,
y las gamas de mucha probabilidad se muestran como lineas muy finas en negro) y aproximadamente decenio por decenio (en lineas rojas continuas).
Los analisis tienen en cuenta las deficiencias en los datos, errores instrumentales aleatorios e incertidumbres, incertidumbres en correcciones por
margenes de error en los datos sobre la temperatura de la superficie de los océanos, y también en los ajustes para el desarrollo urbano. El panel
inferior combina los datos por representacion (la linea azul muestra datos afio por afio, las gamas de mucha probabilidad, con una banda gris, y la
media para cada 50 afios, con una linea violeta) y las medidas directas de temperaturas (linea roja) para el Hemisferio Norte. Los datos por
representacion consisten en anillos de arboles, corales, placas grandes de hielo y registros histéricos que han sido calibrados con los datos

obtenidos con termémetros. No se cuenta con datos suficientes para evaluar dichos cambios en el Hemisferio Sur.
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bien mezclados haaumentado rapi damente durantel os Gltimaos cuatro deceniosy, en contraste,
la suma de | os forzamientos natural es ha sido negativa durante |los Ultimos dos (e incluso
posiblemente los Ultimos cuatro decenios).

Un namero cadavez mayor de observaciones ofrecen unavision
cadavez mas completadel calentamiento de laTierray de otros
cambios en el sistema climatico (véase el Cuadro 2-1).

Latemperaturamediamundial de lasuperficie delaTierrahaaumentado desde
el decenio de 1860 a 2000, el periodo de registro instrumental. Durante e siglo
XX esteaumento fuede0,6°C con unagamamuy probable (véased Recuadro 2-1) deconfianza
de0,4-0,8°C (véaselaFigura2-3). Esmuy probable que el decenio de 1990 fuerael periodo
méscdido, y € 1998 afio méasca uroso desde quetenemosregistrosinstrumentales. S ampliamos
losregistrosinstrumental es con datos de representacion del Hemisferio Norte, vemos que
en los Ultimos 1.000 afios, € aumento de temperatura durante e siglo XX puede haber sido
e mayor registrado en cualquier siglo, y € decenio de 1990, & més caluroso detodos (véase
laFigura2—3). No se dispone de datos suficientes sobre el Hemisferio Sur antes de 1860m
gue permitan comparar €l calentamiento reciente con los cambios registrados durante los
Gltimos 1.000 afios. Desde 1950, el aumento de latemperatura en la superficie del mar es
cerca de lamitad del aumento de latemperatura media del aire en la superficie terrestre.
Durante este periodo latemperaturamediadiariaminimanocturnasobrelatierrahaaumentado
aun promedio de 0,2°C por decenio, cercadel dobledel nivel de aumento correspondiente
en la temperatura maxima diurna del aire. Estos cambios climéticos han prolongado la
estacion sin heladas en muchas regiones de latitudes medias y altas.

Enlos 8 km inferiores de la atmosfera, latemperaturamundial aument6 desde
el decenio de 1950 a 2000 cerca de un 0,1°C por decenio, cifra similar a la
delasuperficie terrestre. Parae periodo 1979-2000, lasmedicionesobtenidasviasatélites
y globos meteorol 6gicos han mostrado un calentamiento casi idéntico sobre América del
Norte (un 0,3°C por decenio) y Europa (0,4°C por decenio) tanto en la superficie terrestre
como en laatmésferainferior, pero las diferencias fueron mas evidentes en algunas zonas
terrestres, particularmente en regionestropicaes (0,10+0,10°C por decenio paralasuperficie,
frentea0,06+0,16°C por decenio paralaatmosferainferior). Lastemperaturasdelasuperficie
y delaatmésferainferior estén influenciadas diferentemente por factorescomo el agotamiento
del ozono estratosférico, |os aerosoles atmosféricosy | os fendmenos asociados con El Nifio.
Ademas, lastécnicasde muestreo espacia pueden también explicar algunasdelasdiferencias
en las tendencias, pero estas diferencias no se han aclarado totalmente.

Existen pruebas nuevas y mas convincentes de que en su mayor
parte el calentamiento observado durante los ultimos 50 afios
se puede atribuir a actividades humanas.

Es muy probable que el calentamiento observado alo largo del siglo XX no sea
todo de origen natural. Es poco probable que el aumento en las temperaturas en la
superficie enlos tltimos 100 afios hayasido causado Uinicamente por lavariabilidad interna.
L as reconstrucciones de datos climaticos durante |os Gltimos 1.000 afios también indican
queel calentamiento observado durante el siglo XX erainusual y probablementerespondia
solo al forzamiento natural: en otras palabras, quelas erupcionesvolcanicasy lavariacion
de lairradiacion solar no explican el calentamiento registrado en la segunda mitad del
siglo XX (véaselaFigura2—4a), pero pueden haber contribuido al calentamiento observado
durante la primera mitad.

En vista de las nuevas pruebas, y teniendo en cuenta las incertidumbres
subsistentes, es probable que en su mayor parte el calentamiento observado
durante los ultimos 50 afios se haya debido al aumento de las concentraciones

| Informe de sintesis

GTITIE, RRP & GTITIE
Secciones 2.2.2, 2.3.2, &
2.7.2

GTITIE RRP & GTITIE
Seccién 2.2.4

GTITIE RRP & GTITIE
Capitulo 12

GTITIE RRP & GTITIE
Capitulo 12
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de gases de efecto invernadero. Estudiosde deteccién y atribucion han determinado
sisteméti camente pruebas de sefial es antropogeéni cas (entre ellas el forzamiento producido
por los gases de efecto invernadero y 1os aerosoles que emiten sulfatos) en los registros
climaticos de los Ultimos 35 a 50 afios, pese a las incertidumbres sobre e forzamiento
antropogénico producido por aerosoles de sulfato y por otros factores naturales, como los
volcanesy lairradiacion solar. El forzamiento debido alos sulfatosy afenémenos natural es
son negativos en este periodo y no pueden explicar el calentamiento (véase la Figura 2—
44); mientras que la mayoria de estos estudios concluyen que, durante los dltimos 50
afos, las estimaciones de latasay magnitud del calentamiento debido Gnicamente a los
gases de efecto invernadero son comparables 0 mayores que e calentamiento terrestre

Comparacion entre las simulaciones del aumento de temperatura desde el afio 1860
y el aumento observado

Anomalias de temperatura (°C) Anomalias de temperatura (°C)
1.0 4 1.0 1.0 - - 10
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Figura 2—4: La simulacion de la variacion de temperaturas (°C) y la comparacion de los resultados con eﬁ;ﬂ Figura 12-7

los cambios registrados nos permiten comprender mejor las causas que producen los principales cambios.

Se puede utilizar una simulacion climatica para simular los cambios de temperatura debidos a factores naturales y antropogénicos. Las simulaciones
representadas por la banda en a) se basaron Unicamente en forzamientos naturales: variaciones solares y actividad volcanica. Las que se muestran
en la banda b) se basaron en forzamientos antropogénicos: gases de efecto invernadero y una estimacién de aerosoles de sulfato.Y la simulacién
en la banda c) se bas6 en forzamientos naturales y antropogénicos. Podemos ver en b) que la incorporaciéon de forzamientos antropogénicos
proporciona una explicacién para una gran parte de los cambios de temperatura observados durante el siglo pasado, pero la mejor coincidencia
con las observaciones se obtiene en c), cuando se incluyen tanto los forzamientos naturales como los antropogénicos. Estos resultados muestran
que los forzamientos incluidos son suficientes para explicar los cambios observados, pero no excluyen la posibilidad de que otros forzamientos
hayan podido contribuir de alguna manera. Otras simulaciones con forzamientos antropogénicos producen resultados similares a los de b).
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observado, (Figura2—-4b). Lamejor correlacion entrelas simulacionesy | as observaciones
durantelos Ultimos 140 afios se encuentra cuando se combinan todos los factores naturales
y antropogeénicos (véase la Figura 2—4c). Este resultado no excluye la posibilidad de que
otrosfactorescontribuyan adicho forzamiento, y en estos estudiosde deteccidn y atribucién
no se hanincluido estos estudios de deteccion y atribuci on a gunos factores antropogénicos
conocidos (tales como el carbono orgénico, el carbono negro (hollin), los aerosoles de
biomasa, y algunos cambios en los usos de la tierra). Las estimaciones de la magnitud y
distribuci6n geogréficade este forzamiento antropogéni co adicional varian considerablemente.

Los cambios en el nivel del mar, lacubiertade nieves, la extension
delacapas de hielo y la precipitacion corresponden al calentamiento
del clima cerca de la superficie terrestre (véase el Cuadro 2-1).
Algunos de los cambios observados son de alcance regional, y otros pueden ser fruto de
variaciones climéticasinternas, forzamientos natural es, o actividades humanasregionales,
y no pueden atribuirse Unicamente a la influencia humana global.

Es muy probable que el calentamiento del siglo XX haya contribuido de manera
importante alaelevacion observada del nivel medio de los mares y al aumento
del calor almacenado en los océanos. El caentamiento impulsala elevacién del
nivel del mar, através de laexpansion térmicadelos océanosy lafusién generalizadadelos
hid osterrestres. Sobrelabasedelosregistrosde maredgrafos, despuésderedizar |lascorrecciones
por los movimientos detierra, durante el siglo XX la€elevacion anual mediafuedeentre 1
y 2 mm. Los muy pocos registros desde largo tiempo muestran que fue menor durante el
siglo XIX (véase la Figura 2-5). Con los limites de las incertidumbres actuales, las
observacionesy las simulaciones coinciden en lafaltade una acel eracion significativaen
laelevacion del nivel del mar durante el siglo XX. El ritmo de la elevacion del nivel del
observado mar duranteel siglo XX coincide con el delas simulaciones. El calor almacenado
en los océanos ha aumentado desde finales del decenio de 1950, fecha desde la que se
dispone de | as observaciones fidedignas de las temperaturas de la subsuperficie oceanica.

Lacubierta de la extension de la capa de nievey hielos han disminuido. Esmuy
probable que la cubiertade nieve haya disminuido en un 10 por ciento en € Hemisferio Norte
desdefinalesdel decenio de 1960 (debido sobretodo aloscambios primaveralesen América
y Eurasia) y que laduracién anual delas capasde hielo enriosy lagosen latitudes mediasy
dtasdd Hemisferio Norte se hayareducido en unasdos semanasalolargo € siglo XX. También
ha habido durante ese siglo unaretirada generalizada de | os glaciares montafiosos en regiones
no polares. Es probable que laextens én delaplaca de hidlo marino durante primaveray verano
en & Hemisferio Norte haya disminuido de un 10 aun 15 por ciento entre e decenio de 1950
y 2000, y que & espesor del hielo marino en e Artico se haya reducido aun 40 por ciento a
findesde veranoy aprincipiosde otofio, alolargo delostres tltimos deceniosdel siglo XX.
Aunque entre 1978 y 2000 no se haregistrado ningin cambio en la extensién genera delos
hielos marinos en laregion antartica paral elamente al aumento de latemperaturamediade
lasuperficiedelaTierra, € caentamiento regiona en la PeninsulaAntarticacoincidié con €
derrumbe de la placa de hielo Prince Gustav y partes de la placade hielo Larsen durante el
decenio de 1990, pero lapérdidade estas placas de hiel o han tenido pocos ef ectos directos.

Es muy probable que las precipitaciones hayan aumentado durante el siglo
XX en un 5-10 por ciento en la mayor parte de las latitudes medias y altas
de los continentes del Hemisferio Norte, pero, en cambio, que hayan descendido en
un 3 por ciento en gran parte de las zonas terrestres subtropicales (véase la Figura 2-6a).
Es también muy probable que &l aumento de la temperatura media de la superficie de la
Tierraproduzcacambios enlaprecipitacion y lahumedad atmosféricacomo consecuencia
delos cambios en lacirculacion atmosférica, un ciclo hidrol égico més activo, y aumentos
en lacapacidad de la atmdsfera para retener agua. Durante la segundamitad del siglo XX
probablemente se ha registrado un aumento de unos 2—4 por ciento en lafrecuenciadelas
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precipitacionesintensas en latitudes mediasy altas del Hemisferio Norte. Asimismo hubo
aumentosacorto plazo relativamente pequefiosalolargo del Sglo XX enlasregionesterrestres
azotados por graves sequias 0 inundaciones, pero en muchasregionesen cambiossedebieron
aunavariabilidad climatica dentro de un decenio determinado o entre un decenio y otro,
sin que se haya registrado ningunatendencia significativaalo largo del siglo.

216 También han ocurrido cambios en otros aspectos importantes
del clima (véase el Cuadro 2-1).

217 A lo largo del siglo XX se ha observado un calentamiento constante y de GTI TIE Secciones 2.2.2,
gran escala en la superficie terrestre y de los océanos, y los mayores ifgigéié%s'&GT”T'E

aumentos de temperatura se registraron en latitudes medias y altas de los
continentes septentrionales. El calentamiento delasuperficieterrestre fue masrapido
que €l de la superficie de los océanos en el periodo 1976-2000 (véase la Figura 2-6b), y
esto coincide con los cambios observados en las vari aciones climéticas natural es, tales como
las Oscilaciones del Atlantico Nortey del Artico, y con las pautas simul adas de calentamiento
debido a gases de efecto invernadero. Tal y como se describe a continuacién, se han
comprobado asociacionesimportantesdesded punto devistaestadistico entree calentamiento
regional y los cambios observados en los sistemas biol 6gicos, en los entornos de aguas
dulces, y terrestres y marinos en todos los continentes.

Comparacion de los niveles del mar durante los ultimos 300 aihos
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Figura 2-5: Un namero limitado de sitios en Europatiene registros casi constantes del nivel del mar que TIE GTI Figura 11-7

abarcan 300 afios e indican que la mayor elevacién del nivel del mar ocurrié en el siglo XX. Los registros
mostrados provienen de Amsterdam (Paises Bajos), Brest (Francia), y Swinoujscie (Polonia), entre otros lugares, y confirman la elevacion acelerada
del nivel del mar en el siglo XX, en comparacién con los niveles del siglo XIX.
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Precipitaciones: tendencias annuales, 1900-2000
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Figura 2—6a: Durante el siglo XIX la precipitacion media haaumentado en los continentes fuerade los trépicos, eﬁ;ﬂ Figura 2-25
pero ha descendido en las regiones desérticas de Africay de América del Sur. Mientras que los registros

muestran un aumento general que coincide con unas temperaturas mas calidas y una mayor humedad atmosférica, las tendencias de la precipitacion
varian enormemente entre las diferentes regiones, y en algunas regiones continentales sélo se encuentran disponibles registros para el siglo XX. A lo
largo de este periodo, se registraron solamente unas pequefias tendencias a largo plazo en zonas terrestres que sufrian graves sequias o inundaciones,
pero en muchas regiones esos cambios se han debido a variabilidades climaticas dentro de un decenio o entre varios decenios, que no muestran
ninguna tendencia significativa a lo largo del siglo.

2.18 Los episodios de calentamiento del fendmeno EI Nifio Oscilacion Meridional OG:IE Seccion 2.6.2

(ENOM) han sido mas frecuentes, persistentes e intensos desde mediados
del decenio de 1970, si los comparamos con los 100 afios anteriores. El
ENOM afecta de manera sistemética a las variaciones regionales de temperatura y
precipitacion en la mayoria de las zonas tropicales y subtropicales y algunas zonas de
latitudes medias. Sin embargo, a partir de las simulaciones no se desprende claramente
queel calentamiento del planetadieracomo resultado unamayor frecuenciade fenémenos
relacionados con El Nifio.

2.19 Algunos aspectos importantes del climaparecen no haber cambiado. Algunas GTI TIE Secciones 2.2.2,
zonas del planeta no se han calentado en |os decenios recientes, sobre todo algunas partes 225 &273
delosocéanosdel Hemisferio Sury algunas areas del Antartico (véaselaFigura2-6b). La
placa de hielo marino en el Antartico ha permanecido casi estable o incluso ha crecido
desde el 1978, afio en que comenzamos a contar con mediciones fiables tomadas por
satdlites. Losandisisactuaesno permiten extraer conclusiones sobrelaprobabilidad decambios
en la frecuencia de los tornados, dias de tormentas o granizadas en las pocas regiones
especificas que han sido estudiadas. Ademas de esto, lainsuficienciade datosy losandlisis
divergentes siguen impidiendo una evaluacién de los cambios en la intensidad de los
ciclonestropicalesy extratropicalesy en lastormentas|ocales severas en latitudes medias.
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Tendencias de las temperaturas anuales: 1976-2000

| Pregunta 2
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Figura 2—6b: Durante los dltimos 25 afios del siglo XX hatenido lugar un calentamiento constantey agran TIE GTI Figura 2-9d
escalade las superficies terrestres y oceanicas, y los mayores aumentos de temperatura se registraron en

las latitudes medias y altas de América del Norte, Europa, y Asia. Sélo en partes de los Océanos Pacifico y del Sury en el Antartico vemos
grandes zonas de enfriamiento. La mayor rapidez del calentamiento de la superficie terrestre que en la superficie de los océanos se ajusta a los
cambios observados en las variaciones climaticas naturales—como las Oscilaciones del Atlantico Norte y del Artico—y con las pautas simuladas del
calentamiento por gases de efecto invernadero. Tal como se describe en el texto, el calentamiento en algunas regiones se encuentra vinculado a

cambios observados en los sistemas biol6gicos en todos los continentes.

2.20

221

Los cambios observados en los climas regionales en los ultimos
50 afios han afectado a los sistemas biologicos e hidrologicos
en muchas partes del mundo (véase el Cuadro 2-1).

Durante el siglo XX los sistemas bioldgicos se han visto afectados de forma
apreciable por el cambio climético regional, sobre todo por aumentos de
temperatura. En muchas partes del mundo, los cambios observados en estos sistemas*ya
sean antropogénicos o naturales, son coherentes en las diferentes zonas y coinciden con los
efectos proyectados de |os cambios de temperaturaregionales. La probabilidad de que los
cambios observados en ladireccién proyectada (sin referenciaasu magnitud) se deban apura
casualidad es infima. Dichos sistemas incluyen, por gjemplo, la distribucion de especies,
el tamarfio de las poblaciones, y la estacion de la reproduccion o las migraciones. Estas
observacionesindican quelos cambios climaticos regionales han sido una causaimportante
de estos fendmenos. Se han observado cambios en lostipos (por g emplo, fuegos, sequiasy
derribos por vientos), laintensidad y lafrecuencia de las alteraciones provocadas por los
cambios climéticos regionales, ya sean naturales o antropogénicos, y por cambios en € uso
delastierras. Dichos cambios, asu vez, han afectado la productividad y la composicion de
especiesen un ecosistema, particularmente en latitudesy dtitudesaltas. También hacambiado
lafrecuenciadelas plagasy losbrotes de enfermedades, especialmente en sistemasarbolados,
y este fendmeno se puede igualmente vincular acambios climéticos. En algunasregionesde

3 Existen 44 estudiosregional es sobre mas de 400 plantasy animales, sobretodo en Américadel Norte, Europay enlaregion
polar Sur. El periodo de a cance de dichos estudios variade 20 a50 afios. También hay 16 estudiosregional esque seocupan
de cercade 100 procesos fisicos en lamayor parte de las regiones del mundo. Estos cubren periodos de 20 a 150 afios.

GTII TIE Secciones 5.4,
5.6.2,10.1.3.2, 11.2,
13.1.3.1, & 13.24.1. &
GTII TIE Figura RRP-1
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2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

Africa, |acombinacion de cambios climéticos regional es (sequiasaheliana) y 1os problemas
antropogéni cos han producido una disminucién de la produccion de cereal es desde el afio
1970. Hay algunos aspectos positivos del calentamiento: por ejemplo, laestacién de cultivo
en Europa se haprolongado de unos 11 dias desde 1959 a 1993, y hadisminuido € consumo
de energia para calefaccion en invierno.

Los arrecifes coralinos se ven afectados adversamente por la subida de
temperaturas en la superficie del mar. Desde hacea gunosdeceniossevieneregistrando
enlamayoriadelosocéanostropical esun aumento delastemperaturasenlasuperficiemarina.
Muchoscoraessufren episodiosde decol oraci énimportantes, aunque amenudo parcia mente
reversbles, cuandolatemperaturadelasuperficiemarinaaumentade 1°C en un afio determinado,
mientrasquesi e aumento esde 3°C, se puede producir lamuerte generalizada de muchos
corales. Esto ocurrefrecuentemente durantelosfendmenos asociadoscon El Nifioy losefectos
se agravan con la subida de las temperaturas en la superficie del mar. Esos casos de
decoloracién estédn amenudo asociados con otros problemas, por € emplo, contaminacion.

Los cambios en los sistemas marinos, particularmente las poblaciones de
peces, han estado relacionados con oscilaciones climéticas a gran escala. El
fenomeno ENOM afecta a las pesquerias de |as costas de Américadel Sury de Africa, y
las oscilaciones que se producen cada decenio en e Pacifico estan relacionadas con la
disminucién de la pesca en la costa oeste de América del Norte.

Se han observado cambios en los flujos de corrientes, las inundaciones y las
sequias. Las pruebas delosimpactos del cambio climético regional sobre los elementos
dd ciclo hidrol6gico indican quelastemperaturas méas cdlidas producen unaintensificacion
de dicho ciclo. Los flujos de corrientes maximos se han desplazado de la primavera a
final del invierno en una gran parte de Europa oriental, la parte europea de Rusia, y en
Américadel Norte durante los Ultimos decenios. La creciente frecuencia de las sequias e
inundaciones en algunas zonas esta relacionada con las variaciones climéticas—por
gemplo, las sequias en € Sahel y en laregiones nordeste y meridional de Brasil, y las
inundaciones en Californiay en el Noroeste del Peru.

Existen indicios preliminares de que algunos sistemas humanos
se han visto afectados por los aumentos recientes en inundaciones
y sequias. El incremento de los costos socioecondmicos
relacionados con los dafios ocasionados por fenémenos
meteoroldgicos y las variaciones climéaticas regionales sugieren
gue somos cada vez mas vulnerables frente a los cambios
climaticos (véase el Cuadro 2-1).

Los fenédmenos meteorolégicos o climéaticos extremos provocan dafios
importantes y cada vez mayores. Los fendmenos extremos son en estos momentos
lacausa principal de losimpactos relacionados con el clima. Por gemplo, los fenémenos
relacionados con El Nifio durante 1997—1998 cobraron muchas victimas humanas, dafiaron
bienesy tuvieron muchas otras consecuencias ambiental es. Losimpactos delosfenémenos
extremosy la variabilidad del clima son motivo de gran preocupacion. Algunos indicios
preliminares sugieren que algunos sistemas sociales y econdémicos se han visto afectados
por € reciente aumento delasinundacionesy sequias, y que las pérdidas econdmicas debidas a
fendmenos meteorol dgicos catastroficosfueron cadavez mayores. Como estoss stemastambién
seven afectados por cambi os en factores soci oecondmicos, tales como |os despl azamientos
demograficos y los cambios en el uso de las tierras, resulta dificil cuantificar los efectos
relacionados con el cambio climatico (ya sea antropogénico o natural) y con factores
socioecondmicos. Por gemplo, los costos directos de las pérdidas mundiales producidas por
catéastrofes meteorol 6gi cas, con gjustes paralainflacién, han aumentado considerablemente
entre los decenios de 1950 y 1990 (véase la Figura 2—7), y los costos de los fenbmenos
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meteorol &gi cosno catastrdficos sehanincrementado deformaparecida. El niUmero defendmenos
catastroficos asociados con eventos meteorol 6gicos se hamultiplicado aun ritmo tres veces
superior alas demés, apesar de unamejor preparacion generd parahacer frente adesastresde
estetipo. Estatendenciaal alzaen las pérdidasrel acionadas con el climadurantelos Gltimos
50 afios sevinculan en parteafactores soci oecondmicos (talescomo € crecimiento demogréfico,
la mayor prosperidad y la urbanizacién en zonas vulnerables), y en parte a factores
climaticos regionales (por gjemplo, los cambios en la precipitacion y las inundaciones).
[ ]
2.27 Laproporcion delas pérdidas relacionadas con fenémenos meteorolégicos 6 GTIITIE Secciones 8.3.3.1
cubiertas por los seguros varia considerablemente segun las regiones, y la €854
diferencia del impacto de los episodios climaticos plantea cuestiones de desarrollo y
equidad. Hoy en dia, las compafiias de seguros sdlo pagan un 5 por ciento de las pérdidas
econdmicas totales en Asiay Américadel Sur, el 10 por ciento en Africa, y cercadel 30
por ciento en Australia, Europa, América del Norte y América Central. La proporcion
cubiertapor el seguro es normalmente mucho mayor si solo setienen en cuentalas pérdidas

Costos mundiales de fendmenos climaticos extremos (con ajustes para la inflacion)

Pérdidas anuales, en miles de millones de USD
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Figura2-7: Las pérdidas econémicas ocasionadas por fendmenos meteorolégicos catastréficos se han 6 TIE GTII Figura 8-1
multiplicado mundialmente por diez (con ajustes paralainflacion) entre los decenios de 1950y de 1990,

mucho mas rapidamente de lo que se pudiera explicar con lasimple inflacion. La proporcién de estas pérdidas cubiertas por seguros aumenté
desde un nivel insignificante hasta cerca del 23 por ciento durante el decenio de 1990. Las pérdidas totales producidas por pequefios fenémenos
meteoroldgicos no catastréficos (no incluidos) son parecidas. En parte, esta tendencia ascendente de las pérdidas por fenémenos relacionados con el
clima durante los Gltimos 50 afios se vincula con factores socioeconémicos (tales como el crecimiento demogréfico, la creciente prosperidad econémica,
y la urbanizacién en zonas vulnerables), y en parte se asocia a factores climaticos (por ejemplo, cambios en la precipitacién e inundaciones).
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2.28

2.29

2.30

originadas por tormentas, pero en cambio las relacionadas con inundaciones y dafios a
cosechas gozan de muy poca cobertura. El balance de las pérdidas es absorbido por los
gobiernosy por los particulares y organizaciones afectados.

Se observan impactos de los fendmenos climaticos sobre la salud. Se sabe
gue muchas enfermedades infecciosas transmitidas por € agua, |os alimentos o vectores
son sensibles a cambios en las condiciones climéticas. La gran experiencia con la que
contamos muestra claramente que cual quier aumento en lasinundaciones agravael riesgo
de personas ahogadasy de enfermedadesrespiratoriasy diarreicas, asi como las afecciones
producidas por la contaminacién de las aguas y—en paises en desarrollo—por €l hambre
y lamalnutricién (confianza alta). Las olas de calor en Europay América del Norte se
encuentran asociadas con un aumento significativo de la mortalidad urbana, pero las
temperaturas invernales mas célidas también tienen como resultado una reduccion de la
mortalidad durante esa época del afio. En algunos casos |os efectos para la salud estan
claramente relacionados con cambios climéticos recientes, como ocurrié en Suecia, en
donde laincidencia de encefalitis transmitida por garrapatas aumento tras unosinviernos
mas célidos, y se desplazd hacia el Norte después de un incremento de la frecuencia de
inviernos més calidos en el periodo 1980-1994.

Elreconocimientoy laprevision de los efectos adversos del cambio
climatico hafavorecido respuestas del publico y los gobiernos.

Como consecuencia de los cambios climaticos observados y previstos, se
han producido en los Ultimos diez afios respuestas socioeconémicas y de
politica. Entre éstas se incluye la estimulacion del mercado de fuentes de energia
renovables, €l desarrollo de programas de mejora de la eficiencia energética, impul sados
por las preocupaciones en torno a cambio climético, laintegracion de politicas climéticas
en las politicas nacionales mas generales, la aplicacion de impuestos sobre €l carbono en
algunos paises, regimenes de comercio de las emisiones nacionales de gases de efecto
invernadero en a gunos paises, acuerdos voluntarios naciond es einternacionaes con € sector
industrial paraaumentar la eficiencia energéticao, por otro lado, disminuir las emisiones
degasesdeefectoinvernadero, lacreacion demercadosdeintercambio del carbono, presiones
publicas y politicas para que |os servicios publicos reduzcan o compensen las emisiones
de carbono producidos por nuevos proyectos energéticos, lainvestigacion, por partedela
industria, de enfoquesparacontrarrestar lasemisionesde carbono, y lacreacion de programas
paraayudar alos paises en desarrollo y los menos desarrollados areducir lavul nerabilidad,
adaptarse al cambio climético, y poner en préctica medidas de mitigacion.

Informe de sintesis

GTHTIE RRP & GTII TIE
Secciones 9.5.1, 9.7.8.
10.2.4, & 13.2.5

6 GTII TIE Secciones 3.2,

3.4-5,3.84,6.2.2,6.3.2,
&9.2.1
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Pregunta 3

¢, Qué se conoce sobre las posibles consecuencias climaticas, ambientales
y socioecondmicas, durante los préximos 25, 50 y 100 afios tanto a escala
mundial como a escala regional, que estan asociadas con las gamas de
emisiones de gases de efecto invernadero que se pronostican en los
escenarios descritos en el TIE (proyecciones que no incluyen intervenciones
politicas climaticas)?

En la medida de lo posible, hay que evaluar:

* Los cambios proyectados en las concentraciones atmosféricas, el clima
y el nivel del mar

* Los impactos, costos y beneficios de los cambios en el clima y la
composicion atmosférica sobre la salud humana, la diversidad y la
productividad de los sistemas ecoldgicos, y sobre los sectores
socioecondmicos (particularmente la agricultura y el agua)

» La gama de opciones de adaptacion, incluidos los costos y beneficios
y los retos que se presentan

* El desarrollo, la sostenibilidad y los temas de equidad asociados con
los impactos y con la adaptacion a nivel regional y mundial.

P3
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3.1  Losescenariosde emisiones de gases de efecto invernadero que se han utilizado como base
para las proyecciones climaticas en € TIE son los contenidos en el Informe Especial del
IPCC Escenarios de Emisiones (IEEE) (véase el Recuadro 3-1). Como |os escenarios del
| EEE estuvieron disponiblesmuy poco tiempo antesdelapublicacién del TIE, no fueposible
evaluar losimpactos sobre |a base de dichos escenarios. Por o tanto, las eval uacionesdelos
impactosen @ TIE sefundan en losresultados de smulaciones climéticas que tienden abasarse
en escenarios de cambio climatico en equilibrio (como el 2xCO,), y sdlo en un nimero
rel ativamente pequefio de experimentos se utiliza un escenario que contemplaun aumento
anual de un 1 por ciento de CO,, o los escenarios contemplados en el Segundo Informe de
Evaluacion (laserie 1S92). Por consiguiente, para responder a esta pregunta, el problema
radicaen probar y correlacionar |os resultados de estos impactos con las conclusiones sobre
el cambio climético extraidas de |os escenarios del 1EEE. Ello, necesariamente, requiere
utilizar una serie de aproximaciones y, en muchos casos, |as conclusiones que se extraen
estan sujetas areservas. Las proyecciones de los cambios en lavariabilidad climética, los
fendmenos extremos y los cambios repentinos/no lineales se tratan en la Pregunta 4.

Recuadro 3-1 | Las emisiones futuras de gases de efecto invernadero y de aerosoles debidas a ) TIE GTI Capitulos 3, 4, 5,
actividades humanas han de alterar la atmdsfera de forma que deberian afectar al clima. v6

Los cambios climaticos ocurren como resultado de la variabilidad interna del sistema climatico y de
otros factores externos (ya sean naturales o resulten de actividades humanas). Las emisiones de gases
de efecto invernadero y de aerosoles debidos a actividades humanas cambian la composicion de la
atmoésfera. Las emisiones futuras de gases de efecto invernadero y de aerosoles se encuentran
determinadas por fuerzas impulsoras como la poblacion, el desarrollo socioeconémico y el cambio
tecnoldgico y, por lo tanto, son muy inciertas. Los escenarios son proyecciones alternativas de lo que
podria suceder en el futuro y son una herramienta apropiada que permite analizar de qué manera estas
fuerzas impulsoras pueden influir en la produccion de emisiones futuras y evaluar las incertidumbres
asociadas con ellas. Los escenarios del IEEE, desarrollados para actualizar la serie IS92, consisten en
seis grupos de escenarios, basados en guiones narrativos, que abarcan una amplia gama de estas
fuerzas impulsoras (véase la Figura 3-1). Todos son escenarios posibles e internamente coherentes, y
no se les asigna probabilidades de producirse. Incluyen cuatro combinaciones de cambios
demograficos, desarrollo econdmico y social, y adelantos tecnologicos generales (A1B, A2, B1, B2).
Otros dos grupos de escenarios, A1Fl y A1T, investigan de manera explicita el posible desarrollo de
diferentes tecnologias energéticas para el escenario A1B (véase la Figura 3-1a). En las Figuras 3-1b a
3-1e se muestran las emisiones resultantes de los gases de efecto invernadero CO,, CHy, y N,O, junto
con el SO2 que conduce a la produccion de aerosoles de sulfato; otros gases y particulas son también
importantes. Estas emisiones causan cambios en las concentraciones y aerosoles en la atmosfera. En
las Figuras 3-1f a 3-1i se muestran los cambios en las concentraciones para los escenarios del IEEE.
Conviene observar que para los gases que permanecen en la atmdsfera durante un periodo prolongado,
como el CO, que se muestra en el panel f), la concentracion atmosférica responde con relativa lentitud
a los cambios en las emisiones (véase la Figura 5-3), mientras que para gases y aerosoles de vida corta,
como los aerosoles de sulfato que se muestran en el panel i), la concentracion atmosférica responde
mucho més rapidamente. La influencia de los cambios en las concentraciones de gases de efecto
invernadero y de aerosoles en la atmdsfera sobre el sistema climatico se puede comparar en general
utilizando el concepto de forzamiento radiativo, que constituye una medida de la influencia que un
factor tiene para perturbar el balance de la energia entrante y saliente en el sistema Tierra-Atmosfera.
Un forzamiento radiativo positivo, como el producido por una creciente concentracion de gases de
efecto invernadero, tiende a calentar la superficie; por el contrario, un forzamiento radiativo negativo,
que puede ser el resultado del aumento de algunos tipos de aerosoles como los aerosoles de sulfato,
tiende a enfriar la superficie. En el panel j) se muestra el forzamiento radiativo resultante de las
crecientes concentraciones en los paneles f) al i). Conviene observar que, como ocurre en los
escenarios [S92, todas las combinaciones de emisiones de gases de efecto invernadero y de aerosoles
en los escenarios del IEEE tienen como resultado un aumento de los forzamientos radiativos.

32 Entodoslos escenarios de emisiones proyectados por el IPCC
se prevé que durante el siglo XXl aumenten las concentraciones
de diéxido de carbono y la temperatura media de la superficie
del planetay que ascienda el nivel del mar.

3.3 Todos los escenarios de emisiones del IEEE dan como resultado un aumento QG;E Seccion 3.7.3.3
de las concentraciones atmosféricas de CO,. Paralos seis escenarios ilustrativos de
emisiones, la concentracion proyectada de CO, en € afio 2100 oscilaentre 540y 970 ppm,
comparada con cercade 280 ppm en laépocapreindustrial, y cercade 368 ppm en € afio 2000
(véase la Figura 3—1f). Estas proyecciones incluyen las respuestas climéticas terrestres y
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oceanicas. Las diferentes hipétesi s soci oecondémicas (demograficas, sociales, economicasy
tecnol 6gicas) dan como resultado nivelesdiferentes degases de efecto invernadero y aerosoles
en e futuro. Otrasincertidumbres, sobretodo lasque serefieren alapersistenciadelosprocesos
actualesde eliminaci 6n (los sumideros de carbono) y lamagnitud del impacto delarespuesta

climatica en la biosfera terrestre, producen una variacién de —10 a +30 por ciento en la

concentracion estimada en cada escenario para € afio 2010. Por lo tanto, la gama total
seriade 490 a 1.260 ppm—de un 75 a un 350 por ciento por encima de la concentracién
del afio 1750 (época preindustrial).

3.4 Se proyecta que hacia el aflo 2100 varien considerablemente los calculos
basados en simulaciones sobre concentraciones de gases principales de efecto
invernadero que no son CO, en los seis escenarios ilustrativos del IEEE. En
lamayoriadeloscasos, lassimulacionesA1B, A1T, y B1 muestran |os menores aumentos,
y las simulaciones A1Fl y A2 los mayores (véase la Figuras 3-1g y 3—-1h).

3.5 Losescenarios del IEEEincluyen laposibilidad de aumentos y de disminuciones
de los aerosoles antropogénicos, segun el uso de combustibles fésiles y
las politicas que se apliguen para disminuir las emisiones que causan la
contaminacion. Como surge de la Figura 3-1i, se proyecta que hacia el afio 2100 las
concentraciones de aerosol es de sulfato caigan por debajo de los niveles actuales en todos
los seis escenarios ilustrativos del |EEE. Esto daria como resultado un calentamiento en
comparacion con la situacion actual. Ademas, se proyecta que los aerosoles naturales
(como la sal marina, € polvo, y las emisiones que favorecen los aerosoles de carbono y
sulfato) aumenten como resultado de cambios en el clima.

3.6 Seproyecta que latemperatura media de la superficie del planeta aumente de
1,4°a 5,8°C en el periodo 1990-2100 (véase la Figura 3—1k). Esta cantidad es
de 2al0veces superior al valor central del calentamiento observado durante
el siglo XX,y es muy probable que lavelocidad proyectada del calentamiento
no tenga precedentes durante, al menos, los altimos 10.000 afios,
basandonos en datos del paleoclima (véase la Figura 9-1). Durantelos periodos
19902025 y 1990-2050, los aumentos proyectados son de 0,4 a1,1°C y de 0,8 a 2,6°C,
respectivamente. Estos resultados se extraen apartir delagamacompl etade 35 escenarios
del |EEE basados en una serie de simulaciones climéticas.* Se proyecta que los aumentos

Figura 3-1: Las diferentes hip6tesis socioeconémicas que sustentan los escenarios del IEEE tienen como
resultado niveles diferentes de emisiones futuras de gases de efecto invernadero y aerosoles. Estas emisiones
cambian a su vez la concentracion de estos gases y aerosoles en la atmoésfera, lo que produce unos cambios de
los forzamientos radiativos del sistema climatico. Los forzamientos radiativos producidos por los escenarios del
IEEE tienen como resultado un aumento de la temperaturay una elevacion del nivel del mar, lo que a su vez tiene

Pregunta 3

GTI TIE Seccion 4.4.5, &
GTI TIE Recuadro 9.1

GTI TIE Seccion 5.5 &
IEEE Seccién 3.6.4

GTI TIE Seccion 9.3.3

ece
TIE GTl Figuras 3.12, 4.14,

5.13, 9.13, 9.14, & 11.12,
TIE GTIl Figura 19-7, &
IEEE Figuras RRP-2,
RRP-5, RRP-6, & RT-10

otra serie de efectos. Los escenarios del IEEE no incluyen iniciativas climaticas adicionales y no se asignan probabilidades de ocurrencia de estos
fenémenos. Como los escenarios del IEEE s6lo estuvieron disponibles muy poco tiempo antes de la incorporacién del TIE, la evaluacién de los
impactos se funda en los resultados de simulaciones climaticas que tienden a basarse en escenarios de cambio climéatico en equilibrio (como el
2xCO0,), y sélo un numero relativamente pequefio de experimentos utiliza un escenario transitorio que contempla un aumento anual de 1 por ciento
de CO,, o los escenarios del SIE (como la serie 1S92). Los impactos pueden, a su vez, afectar al desarrollo socioecondmico a traves, por ejemplo,
de la adaptacion y la mitigacién. Los recuadros marcados en un tono mas oscuro en la parte superior de la Figura muestran de qué manera se
relacionan los diferentes aspectos con el marco integrado de evaluacion para la consideracion del cambio climatico (véase la Figura 1-1).

1 Laprincipa herramienta para la proyeccién del cambio climético en el futuro son simulaciones climéticas complejas
basadas en fenémenosfisicos. Parainvestigar |agamade escenarios, se pueden complementar con simulacionescliméticas
sencillas que proporcionen unarespuesta equival ente en temperaturay nivel del mar alaque se obtiene de simulaciones
climéticas complgas. Estas proyecciones se obtienen utilizando unasimul acién climéticasimple cuyasensibilidad climética
y absorcién de calor en @ océano estén calibradas paracadauno delas siete smul aciones climéticas complgjas. Lasensibilidad
climética utilizada en asimulacién simpl e tiene unagama comprendidaentre 1,7 y 4,2°C, que es comparable alagama
comuUnmente aceptada de 1,5-4,5°C. En cuanto alos experimentos con la Simulacion general de circulacion atmdsfera
océano (AOGCM) parafinalesdel siglo X X| (afios 2071-2100) comparados con €l periodo 1961-1990, €l calentamiento
medio parael escenarioA2 del |EEE esde 3,0°C, con unagamade 1,3 a4,5°C, mientrasque parael escenario B2 del |EEE,
el calentamiento medio esde 2,2°C, con unagamade0,9a3,4°C.
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Escenarios
socioeconémicos

Vias de desarrollo
socioeconémico

(a)

Mas
econémicos

A1l

-B: equilibrado

-Fl:con alto coefici-|
ente de combust-|
ibles fosiles

-T: sin combustibles
fosiles

A2

Mas
region-
ales

Mas
mundi-
ales

B1 B2

Mas
ambientales

Escenarios
—— A1B
- AT
A1FI
A2
Bt

B2
—— 1S92a

El conjunto de guién y escenario A1 describe
un mundo futuro con un muy rapido crecimiento
economico, una poblacion que alcanza su punto
maximo a mediados de siglo y decrece
posteriormente, y una rapida introduccién de
tecnologias nuevas y mas eficaces. Los
principales problemas son la convergencia entre
las regiones, el desarrollo de la capacidad y un

Emisiones

Emisiones y
concentraciones

(b) Emisiones de CO, (Gt C)
30

20 1

101
2000 2050 2100
(c) Emisiones de CH, (Tg CHy)
1000 |
800 |
600 |
2000 2050 2100
* (d) Emisiones de N,O (Tg N) »
24 | | e
20 o4 },'/ —
2000 2050 2100
(e) Emisiones de SO, (Tg S)
150 j—
1001

50 |

2100

2000 2050

A1Fl, A1Ty A1B

aumento de las interacciones culturales y
sociales, con una importante reduccién de las
diferencias regionales en el ingreso per capita.
El conjunto del escenario A1 se desarrolla en
tres grupos que muestran las direcciones
alternativas del cambio tecnoldgico en el sistema
energeético. Los tres grupos en A1 se distinguen
por un énfasis en las tecnologias: con alto

Informe de sintesis

Concentraciones

Emisiones y
concentraciones

(f) Concentraciones de CO, (ppm)

900 |
700 |
500 | iz
/
300 | !
2000 2050 2100
(9) Concentraciones de CH, (ppb)
3500 |
2500 | P
1500
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(h) Concentraciones de N,O (ppb) »
500

400 |

300

2000 2050 2100

(i) Aerosoles de sulfato (Tg S)
1.2

0.8

0.4

0.0

2000 2050 2100

coeficiente de combustibles fésiles (A1Fl), fuentes
de energia no derivada de combustibles fésiles
(A1T) y un equilibrio en todas las fuentes (A1B)
(en donde se define el ‘equilibrio’ como la no
dependencia de un tipo de energia en particular,
o la aplicacion de niveles parecidos de mejora
a todas las fuentes de energia y tecnologias
para usos finales).
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Forzamientos radiativos

Cambio
climatico

(i) Forzamiento radiativo (Wm)
10, 6.

Conjunto de todas las 1
simulaciones del [EEE .«

Cambio de temperatura y nivel del mar

Pregunta 3

Reasons for Concern

Impactos sobre
sistemas humanos
y naturales

(1) Elevacion del nivel del mar (m)

Escenarios
—— A1B
- AT
A1FI
A2
Bt

B2
— 1S92a

A2

El conjunto de guién y escenario A2 es muy
heterogéneo. El principal problema es la
independencia y la conservacion de las
identidades locales. Las pautas de fecundidad
en todas las regiones convergen muy lentamente,
lo que produce un aumento constante de
poblacién. El desarrollo econémico se encuentra
orientado principalmente hacia las regiones y el
crecimiento econdmico per capita y el cambio
tecnoldgico se encuentran mas fragmentados y
son mas lentos que en otros guiones.

| Riesgos a sistemas Unicos y amenazados
Il Riesgos de fenémenos climaticos extremos

1.0 . ,
i Conjunto de todas las Al 1!392
! simulaciones del IEEE H
0.8 ] ! | !
(;onjun(t‘o Idleégygas \?s sin:‘ulzll- !
(YIER|EnesIce, ACyencolia H I Las barras muestran la
incertidumbre sobre [a caj 1 A
de hielo terrestre b | 1 gamaen el afio 2100
0.4 ' w . (! | obtenida por varias
T i i = 1 simulaciones
L =
0.2 } / A : :
i 1 L
+ 1
00 = —T——
2000 2050 2100
. . Motivos de preocupacion
(k) Cambio de temperatura (°C) c (m) Impactos e
6 6
Conjunto de todas las -
simulaciones del IEEE : 5 5
1 as alto
4] 4
E 34 negativos o| 8
1 l plosmvos den z
1 2] ; el mercado;
1 egativos| e
Las barras Riesgo para Es%ii
muestran Ielz 1| para algunas semmm 1
gamaen e algunos | |Aumento| |regiones| |&ctadas | Ny pajo
afio 2100 of |22 < cversament Voo o
obtenida por
varias -1 -1
simulaciones J U Ll IV v

Il Distribucién de los impactos
IV Impactos agregados
V Riesgos de futuras discontinuidades a gran escala

B1

El conjunto de guidn y escenario B1 describe un
mundo convergente y con la misma poblacion
mundial, que alcanza su punto maximo a mitad
de siglo y disminuye posteriormente, tal y como
sucede en el guién A1, pero muestra un cambio
rapido en las estructuras econdmicas, hacia una
economia de servicios e informacién, con
reducciones en las tecnologias con un alto
coeficiente de materiales y la incorporacion de
tecnologias limpias y que utilizan eficientemente
los recursos. Este escenario hace hincapié en
encontrar soluciones globales a las cuestiones de
sostenibilidad economica, social y ambiental,
incluido un mejoramiento en términos de equidad,
pero sin contar con iniciativas climéaticas adicionales.

B2

El conjunto de guién y escenario B2 describe
una situacién en donde se pone énfasis en las
soluciones locales para la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental. Indica un mundo
en que la poblacién mundial aumenta
constantemente, aunque a un ritmo menor que
en A2, con niveles intermedios de desarrollo
econdmico, y un cambio tecnolégico mas lento
y mas diverso que en B1 y A1. El escenario
también se orienta a la proteccion ambiental y la
equidad social, pero se centra en la situacién
local y regional.
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3.7

3.8

3.9

3.10

31

de temperatura sean mayores que los estimados en el SIE, que variaban entre 1,0y 3,5°C,
y se extragjeron de seis escenarios 1S92. Las mayores temperaturas proyectadas y la més
amplia gama se deben principalmente a las emisiones inferiores de SO2 proyectadas en
los escenarios del |EEE en comparacidn con los escenarios S92, debido a los cambios
estructuralesen el sistemaenergético, ademas de | as preocupaci ones sobre la contaminacion
del aireanivel loca y regional.

Para el afio 2100, lagamade las respuestas de latemperaturade la superficie
del planeta proyectadas en las diferentes simulaciones climaticas para el mismo
escenario de emisiones ha de ser comparable a la gama de los diferentes
escenarios de emisiones del IEEE para una simulacién climatica Gnica. La
Figura 31 indica que los escenarios del |EEE que acusan los mayores resultados en
emisiones muestran las proyecciones de aumentos mas importantes de temperatura. Se
plantean otrasincertidumbres debido alaincertidumbre sobrelosforzamientosradiativos,
y lamés importante se relaciona con los aerosoles de sulfato.

Se proyecta que durante el siglo XXl aumente la precipitacion media anual en
todo el mundo. También seprevé queaumentelamediade vapor deaguay deevaporacion.

Se espera que entre los aflos 1990y 2100 el nivel medio mundial del mar se
eleve en un 0,09-0,88 m, para la gama completa de escenarios del IEEE
(véase la Figura 3-1I). Durante los periodos 1990-2025 y 1990-2050, los aumentos
proyectados son de 0,03-0,14 m y de 0,05-0,32 m, respectivamente. La causa principal
es e aumento de latemperaturade los océanosy la pérdidade masadelos glaciaresy las
capas de hielo. La gama del ascenso del nivel del mar previstaen e SIE y basada en los
escenarios 1S92 fue de 0,13-0.94 m. A pesar que en esta evaluacion se prevé un cambio
de temperatura mas importante, |as proyecciones del nivel del mar que se ofrecen son un
poco menores, debido principalmente a empleo de mejores simulaciones gque asignan
una menor contribucidn alos glaciaresy las capas de hielo.

Se proyectan importantes diferencias en los cambios regionales
en el climay en el nivel del mar, comparados con el cambio
medio mundial.

Es muy probable que casi todas las zonas terrestres se calienten mas rapidamente
gque lamediamundial, particularmente durante el invierno en las zonas situadas
en las latitudes altas del Norte. El cambio mésdestacado esel caentamiento enlasregiones
del Nortede América, y del Nortey Centro deAsia, que en cadasimulacion superaen més
del 40 por ciento el calentamiento medio mundial. En contraste, el calentamiento esmenor
gue &l cambio medio mundial en Asiameridional y sudoriental durante el verano, y enla
parte meridional de Sudameérica durante el invierno (véase la Figura 3-2).

Figura 3-2: El fondo muestra el cambio medio anual de latemperatura (sombreado en color) para: a) el
escenario A2 del IEEE, y b) el escenario B2 del IEEE. Ambos escenarios del IEEE muestran el periodo 2071—
2100 enrelacion con el periodo 1961-1990, y fueron llevados a cabo por la simulacién general de circulacién atmoésfera-
oceanica (AOGCM). Se muestran los escenarios A2 y B2 ya que no se disponia de experimentos llevados a cabo por el AOGCM para los otros escenarios
del IEEE. Los recuadros muestran un analisis de coherencia entre simulaciones en lo que se refiere a calentamiento regional relativo (es decir, el
calentamiento en relacion con el calentamiento mundial medio en cada simulacién) para los mismos escenarios. Las regiones se clasifican entre
las muestran una coincidencia sobre los resultados del calentamiento por encima del 40 por ciento sobre el promedio anual de la media mundial
(mucho mayor que la media de calentamiento), una coincidencia sobre un calentamiento mayor que el promedio anual de la media mundial (mayor
gue la media de calentamiento), una coincidencia sobre un calentamiento menor que el promedio anual de la media mundial (menor que la media
de calentamiento), o una discrepancia entre las simulaciones con respecto a la magnitud del calentamiento regional relativo (magnitud incoherente
de calentamiento). También existe una categoria para la coincidencia sobre el enfriamiento (esta categoria nunca ocurre). Se entiende por resultado
coherente en al menos siete de las nueve simulaciones al que es necesario para la coincidencia. El promedio anual de la media mundial de
calentamiento de las simulaciones oscila entre 1,2 y 4,5°C para el escenario A2 y entre 0,9 y 3,4°C para el B2y, por lo tanto, una amplificacién
regional del 40 por ciento representa una gama de calentamiento entre 1,7 y 6,3°C para el escenario A2 y entre 1,3y 4,7°C para el B2.

Informe de sintesis

GTI TIE Seccion 9.3.3

GTI TIE Seccion 9.3.1

GTI TIE Seccién 11.5.1

)

GTI TIE Seccion 10.3.2

TIE GTI Figuras 9-10d y
9-10e, y TIE GTI Recuadro
10-1 (Figura 1)
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Cambios de temperatura en los escenarios A2 y B2
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Cambios en las precipitaciones en los escenarios A2 y B2
a) Escenario A2
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b) Escenario B2

30N -

EQ

30S -

60S - -

180 120W 60W 0 60E 120E
Cambios en las precipitaciones Cambio en las precipitaciones medias mundiales (mm dia')
Gran aumento ]
Pequefio aumento -1 -075 -050 -025 0 025 050 075 1 15 2 3
[0] Ningtin cambio
|—| Pequefio descenso
I=| Gran descenso Diciembre-enero-febrero
Li| Indicaciones incoherentes Junio-Julio-agosto
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3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

A escalaregional se proyectaun aumentoy disminucion de las precipitaciones,
generalmente de un 5-10 por ciento. Esprobable que |as precipitaciones aumenten en
regionesstuadasen | aitudesaltas, tanto en verano como eninvierno. También seesperan aumentos
enlatitudesmediasdel Norte, enlazonatropical deAfricay end Antértico durantee invierno,
y enAsiameridiona y sudoriental enverano. Lasprecipitacionesduranted invierno continuaran
descendiendo en Australia, América Central y Africameridional. Es muy probable que en
lamayoriadelaszonasen donde se proyectaun aumento dela precipitacion mediase observen
también mayores variaciones de precipitaciones de un afio a otro (véase la Figura 3-3).

La proyecciones de las variaciones regionales en el cambio del nivel del mar son
importantes comparadas con la elevacién media mundial proyectada del nivel
del mar, porque el nivel del mar en lalinea de costa se encuentradeterminado
por muchos factores (véase la Figura 3—4). Laconfianzaen ladistribucion regiond de
loscambiosdd nivel del mar en smulacionescomplejasesbaja, yaquelosresultadosobtenidos
delasdiferentes simulaciones varian mucho, aungue casi todas €llas proyectan un aumento
mayor que lamediaen el Océano Artico, y menor que lamediaen el Océano Austral.

Se esperaque los glaciares y las capas de hielo se sigan reduciendo durante
el siglo XXI. Se prevé que disminuyan alln més lacapade nieve en el Hemisferio Norte,
e permafrost, y laextensién del hielo marino. Esposible quelaplaca de hielo del Antartico
aumente su masa debido alamayor precipitacion, mientras que en Groenlandialapierda,
debido aque laescorrentia supere el aumento de la precipitacion. La preocupacion acerca
de la estabilidad de la placa de hielo del Antértico occidental se trata en la Pregunta 4.

El cambio climatico proyectado ha de tener consecuencias
ambientales y socioecondmicas positivas y negativas, pero cuanto
mayor sea el cambio climatico y su ritmo, mas predominaran los
efectos adversos.

Los impactos del cambio climéatico han de ser mas graves cuanto mayores sean
las emisiones acumuladas de gases de efecto invernadero (confianza media).
El cambio climético puede tener efectos positivos ademas delos adversos, pero se proyecta
que éstos Ultimaos predominen en lamayor parte del mundo. Los diferentes efectos del cambio
climatico conllevan riesgos que aumentan con latemperatura media mundial. Muchos de
estos riesgos se han organizado en cinco categorias, que son motivo de preocupacion:
amenazas a especies en peligro y a sistemas Unicos, dafios producidos por fenémenos
climéticos extremos, impactos que afectan sobre todo en los paises en desarrollo y en los
sectores de poblacion mas pobres dentro de dichos paises, efectos mundiales agregados,
y fendmenos agran escalay de grandes repercusiones (véase €l Recuadro 3-2 y laFigura
3-1). Seresumen a continuacion los impactos del cambio climético en la salud humana,
los ecosistemas, la produccion de alimentos, los recursos hidricos, las pegquefias islas y
zonas costeras bajas, y las actividades mercantiles agregadas. Sin embargo, hay que advertir
gue en la mayoria de estos estudios no se han tenido en cuenta los cambios futuros en la
frecuencia o intensidad de |os fendmenos extremos (ver también Pregunta 4).

Figura 3-3: El fondo muestra el cambio medio anual de precipitaciones (sombreado en color) para: a) el
escenario A2 del IEEE y b) el escenario B2 del IEEE. Ambos escenarios del IEEE muestran el periodo 2071—
2100 en relacion con el periodo 19611990, y fueron llevados a cabo por la simulacién general de circulacién atmésfera-océano (AOGCM). Se
muestran los escenarios A2y B2 ya que no se disponia de experimentos llevados a cabo por el AOGCM para los otros escenarios del IEEE. Los
recuadros muestran un analisis de coherencia entre simulaciones en lo que se refiere al cambio regional de precipitaciones. Las regiones se
clasifican entre las que muestran una coincidencia sobre dicho cambio con un aumento medio mayor al 20 por ciento (aumento grande), una
coincidencia sobre el cambio con un aumento medio de entre 5y 20 por ciento (aumento pequefio), una coincidencia sobre un cambio de entre -
5y +5 por ciento (ninglin cambio), o una coincidencia sobre un cambio de entre -5y -20 por ciento (pequefio descenso), una coincidencia sobre un
cambio medio de mas del -20 por ciento (gran descenso), 0 una discrepancia (indicacion incoherente). Se entiende por resultado coherente en al
menos siete de las nueve simulaciones como aquel que es necesario para una coincidencia.

| Pregunta 3

GTI TIE Seccion 10.3.2

GTI TIE Seccion 11.5.2

GTI TIE Seccion 11.5.4

GTII TIE Secciones 1.2,
19.3,19.5, & 19.8

TIE GTI Recuadro 10-1
(Figura 2)
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Recuadro 3-2 | Preocupaciones sobre los riesgos del aumento del cambio climético en la temperatura. °
« Sistemas unicos y amenazados: Algunos cambios en especies y sistemas ya se han asociado a cambios 6 TIE GTII Secciones 5.2,
observados en el clima, y con unos muy pequefios cambios climaticos algunas especies y sistemas muy 5.4,y 19.3

vulnerables podrian estar expuestos a riesgos de dafio, e incluso desaparecer. Un mayor calentamiento
podria agravar el riesgo para semejantes especies y sistemas, y exponer a riesgo a otras.

o Fenomenos climdticos extremos. Ya se ha observado una mayor frecuencia e intensidad en algunos 6 TIE GTII Secciones 15.2
fendmenos extremos (véase Pregunta 2), que probablemente han de aumentar con un mayor y 19.6
calentamiento, al igual que los riesgos para la vida humana, los bienes, las cosechas, los animales y
los ecosistemas. Estos riesgos aumentan se desarrollan zonas inestables e intrinsecamente dindmicas
(como llanuras sujetas a inundaciones fluviales y zonas costeras bajas) (véase también Pregunta 4).

« Distribucion desigual de los impactos: En general, los paises en desarrollo estan expuestos que los 6 TIE GTII Seccién 19.4
paises desarrollados a un mayor riesgo de sufrir los impactos adversos producidos por un cambio
climatico, y algunos de los segundos pueden experimentar beneficios en el sector del mercado con
un calentamiento de menos de unos pocos °C. Si el calentamiento es mayor, la mayoria de las
regiones corren el riesgo de sufrir impactos predominantemente negativos. Sin embargo, los paises
en desarrollo seguirian estando mas afectados adversamente que los paises desarrollados. Dentro
de un pais determinado, la vulnerabilidad varia y las poblaciones mas pobres con frecuencia estan
mas expuestas a impactos que amenazan su vida y medios de subsistencia.

o Impactos mundiales agregados: Los efectos mundiales agregados en el sector del mercado pueden 6 TIE GTII Seccién 19.5
ser positivos o negativos con un cambio de unos pocos °C, aunque la mayoria de las personas
pueden verse afectadas de manera negativa. Si el calentamiento es mayor, aumenta el riesgo de
impactos mundiales negativos en el sector del mercado, y los efectos podrian ser
predominantemente negativos para la mayoria de las personas.

o Fenomenos de gran escala y gran impacto. La probabilidad de fenomenos de gran escala y gran 6 TIE GTII Seccién 19.6
impacto en un horizonte temporal de 100 afios, como la interrupcion de la circulacion termohalina
o la fusion de la placa de hielo del Oeste del Antartico, es muy pequefia con un calentamiento inferior
a unos pocos °C. En general, no se ha cuantificado el riesgo que resulta de las probabilidades de
estos acontecimientos y la magnitud de sus consecuencias. Con un calentamiento mayor, y en un
horizonte temporal mayor a 100 aflos, las probabilidades y el riesgo aumentan, pero en un grado
que no se puede estimar. Véase también la Pregunta 4.

¢, Qué causa la elevacion del nivel del mar?

Almacenamiento de agua terrenal,
extraccion de aguas subterraneas,
construccion de embalses,
cambios en escorrentias, y
filtracion hacia los acuiferos

Cambios en la circulacion oceanica tanto
en la superficiecomo en las profundidades,
mareas de tempestad

Intercambio entre el agua
o almacenada en tierra por los
Hundimientos en las A medida que se glaciares y placas de hielo,
regiones de deltas de rios, calientan los océanos y el agua de los océanos
movimientos de tierras, y el agua se expande ’
desplazamientos tecténicos

Figura 3—4: El nivel del mar en la linea de costa esta determinado por muchos factores en el entorno oﬁ;ﬂ Recuadro RT-2
mundial que funcionan en una extensa gamade escalas temporales,desde horas (mareas) a millones de

afos (cambios en las cuencas oceanicas debido amovimientos tecténicos y sedimentacion). En una escala temporal de decenios a siglos,
algunas de las mayores influencias sobre los niveles medio del mar tienen relacion con el climay procesos de cambio climatico.

72 | IPCC Tercer Informe de Evaluacion



| Informe de sintesis

3.17

3.18

3.19

Salud humana

En general, se proyecta que el cambio climéatico aumente los peligros para
la salud humana, sobre todo en las poblaciones con menores recursos
econdmicos en paises tropicales y subtropicales. El cambio climatico puede
afectar ala salud humana a través de multiples vias, lo que incluye los efectos directos
sobre la salud humana (menos problemas producidos por el frio en paises célidos pero
aumento de problemas por el aumento del cal or; pérdidade vidas humanas por inundaciones
y tormentas) y los efectos indirectos que se manifiestan en cambios en la gama de
organismos vectores que transmiten enfermedadesinfecci osas (por € empl o, las producidas
por mosquitos),® los agentes patdgenos del agua, la calidad del aguay del aire, y la
disponibilidad y calidad de los alimentos (por gjemplo, la disminucién del contenido en
proteinas en algunos cereales), el desplazamiento de la poblacidn, y la desestabilizacion
econdmica (confianza de media a alta). Algunos efectos pueden ser beneficiosos (como
lareduccién de los problemas ocasionados por € frio, y lareduccion de latransmision de
enfermedades en algunos casos), pero se prevé que predominen los ef ectos adversos (véase
el Cuadro 3-1). Los impactos reales han de verse muy influenciados por las condiciones
ambientales y las circunstancias socioecondmicas locales, y para cada efecto adverso
previsto en la salud humana existe una gama de opciones de adaptacién sociales,
institucional es, tecnol dgicasy de comportamiento paradisminuirlo. Laadaptacion podria
abarcar, por ejemplo, € fortalecimiento de las infraestructuras de la salud puablica, la
gestion del medio ambiente orientadaalasalud (incluidaslacalidad del airey del agua, la
seguridad alimenticia, €l disefio urbanoy delavivienda, y lagestion del aguasuperficial),
y el suministro de atencion médica apropiada.

Diversidad bioldgica y productividad de los sistemas ecoldgicos

Se proyecta que la diversidad en los sistemas ecoldgicos se vea afectada
por el cambio climatico y por la elevacion del nivel del mar, con un riesgo
creciente de extincién de algunas especies vulnerables (confianza alta). Se
espera que aumenten las perturbaciones importantes en |os ecosistemas debido a factores
como incendios, sequias, plagas, invasion de especies, tormentas y decoloracion de los
corales (véase el Cuadro 3-2). Los problemas causados por €l cambio climatico, cuando
se afiaden a otros que sufren los sistemas ecoldgicos (como la transformacion y la
degradacion de los terrenos, las cosechas y la contaminacion), pueden causar dafios muy
significativos o incluso la pérdida total de algunos ecosistemas Unicos y la extincion de
especiesen peligro. Losarrecifesy atolones coralinos, los manglares, los bosgues boreales
y tropicales, los ecosistemas polares y alpinos, las tierras himedas en las praderas, y los
restos de praderasindigenas son g empl os de sistemas amenazados por el cambio climatico.
En algunos casos |os ecosistemas amenazados son los que podrian mitigar 1os efectos de
los cambios climaticos (por € empl o, |os sistemas costeros que actlian como amortiguadores
de los efectos de las tormentas). Entre posibles métodos de adaptacion que reducen la
pérdida de diversidad biol6gica pueden mencionarse la creacion de refugios, parques y
reservas con corredores parapermitir lamigracion delas especies, €l uso decriadeanimales
en cautividad y €l traslado de especies a otros héabitat.

Laproductividad de los sistemas ecoldgicos es muy sensible alos cambios
climéticos, y las proyecciones del cambio en la productividad abarca tanto
aumentos como disminuciones (confianza media). Las crecientes concentraciones
de CO, podrian aumentar la productividad neta principal (fertilizacion por CO,) y la
productividad neta del ecosistema en lamayoria de |os sistemas de vegetacion, causando

5 Ocho estudios han realizado simulaciones sobre | os ef ectos de cambi os climéti cos en estetti po de enfermedad—cinco sobre
paludismoy tres sobre el dengue. Siete de ellos utilizan puntos de vista biol 6gicos o basados en procesosy €l otro sesirve
deun enfoque empirico o estadistico.

Pregunta 3
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Cuadro 3-1

Consecuencias del cambio climatico para la salud humana en ausencia de intervenciones de politica sobre el clima.

Concentracion de CO,?

Cambio de la temperatura media
mundial desde el afio 1990P

Elevacion media mundial del
nivel del mar desde el afio 1990°

2025
405-460 ppm
0.4-1.1°C

3-14 cm

2050
445-640 ppm
0.8-2.6°C

5-32 cm

2100
540-970 ppm
1.4-5.8°C

9-88 cm

Efectos en la salud humana“

Problemas y mortalidad
producidos por el calor en
invierno | TIE GTII Seccion
9.4

Enfermedades transmitidas por
vectores y por el agua [ TIE
GTII Seccidén 9.7

Inundaciones y tormentas | TI1E
GTII Secciones 3.8.5y 9.5

Nutricién [ TIE GTII Secciones
53.6y9.9

Aumento de muertes y
enfermedades relacionadas
con el calor (confianza altad).
Disminucién de muertes en
invierno en algunas regiones
templadas (confianza alta%).

Aumento de muertes, heridas e
infecciones asociadas con
fendmenos climaticos extremos
(confianza mediad).

Los pobres son vulnerables a
un mayor riesgo de hambre,

Intensificacion de los efectos
de los problemas térmicos
(confianza altad).

Expansion de las zonas de
transmision del paludismo y el
dengue (confianza entre media
y altad).

Mayor aumento de muertes,
heridas e infecciones (confianza
media).

Los pobres siguen siendo
vulnerables a un mayor riesgo
de hambre.

Aumento de los efectos de los
problemas térmicos (confianza
altad).

Mayor expansion en zonas de
transmision potencial (confianza
entre media y alta9).

Mayor aumento de muertes,
heridas e infecciones (confianza
media9).

Los pobres siguen siendo
vulnerables a un mayor riesgo
de hambre.

pero los adelantos de la ciencia

@ Las gamas indicadas de las concentraciones de CO, se han estimado sobre la base de simulaciones del ciclo rapido del carbono para los
seis escenarios ilustrativos del IEEE y corresponden a los valores maximos y minimos obtenidos sobre la base de simulaciones con un
ciclo rapido del carbono en las 35 proyecciones de las emisiones de gases de efecto invernadero del IEEE. Véase TIE GTI, Seccion 3.7.3.
Las gamas indicadas del cambio de la temperatura media mundial y la elevacion media mundial del nivel del mar corresponden a los
valores maximos y minimos estimados mediante una simulacion climatica sencilla en las 35 proyecciones de emisiones de gases de
efecto invernadero y las emisiones de SO, del IEEE. Véase TIE GTI, Secciones 9.3.3 y 11.5.1.

Las afirmaciones del resumen sobre los efectos del cambio climatico durante los afios 2025, 2050, y 2100 se deducen a partir de la
evaluacion realizada por el Grupo de Trabajo II de las investigaciones de los impactos de otros escenarios que no son proyecciones
del IEEE, ya que los estudios que utilizan las proyecciones del IEEE no se han publicado todavia. Las estimaciones de los impactos
del cambio climatico varian segtn las regiones y son muy sensibles a las estimaciones de las pautas regionales y estacionales de los
cambios de temperaturas y precipitaciones, los cambios en las frecuencias o intensidad de fendmenos climaticos extremos, y la
velocidad de dichos cambios. Las estimaciones de los impactos son también muy sensibles a las hipétesis adoptadas sobre las
caracteristicas de las sociedades futuras y el alcance y eficacia de las adaptaciones futuras al cambio climatico. Por lo tanto, las
afirmaciones del resumen sobre los impactos del cambio climatico en los afios 2025, 2050, y 2100 son necesariamente generales y
relativas. Las afirmaciones contenidas en el cuadro se consideran validas para una amplia gama de escenarios. Conviene observar,
sin embargo, que pocos estudios han investigado los impactos de los cambios climaticos que acompafarian a un aumento las
temperaturas mundiales proximo al limite superior de la gama mostrada para el afio 2100.

d En los juicios sobre la confianza se utiliza la escala siguiente: muy alta (95 por ciento o mayor), alta (67-95 por ciento), media (33-

67 por ciento), baja (5-33 por ciento), y muy baja (5 por ciento o menos). Véase TIE GTII, Recuadro 1-1.

(=2

o

3.20

con el paso del tiempo la acumulacion del  carbono en la vegetacion y en los suelos. El
cambio climatico podriaaumentar o reducir los efectos directosdel CO, enlaproductividad,
segun el tipo de vegetacion, laregidn y el escenario del cambio climético.
o e
En laactualidad los ecosistemas terrestres actiian como un sumidero de carbono, GTI TIE Seccion 3.2.2,
gue puede reducirse a medida que aumenta el calentamiento hacia finales del (5316“5 ;SEeLj?gge;eifibn
siglo XXI (véase el Cuadro 3-2) (confianza media). Los ecosistemas terrestres, en 14
estos momentos, son sumideros de carbono. Esto es, en parte, consecuencia del desfase en
€l proceso quemediaentre un mejor crecimiento delasplantasy su muertey descomposicion.
El mgjor crecimiento delasplantasen laactualidad se debe en parte alos efectosfertilizantes
de una cantidad elevada de CO, durante la fotosintesis (ya sea directamente, mediante una
mayor asimilacién del carbono, o indirectamente, através de unamayor eficienciaen € uso
del agua), lasedimentacion del nitrégeno (especial mente en el Hemisferio Norte), el cambio
climatico, y las précticas en el uso de lastierras en los Ultimos decenios. La absorcion ha

74

IPCC Tercer Informe de Evaluacién




Informe de sintesis Pregunta 3
Cuadro 3-2 | Efectos del cambio climatico en el ecosistema si no se realizan intervenciones climaticas politicas.*

2025 2050 2100
Concentracion de CO,? 405460 ppm 445-640 ppm 540-970 ppm
Cambio de la temperatura media | 0.4-1.1°C 0.8-2.6°C 1.4-5.8°C
mundial desde el afio 1990P
Elevacion media mundial del 3-14 cm 5-32 cm 9-88 cm

nivel del mar desde el afio 1990°

Efectos en el ecosistema®

Arrecifes de coral [TIE GTII
Secciones 6.4.5, 12.4.7, y
17.2.4

Humedales costeros y linea de
costa [ TIE GTII Secciones
642y6.44

Ecosistemas terrestres | TIE
GTII Secciones 5.2.1, 5.4.1,
54.3,56.2,16.1.3,y19.2

Entornos con hielo | TIE GTI
Secciones 2.2.5y 11.5; TIE
GTII Secciones 4.3.11, 11.2.1,
16.1.3,16.2.1,16.2.4,y 16.2.7

Aumento en la frecuencia de
decoloracion y muerte de
corales (confianza altad).

Desaparicion de algunos
humedales costeros debido a la
elevacion del nivel del mar
(confianza media%).

Aumento de la erosidn costera
(confianza media¥).

Prolongacion de la época de
crecimiento de las plantas en
latitudes medias y altas; cambios
en el area de distribucion de
plantas y especies animales
(confianza alta%).&f
Incremento de la productividad
primaria neta en muchos
bosques de latitudes medias y
altas (confianza media9).
Aumento en la frecuencia de
alteraciones en el ecosistema
producidas por incendios y
plagas de insectos (confianza
alta%).

Retirada de glaciares,
disminucién de la extension
del hielo marino, fusion parcial
del permafrost, prolongacion
de las estaciones sin hielo en
rios y lagos (confianza altad).f

Mayor decoloracion y muerte
de corales (confianza alta9).

Mayor desaparicion de
humedales costeros (confianza
media%).

Mayor erosion costera
(confianza media9).

Extincion de algunas especies
en peligro; muchas otras mas
proximas de la extincion
(confianza altad).

El aumento de la productividad
primaria neta puede continuar
0 no.

Aumento en la frecuencia de
alteraciones en el ecosistema
producidas por incendios y
plagas de insectos (confianza
altad).

Reduccion general del hielo
marino en el Artico, lo que
beneficia a la navegacion pero
perjudica a la fauna silvestre
(focas, osos polares y morsas)
(confianza media9).
Hundimientos del suelo que
producen dafios en las
infraestructuras (confianza altad).

Mayor decoloracion y muerte
de corales (confianza alta9).
Reduccion de la diversidad
biologica de las especies y de
la produccion pesquera en los
arrecifes (confianza media9).

Mayor desaparicion de
humedales costeros (confianza
media%).

Mayor erosion costera
(confianza media9).

Pérdida de habitat naturales y
sus especies endémicas (por
ejemplo, la vegetacion en la
region de El Cabo en Sudafrica
y algunos bosques nublados)
(confianza media9).

Aumento en la frecuencia de
alteraciones en el ecosistema
producidas por incendios y
plagas de insectos (confianza
altad).

Pérdida sustancial del volumen
de hielo de glaciares, sobre
todo los tropicales (confianza
alta9).

* Véanse las notas de pie de pagina a-d que acompaiian al cuadro 3-1.
¢ Los efectos agregados del mercado representan los efectos netos de los beneficios y pérdidas econdémicos estimados en todos los sectores
del mercado, por ejemplo agricultura, silvicultura comercial, energia, agua y construccion. Las estimaciones no incluyen generalmente
los efectos de los cambios en la variabilidad y los extremos climaticos, no toman en cuenta los efectos de los diferentes niveles y
velocidades de dichos cambios, y sdlo toman parcialmente en cuenta los impactos en los bienes y servicios que no se comercializan en
el mercado. Estas omisiones han de tener como resultado probable una subestimacion de las pérdidas econémicas y una sobreestimacion
de los beneficios econémicos. Las estimaciones de los impactos agregados son controvertidas porque consideran que las ganancias
para algunos compensan las pérdidas para otros, y porque las ponderaciones que se utilizan para las agregaciones en los individuos

son necesariamente subjetivas.

f Estos efectos ya se han observado, y deberian continuar, segun las proyecciones [ TIE GTII Secciones 5.2.1,5.4.3, 16.1.3,y 19.2].

de disminuir a medida que los bosques a canzan su madurez, se saturan los efectos de la
fertilizacion y ladescomposicidn se coloque alapar del crecimiento, y posiblemente por los
cambios en |os regimenes de desestabilizacion (por giemplo, los incendios e invasiones
deinsectos) provocados por |os cambios climéticos. Algunas delos simulaciones mundiales
proyectan que la absorcion neta de carbono por |0s ecosistemas terrestres ha de aumentar
durante la primera mitad del siglo X X1, pero puede disminuir, e incluso convertirse en una
fuente de carbono con un mayor calentamiento hacia finales del siglo XXI.
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Agricultura

Las simulaciones de cultivos de cereales indican que en algunas zonas
templadas la produccién potencial aumente con pequefios aumentos de
temperatura, pero disminuyasilos cambios son grandes (confianza de media
a baja). En la mayoria de las zonas tropicales y subtropicales, se espera que
los rendimientos de las cosechas disminuyan con lamayoriade los incrementos
de temperatura proyectados (confianza media) (véase el Cuadro 3-3). En
latitudes medias, |as simulaciones de cosechasindican que con un calentamiento de menos
de unos pocos °C y € incremento asociado de concentraciones de CO, las respuestas
generalmente sean positivas, y que en general sean negativas con un mayor calentamiento.
En zonas agricolas tropicales, unas evaluaciones similares indican que € rendimiento de
algunas cosechas podria disminuir con un aumento minimo de temperatura, porque se
encuentran cerca del limite maximo de tolerancia de temperatura. Si ademas existe una
importante disminucién de | as preci pitaciones en sistemas tropi cal es/subtropi cal es secos/
himedos, la disminucion del rendimiento de las cosechas sera aun més manifiesto. Las
eval uaciones que incluyen | as adaptaci ones agronémicas autébnomas (como cambiosen el
periodo de siembra y en las variedades de cultivos) tienden a proyectar un rendimiento
gue se encuentramenos afectado adversamente por e cambio climético que enlos escenarios
gue no contemplan esa adaptacion. Estas estimaciones incluyen |os efectos beneficiosos de
lafertilizacion con CO,, pero no lasinnovaciones tecnol dgicas ni 1os cambios en los efectos

Informe de sintesis

Cuadro 3-3

Efectos del cambio climatico en la agricultura en ausencia de intervenciones de politica en el clima.*

Concentracion de CO,?

Cambio de la temperatura media
mundial desde el afio 1990P

Elevacion media mundial del
nivel del mar desde el afio 1990

2025
405-460 ppm

0.4-1.1°C

3-14 cm

2050
445-640 ppm
0.8-2.6°C

5-32 cm

2100
540-970 ppm
1.4-5.8°C

9-88 cm

Efectos en la agricultura®

Rendimiento medio de las
cosechasg | TIE GTII Secciones
53.6,10.2.2,11.2.2,12.5,

Temperaturas bajas y altas
extremas | TIE GTII Seccion
533

Ingresos y precios [ TIE GTII
Secciones 5.3.5-6

Aumento del rendimiento de la
cosecha de cereales en muchas
regiones en latitudes medias y
altas (confianza entre baja y
media9).

Disminucion del rendimiento
de la cosecha de cereales en la
mayoria de las regiones tropicales
y subtropicales (confianza
entre baja y media9).

Reduccion de los dafios por
heladas en algunos cultivos
(confianza alta9).

Aumento de los problemas por
el calor en algunos cultivos
(confianza alta®).

Aumento de los problemas por
el calor en el ganado (confianza
altad).

Efectos mixtos en el rendimiento
de la cosecha de cereales en
regiones de latitudes medias.
Disminucion mas acentuada
del rendimiento de la cosecha de
cereales en regiones tropicales
y subtropicales (confianza
entre baja y media9).

Aumento de los efectos de los
cambios en temperaturas
extremas (confianza altad).

Disminucion de los ingresos
de los agricultores pobres en
paises en desarrollo (confianza
entre baja y mediad).

Reduccion generalizada del
rendimiento de la cosecha de
cereales en la mayoria de las
regiones en latitudes medias,
tras un calentamiento superior
a unos pocos °C (confianza
entre baja y media9).

Aumento de los efectos de los
cambios en temperaturas
extremas (confianza alta9).

Aumento de los precios de los
alimentos en comparacion con
las proyecciones que excluyen
el cambio climatico (confianza
entre baja y mediad).

* Véanse las notas de pie de pagina a-d que acompaiian al cuadro 3-1.

€ Estas estimaciones se basan en la sensibilidad de las practicas agricolas actuales al cambio climatico, teniendo en cuenta (en la

mayoria de los casos) las adaptaciones basadas en el uso fluctuante de tecnologias existentes unicamente.
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3.22

delasplagasy enfermedades, ladegradacion delossuglosy losrecursos hidricosy losfendmenos
climéticos extremos. Se sabe muy poco sobre lacapacidad de los ganaderos para adaptar su
ganado alos problemas fisiol 6gicos asociados con los cambios climéticos. Se proyectaque
&l aumento de unos pocos °C incremente |os precios de los alimentos en todo € mundo, lo que
puede agravar € riesgo de hambre en los sectores vulnerables de la poblacion (confianza baja).

Agua

El cambio climatico proyectado podriaagravar en gran medidalos problemas
de escasezy calidad del agua en muchas zonas del mundo que ya sufren los
efectos de la insuficiencia de agua, pero atenuar esos problemas en otras.
Lademandadel aguaen general esta aumentando, debido al crecimiento demograficoy al
desarrollo economico, pero en agunos paises esta disminuyendo, debido a su utilizacion mas
ficiente. Seproyectaqued cambio climético reduzcalascorrientesy larecargadd aguasuperficid
en muchas partesdel mundo, pero también puede aumentarl asen otras zonas (confianzamedia).
Laimportanciadd cambio variaseguinlosdiversosescenarios, en partedebido alasdiferencias
en las pautas de precipitacion previstas (y especialmente su intensidad), y en parte debido a
lasdiferencias en laevaporacion proyectada. La Figura 3-5 muestralos cambios en flujos
previstos en virtud de dos escenarios de cambio climético. Se prevé que entre varios cientos

Pregunta 3

°
GTI TIE Secci6n 9.3.6 &

GTII TIE Secciones 4.3—
4,452, & 4.6

Cuadro 3-4

Efectos del cambio climéatico en los recursos hidricos en ausencia de intervenciones de politica en el clima.*

Concentracion de CO5?

Cambio de la temperatura media
mundial desde el afio 1990°

Elevacion media mundial del

2025 2050

405-460 ppm 445-640 ppm

0.4-1.1°C 0.8-2.6°C

3-14 cm 5-32 cm

2100
540-970 ppm
1.4-5.8°C

9-88 cm

nivel del mar desde el afio 1990P

Abastecimiento de agua [TIE
GTII, Secciones 4.3.6 y 4.5.2

Calidad del agua [ TIE GTII
Seccidon 4.3.10

Demanda de agua [TIE GTII
Seccion 4.4.3

Fenomenos extremos | TIE GTI
RRP; TIE GTII RRP

Impactos en los recursos hidricos®

Desplazamiento del caudal
maximo de los rios, de la
primavera al invierno, en las
cuencas en que la nieve es una
fuente importante de agua
(confianza alta9).

Degradacion de la calidad del
agua debido a las temperaturas
mas altas.

Modificacion de los cambios en
la calidad del agua, debido a los
cambios en el volumen del flujo.
Aumento en la intrusion de agua
salada en acuiferos costeros
ocasionadas por la elevacion del
nivel del mar (confianza media®).

Efectos de los cambios en el
clima en la demanda de agua
para riego; las temperaturas
mas altas han de tender a
incrementar la demanda
(confianza alta9).

Aumento de los dafios por
inundaciones debidas a
precipitaciones mas intensas
(confianza altad).

Aumento en la frecuencia de
sequias (confianza alta®).

Disminucion del abastecimiento
de agua en muchos paises con
problemas con agua, y aumento
en otros paises con problemas
de agua (confianza alta%).

Degradacion de la calidad del
agua debido a las temperaturas
mas altas (confianza altad).
Modificacion de los cambios
en calidad del agua debido a
los cambios en el volumen del
flujo (confianza altad).

Aumento de los efectos en la
demanda de agua (confianza
alta9).

Aumento de los dafios por
inundaciones (confianza alta®).
Aumento en la frecuencia de
sequias y en sus impactos.

Aumento de los efectos en el
abastecimiento del agua
(confianza altad).

Aumento de los efectos en la
calidad del @lbl(cbHaamRECiON
alta®).  17.2,& 19.34

Aumento de los efectos en la
demanda de agua (confianza
altad).

Multiplicacion de los dafios por
inundaciones, en comparacion

con los “escenarios sin cambio
climatico.”

* Véanse las notas de pie de pagina a-d que acompaiian al cuadro 3-1.

es 7.2.2,




de millones y unos miles de millones de personas sufrirdn una reduccion del suministro de
aguade 10por ciento, oinclusomés, haciad afio 2050, con proyeccionesdeun cambioclimético
que corresponden a un aumento del 1 por ciento anua de las emisiones de CO, (véase €
Cuadro3-4). Lacdidad ddl aguadul ce podriadegradarseen generd conlasubidadelatemperatura
dd agua(confianzadta), aunque en al gunasregiones estadegradaci én podriaverse compensada
con un aumento del caudal. Losimpactos deloscambioscliméticosen laescasez y calidad
dd agua, y lafrecuenciaeintensidad de sequiaseinundacioneshan deintensificar losproblemas
en lagestion del aguay de las inundaciones. Los sistemas hidricos sujetos a una gestion
mediocre o0 nula son los més vulnerables a los impactos adversos del cambio climético.

[] [] [] [] [] [

<-250 -250t0 -150 -150to0-50 -50 to -25 -25t00 0to 25 2510 50 50 to 150 >150
Cambios en las escorrentias anuales (mm afio?)

Figura 3-5: Los cambios proyectados en la cantidad media anual de escorrentia para el afio 2050, en relacion e/T'E GTII Seccion 4.3.6
con lacantidad mediade escorrentiade los afios 1961-1990, en gran medida siguen los cambios proyectados

en las precipitaciones. Los cambios en la cantidad de escorrentia se han calculado a partir de una simulacion hidrolégica que utiliza como insumos
las proyecciones climéticas de dos versiones de la simulacion general de circulacion atmosférica-oceanica del Centro Hadley (AOGMC) para un
escenario de un aumento anual de las concentraciones atmosféricas de CO, de un 1 por ciento: a) la media ensamblada HadCM2 y b) HadCM3.
Los aumentos proyectados en las escorrentias en latitudes altas y en la zona de Asia sudoriental, y las disminuciones en Asia Central, la zona del
Mediterraneo, Africa meridional y Australia muestran una gran coherencia con todos los experimentos del Centro Hadley, y con las proyecciones de
precipitaciones obtenidas de otros experimentos de la AOGCM. Para otras zonas del mundo, los cambios en precipitacion y escorrentia dependen
de los escenarios y simulaciones empleados.
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3.23

3.24

3.25

Pequeiias islas y zonas costeras bajas

La poblacién que vive en pequefias islas y/o en zonas costeras bajas esta
muy expuesta a sufrir graves consecuencias sociales y econdmicas derivadas
del ascenso del nivel del mar y las mareas de tempestad repentinas. Muchos
asentamientos humanos se veran af ectados por un aumento delaerosiony lasinundaciones
costeras, y decenas de millones de personas que viven en deltas, zonas costerasbagjaso enidas
pequefias podrian tener que desplazarsey perder infraestructurasy/o asumir muchos esfuerzos
eimportantes costos paraproteger suszonas costeras vul nerables. También estarian expuestos
agran riesgo algunos recursos criticos parala supervivenciaen las costas o idlas, tales como
fuentesde aguadul ce, pesquerias, playas, arrecifesy atolonescorainosy habitat naturales.

La elevacion proyectada del nivel del mar ha de reflejarse en un aumento del
nimero medio anual de personas damnificadas por las inundaciones causadas
por mareas de tempestad costeras repentinas (confianza alta). Laszonasexpuestas
amayor riesgo desde el punto devistadel niimero de personas af ectadas son Asiameridional
y sudoriental, con aumentos menores pero igua menteimportantesen Africaoriental y occidental
y €l Mediterraneo, desde Turquia hastaArgelia. Gran parte de un gran nimero de ciudades
costeras muy pobladas también se encuentran expuestas al riesgo de quedarse anegadas
deformapermanentey sobretodo ainundaciones costeras mas frecuentes debido al ascenso
del nivel del mar. Estas estimaciones se basan en la hip6tesis de que no haya cambios en
lafrecuenciao intensidad de lastormentas; si 1os hay, |os riesgos de inundaciones debidas
ala€elevacion del nivel del mar podrian ser mucho mayores en algunas zonas.

Efectos en el mercado

Se estima que en muchos paises en desarrollo los efectos agregados en el
sector del mercado, medidos por los cambios en el Producto interno bruto (PIB),
sean negativos en todos los escenarios basados en cualquier aumento en
latemperatura mediamundial (confianza baja),y que en los paises desarrollados
esos efectos sean mixtos, en los escenarios basados en un aumento de
temperatura de tan sélo unos pocos °C (confianza baja), y negativos en los
que se basen en un mayor calentamiento (confianza de media a baja). Los
efectos del cambio climético van atener consecuencias en el mercado que se manifestaran
en cambios en la cantidad, cualidad y precio de los alimentos, fibras, aguay otros bienes
y servicios (véase el Cuadro 3-5). El cambio climatico puede tener otros efectos en €
mercado, a través de una alteracion de la demanda de energia, el suministro de energia
hidroldgica, €l transporte, €l turismo y la construccion, dafios en bienesyy las pérdidas en
los seguros, debido a fendmenos meteorol 4gicos extremos, |a pérdida de tierras costeras
ocasionadapor laelevacion del nivel del mar, ladecision de asentar y reasentar poblaciones
e iniciativas de urbanizacion, y €l suministro de recursosy costos para la adaptacién al
cambio climatico. Las estimaciones de |os efectos netos en el mercado ofrecidas por los
pocos estudios publicados hastalafecha, combinando | os diferentes sectoresy sumandol os
aescala naciona y regional, indican pérdidas en la mayoria de los paises y regiones en
desarrollo que se han estudiado. Se estiman que en los paises 'y regiones desarrollados en
gue haya un aumento de unos pocos grados °C en la temperatura media mundial puede
haber ganancias y pérdidas. En cambio, cuando € aumento de la temperatura es ain
mayor, seestiman quel os paises desarrol lados sufrirén pérdidas econémi cas. Cuando se suman
dichas estimaciones a escala mundial, el PIB mundial podria aumentar o disminuir en
unos cuantos puntos porcentual es en caso de un aumento de unos pocos°C en latemperatura
mediamundial, pero | as pérdidas netas serdn méasimportantes cuanto mayor seael aumento
en latemperatura. L as estimaciones no incluyen generalmente | os efectos de |os cambios
en la variabilidad climética ni fendbmenos extremos, ni contemplan los diferentes ritmos
del cambio climético, y sélo consideran de maneraincompleta los impactos sobre bienes
y servicios no comercializados en € mercado, y parte de labase que las ganancias que pueden
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Cuadro 3-5

Efectos del cambio climatico en otros sectores del mercado en ausencia de intervenciones de politica en el clima.*

Concentracion de CO,?

Cambio de la temperatura media
mundial desde el afio 1990P

Elevacion media mundial del
nivel del mar desde el afio 1990°

2025
405460 ppm
0.4-1.1°C

3-14 cm

2050
445-640 ppm
0.8-2.6°C

5-32 cm

2100
540-970 ppm
1.4-5.8°C

9-88 cm

Energia [ TIE GTII Seccion
7.3

Sector financiero | TIE GTII
Seccion 8.3

Efectos agregados en el mercado®
TIE GTII Secciones 19.4-5

Efectos en otros sectores del mercado®

Disminucion de la demanda de
energia para calefaccion en
edificios (confianza alta%).
Aumentos de demanda de
energia para enfriamiento en
edificios (confianza altad).

Pérdidas netas en el mercado
en muchos paises en desarrollo
(confianza baja?).

Mezcla de ganancias y
pérdidas mercantiles en paises
desarrollados (confianza baja).

Aumento de los efectos en la
demanda de energia (confianza
alta%).

Aumento de los precios de
seguros y reduccion de la
disponibilidad de seguros
(confianza altad).

Aumento de las pérdidas en
paises en desarrollo (confianza
media%).

Disminucion de las ganancias
y aumento de las pérdidas en
paises desarrollados (confianza
mediad).

Aumento de los efectos en la
demanda de energia (confianza
altad).

Aumento de los efectos en el
sector financiero.

Aumento de pérdidas en paises
en desarrollo (confianza media®).
Pérdidas netas en todos los
sectores del mercado en paises
desarrollados, tras un
calentamiento superior a unos
pocos °C (confianza media9).

* Véanse las notas de pie de pagina a-d que acompafian al cuadro 3-1 y la nota de pie de pagina e que acompafia al cuadro 3-2.

3.26

3.27

experimentar algunos compensan las pérdidas sufridas por otros. Por lo tanto, laconfianza
en las estimaciones de | os efectos en el mercado para paises especificos es generalmente
baja, y las diversas omisiones probablemente den como resultado una subestimacion de las
pérdidas econémicas y una sobreestimacion de las ganancias.

Las medidas de adaptacion podrian reducir los efectos adversos
del cambio climatico y,amenudo, producir efectos beneficiosos
secundarios, aunque no se puedan evitar todos los dafios.

Se han identificado numerosas opciones de adaptacién como respuesta a
los cambios climéticos que pueden reducir los efectos adversos y mejorar los
beneficios del cambio climético, pero que pueden producir costos afiadidos. No
sehafinalizado lacuantificacion delosbeneficiosy costosy de suvariacion enlasdiferentes
regiones. Laadaptacion a cambio climético puedetener muchasformas, entreellaslasmedidas
gue adopten |as personas para atenuar 10s efectos o aprovechar de nuevas oportunidades, y
loscambiosestructuraesy funciona esenloss stemasnatura escomo respuestaaunamodificacion
delas presionesaque estan sujetos. Esteinforme se hade centrar enlas medidas de adaptacion
adoptadas por |as personas. Lagamade opcionesincluye la adaptacion reactiva (medidas que
seadoptan mientras van cambiando las condicionesy sin preparacion previa) y laadaptacion
planificada (medidas que se adoptan mientras van cambiando las condiciones o incluso antes
deque cambien, pero con preparaci on previa). Las medidas de adaptaci on pueden ser llevadas
acabo por organismos privados (individuos, familias 0 empresas) o por organismaos publicos
(organismos|ocales, regionales o del gobierno nacional). En el Cuadro 3—6 se dan algunos
giemplos de las opciones identificadas. Las ventgjas y los costos de las opciones de
adaptacion, cuya evaluacion esta por finalizarse, también varia segiin las regiones y los
organismos. A pesar de que nuestros conocimientos sobre la adaptacion son incompletos
y evolucionan constantemente, se han extraido y resumido algunas conclusiones solidas.

6 GTII TIE Secciones 18.2.3
& 18.3.5
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Cuadro 3-6

Ejemplos de opciones de adaptacion en determinados sectores.

Sector/Sistema

Agua [TIE GTII Secciones 4.6
y 7.5.4; GTII SIE Secciones
10.6.4y 14.4

Alimentos y fibras [ TIE GTII
Secciones 5.3.4-5; GTII SIE
Secciones 2.9,4.4.4,13.9,y
15.6; IECMTTT Seccion
11.2.1

Areas costeras y pesquerias
marinas | TIE GTII Secciones
6.6y 7.5.4; GTII SIE Seccion
16.3; IECMTTT Seccién
154

Salud humana | TIE GTII
Secciones 7.5.4y 9.11; GTII
SIE Seccion 12.5; IECMTTT
Seccién 14.4

Servicios financieros | TIE
GTII Seccion 8.3.4

Opciones de adaptacion

Aumentar la eficiencia en el uso del agua con una gestion “desde la perspectiva de la demanda” (por
ejemplo, incentivos sobre precios, reglamentaciones y normas de tecnologia).

Aumentar el suministro de agua, o la fiabilidad en su suministro, con una gestion “desde la perspectiva
de la oferta” (por ejemplo, la construccion de nuevas infraestructuras para almacenamiento y distribucion).
Modificar el marco institucional y juridico para facilitar la transferencia de agua entre los usuarios
(por ejemplo, la creacion de mercados de agua).

Reducir las cargas de nutrientes en los rios y proteger/aumentar la vegetacion en las orillas para
compensar los efectos eutréficos de una mayor temperatura de las aguas.

Modificar los planes de gestion de las inundaciones para reducir los maximos alcanzados en inundaciones;
reducir las superficies pavimentadas e introducir vegetacion para reducir las escorrentias después de
las tormentas y aumentar la infiltracion del agua.

Reevaluar los criterios en el disefio de diques, presas y otras infraestructuras para la proteccion contra
inundaciones.

Cambiar la época de siembra, cosecha y otras actividades de gestion agricola.

Emplear un minimo de practicas de labranza y otras, para mejorar los nutrientes y retencion de
humedad en suelos y prevenir su erosion.

Cambiar la proporcion de animales en los pastizales.

adoptar cultivos o variedades que precisen menor cantidad de agua y tengan una mayor tolerancia al
calor, las sequias y las plagas.

Realizar investigaciones para el desarrollo de nuevos cultivos.

Promover la agrosilvicultura en zonas aridas, por ejemplo, mediante la creacion de zonas boscosas y
el empleo de arbustos y arboles para forraje.

Replantar una mezcla de especies de arboles para aumentar la diversidad y flexibilidad. Fomentar
iniciativas de revegetacion y reforestacion.

Ayudar a la migracion natural de especies de arboles mediante la creacion de zonas protegidas y transplantes.
Mejorar la formacion y educacion de la mano de obra rural.

Establecer o ampliar programas para proporcionar reservas seguras de alimentos, como salvaguarda
frente a las perturbaciones en el suministro local.

Reformar las politicas que fomentan las practicas agricolas y de pastoreo no eficientes, no sostenibles
0 que tengan un alto grado de riesgo (como las subvenciones para los cultivos, seguros para cultivos,
o el agua).

Prevenir o eliminar gradualmente el desarrollo en zonas costeras vulnerables a la erosion, a
inundaciones o anegaciones por mareas de tempestad.

Emplear estructuras “duras” (diques, presas, malecones) o “blandas” (rellenado con arena en las
playas, restablecimiento de dunas y humedales, forestacion) para la proteccion de las costas.

Aplicar sistemas de alerta en casos de tormentas y planes de evacuacion.

Proteger y restaurar los humedales, estuarios, cauces de avenidas para conservar el habitat natural de
las pesquerias.

Modificar y fortalecer las politicas e instituciones de ordenacion de las pesquerias, para fomentar su
conservacion.

Investigar y vigilar para apoyar mejor la gestion integrada de las pesquerias.

Reconstruir y mejorar la infraestructura de salud publica.

Mejorar la preparacion frente a epidemias y desarrollar las capacidades para la prevision y alerta
temprana de estas enfermedades.

Vigilar el estado ambiental, biologico y de la salud.

Mejorar las viviendas, el saneamiento y la calidad del agua.

Integrar el disefio urbano para reducir el efecto de las islas de calor (por ejemplo, empleando la
vegetacion y superficies en colores claros).

Impartir educacidon publica para promover comportamientos que reduzcan los riesgos para la salud.

Repartir los riesgos, a través de seguros y reaseguros publicos y privados.
Reducir los riesgos mediante cddigos y otras normas sobre edificacion establecidos o influenciados
por el sector financiero como requisitos para un seguro o crédito.

3.28 Uncambio climatico mayory mas rapido puede plantear mayores problemas
de adaptacién y mayores riesgos que un cambio mas lento y menos marcado.

6 GTIITIE Secciones 18.2.2,
18.3.3, & 18.35

Las caracteristicas clave del cambio climético que hay que tomar en cuenta incluyen la
magnitud y velocidad de |os cambios en fendmenos extremos climaticos, lavariabilidad y
las condiciones media. Los sistemas naturales y humanos han desarrollo la capacidad de
tolerar una gama de condiciones climéticas, dentro de cuyos limites el riesgo de dafios es
relativamente bajo y hay una alta capacidad de recuperacion. Sin embargo, |os cambios
climaticos que dan como resultado una creciente frecuencia de fenémenos que se sitGan
fuera de los niveles histéricos registrados por dichos sistemas, aumentan el riesgo de
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dafios gravesy de unarecuperacion incompletao incluso un desmoronamiento del sistema.
L oscambiosen las condiciones media (por € emplo, losaumentos en latemperaturamedia),
incluso cuando no producen cambios de variabilidad, pueden llevar a aumentos en la
frecuencia de algunos fendmenos (por ejemplo, las olas de calor) que sobrepasan |os
limitesdelatolerancia, y ladisminucion delafrecuenciade otros (por ejemplo, los periodos
frios) (véase la Pregunta4 y la Figura 4-1).
°
3.29 Lamejoradelacapacidad de adaptacién puede ampliar o desplazar lagama e/ GTII TIE Secciones 18.2.2
de acciones para afrontar la variabilidad y los extremos climéticos y para &1835
generar beneficios actuales y futuros. Muchasdelas opcionesde adaptacionincluidas
enlalistadel Cuadro 3-6 yase emplean parahacer frente alavariabilidad y alosextremos
climéticos actuales, y su uso extendido podra mejorar la capacidad presentey futura para
abordar estos fenémenos. Pero estas acciones pueden no ser tan eficaces en € futuro,
conforme el cambio climatico crece en cantidad y vel ocidad.
°
3.30 Losbeneficios directos potenciales de laadaptacion son importantes y pueden Q/ GTII TIE Secciones 5.3.4,
reducir los efectos adversos y mejorar los efectos positivos del cambio climatico. 6.5.1,& 1832
L os resultados de los estudios sobre los impactos futuros del cambio climatico indican
posibilidades de adaptacidn para reducir en gran medida muchos de | os efectos adversos y
mejorar losbeneficiosos. Por gemplo, delosandlisis sobrelosriesgosdeinundacionescosteras
producidas por mareas de tempestad repentinas se desprende que, si |a proteccién costera
contralasinundaciones no cambiarespecto alasituacion actual, laelevacion del nivel del
mar impulsadapor € cambio climético podriamultiplicar varias veces & nimero medio anua
de personas afectadas por inundaciones. En cambio, si |os niveles actuales de proteccion
cogteracontralasinundacionesmejoran en proporciona crecimiento futurodel PIB, € aumento
proyectado se podria reducir hasta de dos tercios (véase la Figura 3-6). Sin embargo,
estimaciones como éstasindican solo los beneficios posibles, y no los beneficios probabl es,
de laadaptacion, yaque los andlisis suelen basarse en suposiciones bastante arbitrarias sobre
las opciones de adaptacion y los obstacul os, a menudo omiten considerar |os cambios en
valoresextremosy variabilidad del clima, y no toman en cuentalas previsionesimperfectas.

La adaptacion y el nimero medio de
personas afectadas por inundaciones
causadas por mareas de tempestad:
proyecciones para el decenio del 2080

Millones de personas

250
200
150 N
e/ TIE GTII Seccioén 6.5.1
100
Figura 3-6: La adaptacion y el nimero medio de personas afectadas
50 por inundaciones causadas por mareas de tempestad en las costas:
proyecciones para el decenio del 2080. Las dos barras de la izquierda
g muestran el nimero de personas afectadas por inundaciones debidas a

mareas de tempestad costeras en el afio 2080 respecto al nivel del mar
Proteccion constante Proteccion mejorada actual y para una elevacion del nivel del mar de ~40 cm, suponiendo
gue la proteccion costera no cambie a partir de ahora y que haya un
I Nivel del mar actual -I Elevacién del nivel aumento demografico moderado. Las dos barras a la derecha muestran
del mar de 40 cm lo mismo, pero suponiendo que la proteccién costera se mejora en

proporcion al crecimiento del PIB.
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3.32

3.33

3.34

3.35

Las estimaciones de los costos de laadaptacién son escasas; las que estan
disponibles indican que éstos dependen en gran medida de los criterios de
decision para la seleccion y oportunidad de aplicacion de las medidas
especificas de adaptacién. Losmejores estudiados hastalafechason quizalos costos
de las medidas de proteccion de las zonas costeras ante ala elevacion del nivel del mar.
Las medidas evaluadas incluyen la construccién de ‘estructuras duras’ como diques,
atracaderos y malecones, y €l empleo de ‘estructuras blandas' como €l Ilenado de playas
conarenay € restablecimiento delasdunas. L as estimaciones delos costos de laproteccién
costera varian seguin las hipétesis que se escojan en e momento de decidir la extensién
costera que hay que proteger, |os tipos de estructuras utilizadas, la fecha de la aplicacion
delas medidas (que depende a su vez de lavel ocidad de la€elevacion del nivel del mar), y
los tipos de descuento aplicables. Las diferentes hipdtesis sobre estos factores permiten
estimaciones de |os costos de la proteccion de las costas de los Estados Unidos frente a
una elevacion del nivel del mar de 0,5 m para el afio 2100, que varian entre USD 20 mil
millonesy USD 150 mil millones en su valor actual.

Se esperaque el cambio climético tenga un impacto negativo sobre
el desarrollo, la sostenibilidad y la equidad.

Los impactos del cambio climatico han de afectar de forma desproporcionada
a los paises en desarrollo y a la poblacién mas pobre dentro de todos los
paises, con el consiguiente aumento de las desigualdades en materiade acceso
alasaludylos alimentos,agualimpiay otros recursos. Comoyasehacomentado,
se prevé de forma general que las poblaciones en |os paises en desarrollo se encuentren
expuestas alosriesgosrel ativamente el evados que plantean losimpactos adversos del cambio
climético sobre lasalud humana, €l suministro de agua, laproductividad agricola, los bienes
y otrosrecursos. Lapobreza, laausenciadeformaciony educacion, lafatadeinfraestructura,
lafaltade acceso atecnologias, lafatade diversidad en las fuentes de ingresos, una base
degradada de recursos natural es, |osincentivos poco racional es, un marco legal inadecuado
y unasingtituciones plblicasy privadas agobiadas con muchos problemas, crean lascondiciones
propicias paraunaescasa capaci dad de adaptacion en lamayoriadelos paises en desarrollo.
La combinacién de la exposicién a un riesgo alto y una escasa capacidad de adaptacion
ponen a la poblacién de los paises en desarrollo en una posicion generalmente méas
vulnerable a los problemas climaticos que la de los paises desarrollados.

El empleo derecursos no sostenibles agrava lavulnerabilidad frente al cambio
climatico. Latransformacion de los hébitat naturales para aplicaciones de la actividad
humana, los grandes niveles de consumo de recursos provenientes del medio ambiente,
las actividades de cultivos y pastoreo que no protegen los terrenos de ladegradacion, y la
contaminacion del airey del aguapueden reducir lasolidez delos sistemas parahacer frente
alasvariaciones o cambios climaticos, ademés de disminuir lacapacidad de estos sistemas
pararecuperarse de su degradaci on. Debido adichaspresiones, lossistemas, y las poblaciones
gue extraen de ellos bienes, servicios y medios de subsistencia, son muy vulnerables al
cambio climatico. Estas presiones se encuentran presentestanto en los paises desarrollados
como en los paises en desarrollo, pero éstos Ultimos se enfrentan al dilemade como alcanzar
sus objetivos de desarrollo sin gjercer una presion no sostenible sobre |os sistemas.

Los problemas asociados con el cambio climatico pueden socavar el avance
hacia un desarrollo sostenible. Las sequias més frecuentes y mas intensas pueden
aumentar en gran medida la degradacion de las tierras. Los aumentos de laintensidad de
|as precipitaciones pueden incrementar |as inundaciones y 1os deslizamientos detierrasy
lodos, y causar una destruccion que, en algunos casos, puederetrasar el desarrollo durante
afos. Los avances en lasalud y lanutricidn se pueden retrasar en algunas zonas, debido a
losimpactos delos cambios climéticos sobrelasalud humanay laagricultura. Etos problemas
podrian verseagravados por nuevasobrasde infraestructuraen zonasintrinsecamentedindmicas

| Pregunta 3

°
6 GTII TIE Secciones 1.2.2,
47,5.1,6.34,&64.4
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einestables (por jemplo, cauces de avenidas, playas que actlian como barreras, zonascosteras
bajas y laderas escarpadas desforestadas).

Si no se toma en cuenta, el cambio climatico puede afectar la eficacia de los
proyectos de desarrollo. Los proyectos de desarrollo a menudo incluyen inversiones
eninfraestructuras, institucionesy capital humano paralagestion de recursos sensiblesal
clima, como €l agua, laenergiahidraulica, lastierras agricolasy 1os bosgues. Aunque estos
factores no se tienen muy en cuentaen € disefio de los proyectos, € rendimiento de dichos
proyectossepuedever afectado por € cambio climéticoy e aumento delavariabilidad dlimética.
Losanalisishan mostrado que en algunos casos convieneincorporar en semejantes proyectos,
con s6lo un pequefio costo incremental, cierto grado de flexibilidad que permita obtener un
buen rendimiento en unaampliavariedad de condiciones climéticasy, debido alosriesgos
presentesen laactual variabilidad climética, esamayor flexibilidad tieneun valor inmediato.

Muchos de las condiciones para mejorar la capacidad para la adaptacién ante
un cambio climéatico son similares alas que requiere el fomento del desarrollo
sostenible. Entre los ejemplos de requisitos comunes para mejorar la capacidad de
adaptaciony el desarrollo sostenible figuran un mayor acceso alosrecursosy lareduccién
de desigual dades para acceder a ellos, la mitigacién de la pobreza, el mejoramiento de la
educaciony formacion, lainversion eninfraestructuras, laparticipacion delaspartesinteresadas
en la gestion de recursos locales, y el aumento de capacidad y eficienciainstitucionales.
Ademés, lasiniciativas parareducir el ritmo delaconversion del habitat natural, lagestion
deprécticas paramejorar laproteccion derecursos, laincorporaci on de précticasde cultivo
y pastoreo que protejan el suelo, y lamejor regulacion de contaminantes pueden reducir
nuestra vulnerabilidad frente alos cambios climéticos, alavez que nos orientamos hacia
un uso mas sostenible de l0s recursos.

Informe de sintesis
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¢, Qué se sabe sobre la influencia, en los planos regional y mundial, de la
creciente concentracion atmosférica de gases de efecto invernadero y
aerosoles, y del cambio antropogénico del clima proyectado, en:

a. Lafrecuenciay magnitud de las fluctuaciones climaticas, incluida la
variabilidad diaria, estacional, interanual y a lo largo de los decenios
de fenébmenos como los ciclos de El Nifio/Oscilacion meridional y otros?

b. La duracion, localizacion, frecuencia e intensidad de fenomenos
extremos, tales como olas de calor, sequias, inundaciones, fuertes
precipitaciones, avalanchas, tormentas, tornados y ciclones tropicales?

c. El riesgo de cambios repentinos/no lineales en, por ejemplo, las
fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero, la circulacion
de los océanos y la extension de las capas de hielo y del permafrost?
En caso afirmativo, ¢ se puede cuantificar el riesgo?

d. Elriesgo de cambios repentinos/no lineales en los sistemas ecoldgicos?

P4
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Esta respuesta se centra en los cambios proyectados en la frecuenciay magnitud de las
fluctuaciones climéticas como resultado de unas crecientes concentraciones de gases de
efecto invernadero y de aerosoles. Se pone un énfasis particular en los cambios en la
frecuencia, magnitud y duracién de los fendmenos climéticos extremos, que conllevan
riesgos importantes derivados del cambio climético para los sistemas ecoldgicos y los
sectores socioecondmicos. Aqui hos ocupamos de | os cambi os repentinos u otros cambios
no lineales proyectados en el sistema biofisico; los cambios graduales en los sistemas
fisicos, biolégicosy sociaes se tratan en la Pregunta 3.

Las simulaciones proyectan que un aumento en laconcentraciéon
de gases de efecto invernadero hade traer como resultado unas
variabilidades diaria, estacional, interanual y a lo largo de los
decenios. Se esperaque en muchas regiones disminuyan |as temperaturas diurnas, y
| as temperaturas minimas nocturnas aumenten mas que las temperaturas maximas diurnas.
Delas simulaciones se desprende unareduccién de lavariabilidad diariade latemperatura
del aire en invierno, y un aumento de dicha variabilidad en verano en las zonas terrestres
del Hemisferio Norte. Las proyecciones actuales muestran pocos cambios o un peguefio
aumento en la amplitud de los fendmenos asociados con El Nifio durante los proximos
100 afios. Muchas simulaciones muestran una respuesta media muy parecida a la de El
Nifio en el Pacifico tropical, y se proyectaque lastemperaturas de la superficie del mar en
las zonas central y oriental del Pacifico ecuatorial sean mas calidas que las de la zona
occidental del Pacifico ecuatorial, o que se traducira en un desplazamiento hacia el este
de las precipitaciones. Es probable que, incluso con un cambio nulo o muy débil en la
fuerzadeEl Nifio, el calentamiento mundial Ileve amayores episodios extremos de sequias
y fuertes precipitaciones, y que aumente el riesgo de sequias e inundaci ones que acompafian
los fendmenos asociados con El Nifio en muchas partes del mundo. No se esta claramente
deacuerdo sobre los cambios en lafrecuenciao estructura de pautas oceani cos-atmosf éricas
gue tienen lugar de manera natural, como la Oscilacion Atlantica Norte (NAO).

Es probable o muy probable que cambieladuracién, localizacion,
frecuenciaeintensidad de los fendmenos extremos meteorolégicos
y climaticos, lo que podria traducirse en unos impactos, en su
mayoria adversos, en los sistemas biofisicos.

L as pautas naturales de circulacion, como ENOM y NAO, tienen un papel fundamental en
e climamundial y en lavariabilidad a corto plazo (diaria, dentro del afio y entrelos afios) y
améslargo plazo (de un decenio avarios decenios). El cambio climético puede manifestarse
tanto en el desplazamiento de los valores medios como en un cambio en la preferencia de
pautas climaticas especificas de circulacién que podrian producir unos cambios en la
varianzay frecuencia de los extremos de las variables climéticas (véase la Figura 4-1).

Es muy probable que tengamos mas dias calurosos y olas de calor y menos
dias frios y dias con heladas en casi todas las zonas terrestres. Losaumentos
delatemperaturamediavan atraer un aumento dedias calidosy detemperaturas maximas,
conmenosheladasy olasdefrio (véaselaFigurad—1a,b). Unaserie de simulacionesmuestran
un descenso generdizado enlavariabilidad diariadelatemperaturamediade aireenlasuperficie
duranted invierno enlaszonasterrestresdel Hemisferio Norte, y un aumento deesavariabilidad
en verano. Es probable que los cambios en lastemperaturas extremas tengan como resultado
mayorespérdidasen | ascosechasy laganaderia, un mayor consumo deenergiapararefrigeracion
y un menor consumo paracalefaccion, y un aumento delamorbilidad y lamortalidad humana
debido d estrésasociado cond caor (véased Cuadro4-1). El descenso delasheladasproducira
unadisminucién delamorbilidad y mortalidad humanasasociadascon d frioy unadisminucion
del riesgo de dafios para algunos cultivos, aungue con un posible aumento del riesgo para
otros. Las ventajas de un ligero incremento de |l as temperaturas paralaagriculturapodrian
reflglarse en un pequefio incremento del PIB en los paises situados en zonas templadas.
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Pregunta 4

TIE GTI Figura 2-32

Figura 4-1: Diagramas esquematicos que
Mas tiempo muestran los efectos sobre temperaturas
extremas cuando a) aumenta la media,
produciendo un clima extraordinariamente
caluroso, b) aumenta la varianza, y ¢) aumentan
tanto la media como la varianza, produciendo
un aumento mucho mas marcado en las

4.6

4.7

Es muy probable que laamplitud y lafrecuenciade las precipitaciones extremas
aumente en muchas regiones y que disminuyan losinterval os entre | os episodios de
precipitaciones extremas. Esto podria originar inundaciones y deslizamientos de tierras
mas frecuentes, con | as consiguientes pérdidas de vidas humanas, impactos sobrela salud
(por ejemplo, epidemias, enfermedades infecciosas, intoxicaciones por alimentos), dafios
alosbienes, pérdidade infraestructurasy viviendas, erosién del suelo, mayores cargas de
contaminacion, y pérdidas en seguros y rendimiento agricola. Es posible que un clima
mas seco en verano produzca un aumento de las sequias veraniegas y un incremento del
riesgo de incendios en muchas zonas continentales. Esta sequia generalizada se debe aun
aumento de las temperaturas y la evaporacion potencial, no compensado por un aumento
de las precipitaciones. Es probable que en € verano asidtico, € calentamiento mundial
produzca una mayor variabilidad de las precipitaciones durante la época monzénica.

Algunas simulaciones de alta resolucion indican la probabilidad de que en
algunas zonas aumente laintensidad maxima del viento de los ciclones tropicales

GTI TIE Seccion 9.3.6 &
GTII TIE Secciones 4.3.8,
9.5.3,9.7.10, & 9.8

GTI TIE Recuadro 10.2
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Cuadro 4-1 | Ejemplos de variabilidad climatica y fenomenos climaticos extremos, y ejemplos de sus impactos (TIE GTIl, Cuadro RRP-1).

Cambios proyectados durante el siglo
XXI en fenomenos climdticos extremos y
su probabilidad

Temperaturas maximas mas altas, mas
dias calurosos y olas de calor? en casi
todas las zonas terrestres (muy probable)

Temperaturas minimas mas altas (en
progresion), menos dias frios o con
heladas, y menos olas de frio® en casi
todas las zonas terrestres (muy probable)

Episodios de precipitaciones mas intensas
(muy probable) en muchas zonas

Aumento del clima seco estival en la
mayor parte del interior continental en
latitudes medias, con los consiguientes
riesgos de sequias (probable)

Aumento de la intensidad méaxima de los
vientos en los ciclones tropicales y de la
intensidad maxima y media de las
precipitaciones (probable, sobre algunas
zonas)®

Intensificacion de sequias e inundaciones
asociadas con El Nifio en muchas regiones
diferentes (probable)

(véase también sequias y episodios de
precipitaciones intensas)

Aumento de la variabilidad de las lluvias
monzonicas en el verano en Asia (probable)

Aumento de la intensidad de tormentas en
latitudes medias (poca coincidencia entre
las simulaciones actuales)?

Ejemplos representativos de los impactos proyectados®
(todos con confianza alta de producirse en algunas zonas)

Aumento de la incidencia de muertes y enfermedades graves en ancianos y la poblacion
urbana pobre.

Aumento de problemas producidos por el calor en el ganado y la fauna silvestre.
Cambio de destinos turisticos.

Aumento de riesgo de dafios en varios cultivos.

Aumento de la demanda de energia para aparatos de refrigeracion y disminucion de la
fiabilidad del suministro eléctrico.

Disminucion de la morbilidad y mortalidad producida por problemas relacionados con el frio.
Disminucion del riesgo de dafios en algunos cultivos, y aumento del riesgo en otros.
Ampliacion del area de distribucion y actividad de algunas plagas y enfermedades
transmitidas por vectores.

Menor demanda de electricidad para calentamiento.

Aumento de los dafios ocasionados por inundaciones, deslizamiento de tierras, avalanchas
y lodo.

Aumento de la erosion del suelo.

Aumento de las escorrentias tras inundaciones, que podria aumentar la recarga de agua,
de algunos acuiferos en cauces de avenidas.

Aumento de la presion en los sistemas oficiales y privados de seguros contra inundaciones
y socorro en casos de desastre..

Disminucion del rendimiento de las cosechas.

Aumento de los dafios en los cimientos de edificios, debido a la contraccién del suelo.
Disminucion de la calidad y cantidad de los recursos hidricos.

Aumento del riesgo de incendios forestales.

Aumento del riesgo a la vida humana, riesgo de epidemias de enfermedades infecciosas y
muchos otros tipos de riesgos.

Aumento de la erosion costera y dafios en edificios e infraestructuras en las costas.
Aumento de los dafios en ecosistemas costeros, tales como arrecifes de coral y manglares.

Disminucion de la productividad agricola y ganadera en regiones propensas a sequias e/o
inundaciones.
Disminucion de potencial de energia hidroeléctrica en zonas propensas a las sequias.

Aumento de la magnitud de las inundaciones y sequias en zonas templadas y tropicales
de Asia.

Aumento de los riesgos en la vida y salud humanas.
Aumento de las pérdidas de bienes e infraestructuras.
Aumento de los daflos en ecosistemas costeros.

@ Estos impactos se pueden atenuar con medidas apropiadas de respuesta.
b Informacién del Resumen Técnico del TIE GTI (Seccién F.5).
¢ Es posible que haya cambios en distribucion regional de los ciclones tropicales, pero ello aun no se ha confirmado.

entreun 5y un 10 por ciento y que se incremente la cantidad de precipitacion entre un 20
y un 30 por ciento, pero ninguno de |os estudios sugiere que cambie lalocalizacion de los
ciclones tropicales. Existen pocas pruebas coherentes basadas en simulaciones que
muestren cambios en la frecuencia de los ciclones tropicales.

GTI TIE Seccion 9.3.6

4.8 No sedispone de suficiente informacion sobre los posibles cambios de los
fendmenos a muy pequefa escala. Losfendmenos amuy pequefiaescala, como las
tormentas, tornados, granizoy granizadasy rayosno son objeto de simulacion enlosmodel os
climéaticos mundiales.

49 El forzamiento de los gases de efecto invernadero en el siglo XXI

podria poner en marcha cambios potencialmente repentinos, a
gran escala,no lineales y de graves resultados en sistemas fisicos
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y bioldgicos tanto en los proximos decenios como a lo largo de
los milenios, con unaampliagamade probabilidades asociadas.
e e
410 El sistema climético incluye muchos procesos que interactian de forma complejay no GTI TIE Secciones 7.3,
lineal, y que pueden originar niveles criticos en el sistema climético (y por consiguiente g:éiioielsl?;fsTg-gE
cambios repentinos). Dichos niveles se podrian exceder si el sistema se viese IEUTCS Capitulos 3 & 4
suficientemente desestabilizado. Estos cambios repentinos y no lineales incluyen unos
grandes aumentos de origen climatico en los gases de efecto invernadero en los ecosistemas
terrestres, el colapso de la circulacion termohalina (THC; véase la Figura 4-2), y la
desintegracién delas capasde hielo de Groenlandiay el Artartico. Algunos de estos cambios
tienen una escasa probabilidad de ocurrencia durante el siglo XXI; sin embargo, el
forzamiento debido a los gases de efecto invernadero durante el siglo X X1 podria poner
en marcha cambios que produzcan dichas transiciones en siglos siguientes (véase la
Pregunta 5). Algunos de estos cambios (como €l de la THC) podrian ser irreversibles
durante siglos o milenios. Existe unagran incertidumbre sobre los mecanismosimplicados
y sobrelaprobabilidad o escal astemporal es de estos cambios; sin embargo, existen pruebas
extraidas de testigos de hielo en los polos de que los regimenes atmosféricos pueden

La gran cinta transportadora de los océanos

Calor liberado en
la atmosfera

Océano

Océano Pacifi
\ Atlantico dciieo

Océano Corriente calida
Indico de la superficie

/ Corriente fria

? E—— salina de las

profundidades
- = — _

Calor liberado
en la atmoésfera

Figura 4-2: llustracién esquematica del sistemamundial de circulacién oceanica, formado por las principales vias de circulacién termohalina
Norte-Sur en cada cuencaoceanica, que se juntan en la circulacién circumpolar antéartica. Las corrientes calidas de la superficie y las frias en
la profundidad se conectan en las escasas zonas de formacién de aguas profundas en latitudes altas del Atlantico y alrededor del Antartico (azul),
en donde tienen lugar las principales transferencias de calor del océano a la atmésfera. Este sistema de corrientes contribuye en gran medida al
transporte y redistribucién del calor (como las corrientes que fluyen hacia el Polo en el Atlantico Norte, que aumentan la temperatura en el Noroeste
de Europa hasta en 10°C). Las simulaciones indican que la rama de este sistema de circulacion correspondiente al Atlantico Norte es especialmente
vulnerable a cambios en la temperatura atmosférica y en el ciclo hidrolégico. Dichas perturbaciones causadas por el calentamiento mundial podrian
desestabilizar el sistema actual, lo que tendria graves impactos en el clima regional o incluso hemisférico. Conviene observar que se trata de un diagrama
esquematico y no proporciona los emplazamientos exactos de las corrientes de agua que forman parte de la THC.
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alterarse dentro de unos pocos afios y de que cambios hemisféricos a gran escala han
ocurrido dentro de sdlo unos decenios ocasionando graves dafios a sistema biofisico.

Es posible que en el siglo XXI haya un gran aumento en las tasas de emision
de gases de efecto invernadero como resultado de factores climaticos
producidos por cambios a gran escala en los suelos y la vegetacion. La
interaccion del calentamiento mundial con otros problemas ambientalesy con laactividad
humanapodriaproducir un colapso rapido delos ecosistemas existentes. Entrelosfactores
gue pudieran ocasionar semejante colapso se incluyen el secamiento de la tundray los
bosquesborealesy tropicales, y delasturberas asociadas con dichas zonas; un secamiento
deestetipo hariaque estas zonas estuvi esen propensas aincendios. Estos colapsos podrian
provocar unos mayores cambios climéticos con el incremento de las emisiones de CO, y
otros gases de efecto invernadero de plantasy suel os, y con los cambios en | as propiedades
delasuperficiey € abedo.

Parece muy improbable la aparicién de grandes y rapidos cambios en el
CH, atmosférico proveniente de las reducciones en el sumidero quimico
atmosférico o delaliberacion de fuentes sepultadas de CH,. El rapido aumento
del tiempo devidadel CH, debido agrandes emisiones de contaminantes troposféricos no
se prevé dentro de la gama de | os escenarios del |EEE. Las fuentes de CH, sepultadas en
|os depositos de hidratos sdlidos debajo del permafrost y de | os sedimentos oceanicos son
enormes, mil veces mas grandes que lacantidad actual en laatmosfera. Si dichos hidratos
se descompusieran debido al calentamiento, se pudiera producir una respuesta climética
en la que se emitiera grandes cantidades de CH,; sin embargo, la mayor parte del CH,
gaseoso liberado desde la forma sdlida la descomponen las bacterias en los sedimentos y
en la columna de agua, limitando de esta manera la cantidad emitida a la atmosfera, a
menos que se trate de unas emisiones explosivas 'y efervescentes. Esta respuesta no se ha
cuantificado, pero €l registro del CH, atmosférico durante los pasados 50.000 afios no
revela ninguna emision rapiday enorme de CH,.

La mayoria de las simulaciones muestran una reduccion en la fuerza de la
circulacion termohalina oceanica, lo que produce una reduccién del calor
transportado a latitudes altas de Europa (véase la Figura 4-2). Sin embargo,
incluso en simulaciones en las que la THC se debilita, se produce el calentamiento sobre
Europa debido a aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero. Las
actuales proyecciones no sugieren una paralizacion definitiva de laTHC parafinales del
afio 2100. Mésallade estafecha, algunassimulaciones sugieren quelaTHC puedaparaizarse
completamentey quizairreversiblementeen amboshemisferiossi el cambio en el forzamiento
radiativo es lo suficientemente grande y esta en vigor durante el tiempo necesario. Las
simulacionesindican que unadisminucién delaTHC reduce su capacidad de recuperacion
ante las perturbaciones (es decir, una THC reducida parece ser menos estable y por lo
tanto es més probable que se produzca un colapso total).

Es probable que la placa de hielo del Antartico aumente en general su masa
durante el siglo XXI. Sin embargo, la placa de hielo del Oeste del Antartico podria
agotarse durante los préximos mil afios, produciendo una elevacion del nivel
del mar de varios metros, aunque nuestros conocimientos sobre algunos de
los procesos subyacentes son insuficientes. Sehan expresado preocupaci ones sobre
laestabilidad de laplaca de hielo del Antértico Oeste, ya que sus capas inferiores estan por
debajo del nivel del mar. Sin embargo, existe una coincidencia sobre laimprobabilidad de
pérdidas de hiel o que produzcan unagran elevacion del nivel del mar debidaaestafuente
duranted siglo XXI. Lassmulaciones dindmicas actuales ddl climay del comportamiento de
las capas de hiel o proyectan que durante los préximos 100 afios, laplacade hielo del Antértico
puede que aumente en general sumasadebido al incremento previsto delas precipitaciones,
lo que contribuiria a una disminucién relativa de varios centimetros en € nivel del mar.
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Durante los proximos 1.000 afios, dichas simulaciones proyectan que la placa de hielo
del Antértico Oeste podria contribuir a una elevacion del nivel de mar de hasta 3 metros.

Es probable que la placa de hielo de Groenlandia pierda masa durante el siglo
XXly contribuya con unos centimetros alaelevacién del nivel del mar. Durante
e siglo XXI, es probable que la placa de hielo de Groenlandia pierda masa debido a que
el aumento previsto de escorrentia ha de superar el aumento de las precipitaciones, con
un incremento méximo de 10 cm en la elevacién mundial del nivel del mar. Las capas de
hielo van acontinuar reaccionando a calentamiento climético, contribuyendo alaelevacion
ddl nivel del mar durante miles de afios después de estabilizarse del clima. Lassimulaciones
climéticas indican que es probable que € calentamiento local sobre Groenlandia sea de
entreunay tresvecesel delamediamundial. Lassimulacionesdelas capasdehielo proyectan
gue si un calentamiento local de més de 3°C se mantiene durante miles de afios, podria
llevar a la fusién completa de la placa de hielo de Groenlandia, con una consiguiente
elevacion de nivel del mar de 7 m. Si un calentamientolocal de 5,5°C se mantuvieradurante
1.000 afios, podriatener como consecuencia probable una contribucion de unos3 mala
elevacion dd nivel del mar por parte delaplacade hielo de Groenlandia (véasela Pregunta 3).

Durante el siglo XXl se esperan unos acusados cambios en latemperatura,
en la morfologia superficial y en la distribucién del permafrost. El permafrost
ocupa en estos momentos un 24,5 por ciento del érea terrestre a descubierto en el
Hemisferio Norte. En virtud del calentamiento climético, la mayor parte de estas tierras
podrian ser vulnerables al hundimiento, sobre todo en zonas relativamente célidas de
permafrost discontinuo. Laszonas del Hemisferio Norte cubiertas de permafrost se podrian
ver reducidas entre un 12 y un 22 por ciento respecto a su extension actual, y podrian
incluso desaparecer en lamitad delaregion canadiense actual de permafrost. Los cambios
gue ocurran en el limite sur puede que se hayan manifestado para finales del siglo XXI,
pero algunas zonas en las que €l permafrost es muy espeso y rico en hielo podrian
permanecer durante siglos o milenios. La fusion del permafrost espeso y rico en hielo
podria verse acompafiada por movimientos y hundimientos masivos de la superficie,
aumentando las cargas de sedimentos en cursos de agua y causando dafios a las
infragstructuras en las regiones desarrolladas. Dependiendo de las precipitaciones y de
las condiciones de desagle, |a degradacién del permafrost podria liberar unos gases de
efecto invernadero, transformar |os bosgues en ciénagas, praderas o humedales, y causar
unos grandes problemas de erosion y deslizamientos de tierras.

Muchos ecosistemas naturales y gestionados pueden cambiar
repentinamente o de formano lineal durante el siglo XXI. Cuanto
mayor seala magnitud y lavelocidad del cambio, mayor sera el
riesgo de impactos adversos.

Los cambios en el clima podrian aumentar el riesgo de cambios repentinos
y no lineales en muchos ecosistemas, lo que podria afectar su diversidad
biologica, productividad y funcionamiento. Por ggemplo, un incremento sostenido
de latemperatura del agua de apenas 1°C, ya solo 0 en combinacion con otros problemas
(como la contaminacién o el encenagamiento excesivos), podria hacer que los corales
expulsen sus agas (decoloracion de los corales; véase la Figura 4-3 y la Pregunta 2),
ocasionar lamuerte delos corales, y causar unaposible pérdidadeladiversidad biol 6gica.
El cambio climatico también podria provocar el desplazamiento de los hébitat idéneos
para muchos organismos terrestres y marinos hacia los polos, o de los habitat en zonas
montafiosas haciamayores atitudes. Lamayor perturbacion, junto con el desplazamiento
de los hébitat y las condiciones mas restrictivas necesarias para el establecimiento de las
especies, podrian ocasionar un desequilibrio répido y repentino en los ecosistemasterrestres
y marinosy la aparicion de nuevas agrupaciones de plantas y animales menos diversasy
mas débiles, y por |o tanto, més propensas a la extincion (véase la Pregunta 3).

Pregunta 4

GTI TIE Seccion 11.5.4

6 GTII TIE Secciones 16.1-2

[ ]
6 GTII TIE Secciones 5.2,

6.4.5, & 17.2.4




Coral gorgonia Coral earebra (Dipiorin strigosa)

[ ]
Figura4-3: Ladiversidad de los corales se podriaver afectada, con una disminucion de los tipos de corales °/T|E GTII Seccion 17.2.4

de tipo gorgonia (como los corales de cuerno de asta) o incluso la desaparicion total, a medida que se vean mas
gravemente afectados por la temperatura de la superficie del mar, mientras aumenten los tipos de grandes corales (como los corales cerebro).

419 Los sistemas ecolégicos tienen muchos procesos no lineales que interactian
y les hacen vulnerables a cambios repentinos o los efectos de umbral derivados
de cambios relativamente pequefios en las variables generadoras, entre las

qgue figura el clima. Por gemplo: °
* El aumento delatemperaturas por encimade un valor deumbral critico, que variaen cada Q/ GTII TIE Secciones 13.2.2
cultivoy en cadavariedad, puedeafectar etgpasfundamentalesdd desarrollodeagunoscultivos, &136.2

y producir graves pérdidas en su rendimiento. Como gjemplos de esas etapasfundamentales
end desarrolloy susvaoresdeumbral criticos pueden mencionarselos casosdelaesterilidad
delaespiguilla, en € arroz (unatemperatura por encimade los 35°C durante mas de una
horaduranted proceso defloraciény polinizacién reduce considerablementelaformacién
delaflory, por lo tanto, laproduccién de grano), la pérdida de viabilidad del polen, en
e maiz (>35°C), lainversiéon delaaclimatacion al frio, en € trigo (>30°C durante mas
de 8 horas), y la reduccién en la formacién y tamafio de los tubérculos, en |la patata
(>20°C). Las pérdidas de rendimiento de estos cultivos pueden ser grandes s las

temperaturas sobrepasan estos valores criticos, incluso durante cortos periodos. °
« Losmanglaresocupan unazonadetransicion entreel mar y latierrafirme, que seestablece Q/ GTII TIE Secciones 5.3,
debido al equilibrio entre los procesos de erosion causada por los mares'y 10s procesos de 10.22,152,&17.2

encenagamiento que ocurren en latierra. Se puede esperar que los procesos de erosion
aumenten con la elevacion del nivel del mar debida a cambio climético y a otras
actividades humanas (por jemplo d desarrollo delaszonas costeras). Por esto, € impacto
sobre los bosques de mangles dependera del equilibrio entre estos dos procesos, que
determinara si los sistemas de manglares migran haciatierra firme o haciael mar.
[ )
420 Loscambiosagranescalaenlacubiertadevegetacion podrian afectar al cambio Q/GTH TIE Secciones 1.3.1,
climatico regional. Los cambios en |as caracteristicas de la superficie terrestre, como 52,59,10.263,13.2.2,
. - . , 13.6.2, & 14.2.1
las creadas por la cubiertaterrestre, pueden modificar los flujos de energia, aguay gases,
y afectar lacomposicidn atmosférica, generando ateraciones en el climalocal/regional vy,
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por lo tanto, afectando al régimen de perturbaciones (como sucede en el Artico). En zonas
sin agua superficial (normalmente zonas &ridas o semiéridas) la evapotranspiracion y el
albedo afectan al ciclo hidroldgico local, por lo que una reduccion de la cubierta vegetal
podria producir una disminucion de | as precipitaciones a escalalocal/regional, y cambiar

lafrecuenciay persistencia de las sequias.







Pregunta 5 P 5
¢, Qué se sabe sobre la inercia y las escalas temporales asociadas con

los cambios en los sistemas climaticos y ecoldgicos y los sectores

socioecondmicos, asi como sus interacciones?
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Recuadro 5-1 | Escala temporal e inercia.

Los términos “escala temporal” e “inercia” no tienen un significado con una aceptacion generalizada
en las distintas disciplinas que abarca el TIE. En esta respuesta se utilizan las siguientes definiciones:

» “Escala temporal” es el tiempo necesario para que una perturbacion en un proceso muestre al menos
la mitad de sus efectos finales. En la Figura 5-1 se muestran las escalas temporales de algunos
procesos del sistema de la Tierra.

» “Inercia” es el retraso, lentitud o resistencia en la respuesta de sistemas climaticos, bioldgicos o
humanos ante factores que alteran su ritmo de cambio, incluida la continuacion del cambio en el
sistema una vez que se haya retirado la causa de este cambio.

Estos son so6lo dos de los varios conceptos utilizados en los documentos para describir las respuestas
de los sistemas complejos y no lineales de adaptacion al forzamiento externo.

Proceso: (periodo, en afos)
1 Mezcla de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera mundial (2 a 4)
Composjcién — Tiempo para que desaparezca el 50 por ciento del impulso CO, (50 a 200) — GT1:3,4
delaatmdsfera | Tiempo para que desaparezca el 50 por ciento del impulso CH, (8 a 12) — GT1:4

[ | La temperatura de la atmdsfera como respuesta al aumento del CO, (120 a 150) - GT1:9
Sistema -_— Transporte de calor y CO, hacia las profundidades de los océanos (100 a 200) — GT1:9.11
climatico > (Hasta 10,000) Respuesta del nivel del mar a los cambios de temperatura — GT1:9.11

> (Hasta 10,000) Respuesta de las capas de hielo a los cambios de temperatura — GTI:11

i - Aclimatacion de las plantas a altas concentraciones de CO, (1a 100) - GTI:3
e?:::sltéeni‘cao 0 Vida de las plantas (1 a 1.000) - GTI:3, GTII:5
9 | Descomposicion de las plantas (0,5 a 500) - GT1:3
Cambios en tecnologias energéticas de uso final (1 a 10) - GTII1:3,5,9
Sistema Cambios en tecnologias de suministro de energia (10 a 50) - GTI11:3,5,9
socioeconémico Infraestructura (30 a 100) — GT111:3,5,9
Normas sociales y gobierno (30 a 100) — GT!11:3,5,9
[ T T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T [ T ‘
0 200 400 600 800 1,000 1,200
Anos
[ ]
Figura5-1: Las escalas temporales caracteristicas de algunos procesos clave en el sistemade laTierra: TIE GTI Capitulos 3, 4, 7,
composicion atmosférica (azul), sistemaclimético (rojo), sistemaecoldgico (verde), y sistemasocioeconémico y 11, TIE GTII Capitulo 6, y

(violeta). Por ‘escala temporal’ se entiende el tiempo necesario para que se muestren al menos la mitad de las TIE GTlll Capitulos 5,6,y 10

consecuencias de un cambio en un elemento que impulsa el proceso. Los problemas de la adaptacion surgen cuando los procesos de respuesta
(como la longevidad de algunas plantas) son mucho mas lentos que los procesos impulsores (el cambio de temperatura). Surgen problemas de
equidad intergeneracional en todos los procesos con escalas temporales que duran méas de una generacién humana, ya que una gran parte de las
consecuencias de las actividades de una generacion determinada han de pasar a generaciones futuras.

5.1 Estarespuestaabordaeilustralainerciay las diferentes escal as temporal es asociadas con
importantes procesosen lossistemas climético, ecol gicoy socioecondmicoy susinteracciones.
También trata de |os cambios potencialmente irreversibles—es decir, las situaciones en
gue unaparte de | os sistemas climéti co, ecol 6gico o socioecondémico puede no volver asu
estado anterior dentro de una escalatemporal equivalente a varias generaciones humanas,
después que se hayan reducido o retirado las fuerzas impulsoras de dichos cambios. Por
ultimo, investigalainfluenciadelosefectos delainerciaen las decisiones sobre mitigacion
0 adaptacion al cambio climatico.

52 Lainerciaes unacaracteristicainherentey extendidadelos sistemas
climaticos, ecoldgicos y socioecondémicos que interactian entre
si.Por lo tanto, puede pasar mucho tiempo antes de que algunos
impactos del cambio climatico antropogénico se pongan de
manifiesto,y algunos de estos impactos pueden ser irreversibles
sino selimitael ritmo y la magnitud del cambio climatico antes
de que se sobrepasen ciertos limites de umbral asociados, de
los que se conoce muy poco.
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5.3 Elefecto combinado delainteraccion delas inercias de los diferentes procesos eg;g Secciones 3.2,
componentes es tal que la estabilizacién del climay de los sistemas climaticos ii;hitzie& GTITIE
gue reciben los impactos climéticos so6lo se lograra mucho después de '
que se hayan reducido las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero. La perturbacion de la atmdsferay de los océanos producida por el CO,
emitido debido a actividades humanas desde €l afio 1750 ha de persistir durante siglos
debido alalentaredistribucién del carbono entrelos grandes depdsitos ocednicosy terrestres
enquelarenovacion eslenta(véanselasFiguras5-2y 5-4). Se proyectaquelaconcentracion
atmosférica futura de CO, continuie cerca de |os niveles maximos alcanzados, ya que los
procesos naturales sdlo pueden volver la concentracion a niveles preindustriales dentro
de escalas temporal es geol dgicas. En cambio, la estabilizacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero de corta vida, como el CH,, permite una estabilizacion de las
concentraciones atmosféricas dentro de unos decenios. También debido alainercia, la
faltade emisiones de gases de efecto invernadero de larga vidatendré beneficios duraderos.

54 Losocéanosy lacriosfera(capasy placas de hielo, glaciares, y permafrost) GTI TIE Secciones 7.3,

son las principales fuentes de inerciafisica en el sistema climéatico para escalas 75, &11.54, & GTITIE
~ . . L. Figuras 9.1, 9.24, & 11.16

temporales de hasta 1.000 afios. Debido alagran masa, espesor y capacidad térmica
delosocéanosy lacriosfera, y lalentitud del proceso detransportetérmico, lassimulaciones
oceanicas-climéticas predicen que la temperatura media de la atmdsfera cerca de la
superficie del planeta ha de tardar siglos en acercarse finalmente al nuevo ‘equilibrio’ de
temperatura tras un cambio del forzamiento radiativo. La penetracion de calor desde la

Las concentraciones de CO,, la temperatura y el nivel del mar seguiran subiendo
mucho despues de reducirse las emisiones

Magnitud de la respuesta Tiempo para que se alcance

el equilibrio

Elevacion del nivel del mar

¢ debida a la fusion de los hielos:
- 0q 7’
Punto maximo de las emisiones de CO» 7 varios milenios

0 a 100 afios id

Elevacion del nivel del mar
debida a la expansion térmica:
de siglos a milenios

Estabilizacion de las
temperaturas:
unos cuantos siglos

Estabilizacion del CO»:
100-300 anos

Emisiones de CO»

Hoy 100 afos 1,000 afos
Figura 5-2: Después que se reduzcan las emisiones de CO, y que se estabilicen las concentraciones TIE GTI Secciones 2.7,
atmosféricas, latemperaturade laatmosfera en lasuperficie del planeta ha de continuar incrementandose 9.3,y 11.5, y TIE GTI

Figuras 3.13., 9.16, 9.19,

en unas cuantas décimas partes de un grado C por siglo durante un siglo o mas. La expansion térmica de los 1115, y 11.16

oceéanos ha de continuar incluso mucho después de haberse reducido las emisiones de CO,, y la fusion de las capas
de hielo continuara contribuyendo durante muchos siglos a la elevacion del nivel del mar. Esta figura es una ilustracién genérica de la estabilizaciéon a
cualquier nivel entre 450 y 1.000 ppm y, por lo tanto, no incluye unidades en el eje de respuestas. Las respuestas a las trayectorias de estabilizaciéon en
esta serie muestran unos periodos similares, pero los impactos son progresivamente méas acuciantes cuando existen mayores concentraciones de CO.,,.
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atmosfera en la ‘capa mezclada' superior del océano se produce en decenios, pero €
trangportede ca or enlasprofundidadesdel océano tardasiglosen producirse. Unaconsecuencia
asociada es que la elevacion del nivel del mar por actividades antropogénicas continte
inexorablemente durante muchos siglos después de que la concentracién atmosférica de
los gases de efecto invernadero se haya estabilizado.

55 Cuanto menor sea el objetivo de estabilizacion para el CO, atmosférico, mas GTI TIE Secciones
pronto se deberan disminuir las emisiones de CO,, para cumplir dicho objetivo. 823.2,373,&9331
Si lasemisiones se mantuvieran alosnivel esactuales, lassimulacionesdel ciclo decarbono
indican que laconcentracion atmosféricade CO, continuariaen ascenso (véaselaFigura5-3).

* Laestabilizacion delas concentraciones de CO, en un nivel determinado requiere una
reduccion definitiva de las emisiones netas mundiales a una pequefia fraccion de las
emisiones actuales.

* Laestabilizacion de las concentraciones atmosféricas de CO, a450, 650, 0 1.000 ppm
requiere que las emisiones antropogénicas mundiales de CO, se reduzcan por debajo
delosnivelesde 1990, en unos decenios, en un siglo, o en dos siglos, respectivamente,
y contindien disminuyendo constantemente desde entonces (véase la Figura 6-1).

Estas limitaciones temporal es son en parte debidas alavelocidad de laabsorcion del CO,
por losocéanos, laque sevelimitadapor lalentitud del transporte de carbono entrelasuperficie
y las aguas profundas. Existe en los océanos una capacidad suficiente de absorcién como
paraincorporar entre un 70y un 80 por ciento delas emisiones antropogénicas proyectadas
de CO, enlaamasfera, pero se precisaran variossiglos paraque dichaabsorcion se produzca.
L as reacciones quimicas con los sedimentos oceanicos tiene un potencia de secuestro de
un 15 por ciento mas en un periodo de 5.000 afios.

5.6 Elintervalo que se produce entre la absorcion biosférica del carbono y su QG;E Secciones 3.2.2—
emision se manifiesta como una absorcion neta temporaria de carbono. Los iig‘uf’:élzg' &GTITIE
principalesflujosen el ciclo mundia de carbono tienen muy diferentes escalastemporales '

Impacto de la estabilizacion de emisiones en relacion con la estabilizacion
de las concentraciones de CO,

Emisiones de CO; (Gt C afo™) Concentraciones de CO (ppm) Cambio de temperatura (°C)
12 900 4
10 800
&
8 700
6 600 2
4 500
1 4
2 400
0 T T T T : ) 300 T T T T T ) 0 . . . . . )
2000 2100 2200 2300 2000 2100 2200 2300 2000 2100 2200 2300
- Emisiones constantes de CO, al nivel del afio 2000 === V/ia hacia la estabilizacion de las concentraciones de CO, a 550 ppm

Figura 5-3: Laestabilizacion de las emisiones de CO, alos niveles actuales hade tener como resultado un eﬁ;ﬂ Secciones 3.7y 9.3
aumento continuo de las concentraciones atmosféricas de CO,y de las temperaturas. Para la estabilizacion

del CO, atmosférico y del cambio de temperaturas seria necesario que las emisiones desciendan muy por debajo de los niveles actuales. En los
tres paneles, las curvas rojas muestran el resultado de las emisiones cuando se mantienen constantes al nivel recomendado por el perfil WRE 550
para el afio 2000 (que es ligeramente mayor que las emisiones actuales para el afio 2000), mientras que las curvas azules son el resultado de las
emisiones sugeridas en el perfil de estabilizacion WRE 550. Ambos casos son Unicamente ilustrativos: unas emisiones mundiales constantes no
son realistas a corto plazo, y no se expresa ninguna preferencia por el perfil WRE 550 en relacién con los otros. En la Figura 6—1 se muestran otros
perfiles de estabilizacién. La Figura 5-3 se desarrollé utilizando las simulaciones descritas en los Capitulos 3y 9 del TIE del GTI.
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caracteristicas (véanselasFiguras5-1y 5-4). Laabsorcién netade carbono terrestre desarrollada
durante | os Ultimos decenios ha sido en parte el resultado del interval o entre la absorcion
fotosintéticade carbono y laemisién de carbono cuando laplantamuerey se descompone.
Por g emplo, laabsorcién queresultadelaregeneracion delosbosques sobretierrasagricolas
abandonadas durante el Ultimo siglo en el Hemisferio Norte, ha de disminuir a medida
gue los bosques a cancen la madurez en su biomasa, disminuyasu ritmo de crecimiento y
hayamas muertes de especimenes. EI mejoramiento delaabsorcién de carbono por lasplantas,
debido a una sedimentacion elevada de CO, o nitrdgeno, Ilegaraaun punto de saturacion,
para luego acompasarse con la mayor descomposicion de biomasa. Es probable que €
cambio climético aumentelos nivel esde alteracion y descomposicidn en el futuro. Algunas
simulaciones proyectan que la creciente absorcién neta de carbono terrestre que se ha
registrado en afios recientes al cance su nivel maximo, paraluego equilibrarse o disminuir.
Algunas de ellas proyectan que estos niveles maximos se alcancen durante el siglo X XI.
Las proyecciones del intercambio neto mundial de carbono entre latierray la atmésfera
después de algunos decenios siguen siendo inciertas (véase la Figura 5-5).

5.7  Aunque €l calentamiento reduce la absorcion de CO, por los océanos, se proyecta que la Qg;m Secciones 3.2.3 &

absorcién oceénicanetadel carbono persistacon el incremento de CO, en laatmdsfera, &l gZozc d& GTI TIE Figuras
menos durante el siglo XXI. El transporte del carbono desde la superficie hasta el fondo o

Procesos rapidos y lentos en el ciclo de carbono

Incendios
Vegetacion

Combustibles fosiles

Soil
Agua superficial e A
Agua profunda
Velocidad de los procesos de intercambio
Muy répida (menos de 1 afio) A
Répida (de 1 a 10 afios) I I
Lenta (de 10 a 100 afos) Sedimentos ¥

Muy lenta (mas de 100 afios)

Figura5-4: Lagamade escalas temporales de los principales procesos dentro del ciclo de carbono lleva a una gama de tiempos de respuesta
para perturbaciones de CO, en la atmésfera, y contribuye al desarrollo de sumideros temporales, por ejemplo, cuando la concentracion atmosférica
de CO, sube por encima de su nivel de equilibrio de antes del afio 1750.
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5.10

de los océanos tarda muchos siglos en producirse, y se necesitaran varios milenios hasta
gue se deposite en |os sedimentos oceanicos.

Es probable que cuando se encuentran sujetos a un rapido cambio climético
los sistemas climéticos se desestabilicen como consecuenciadelos distintos
ritmos de las respuestas dentro del sistema. Laresultante pérdida de capacidad
del ecosistema para suministrar servicios como alimentos, maderas y el mantenimiento de
ladiversidad biol 6gi ca sobre unas bases sosteni bl es puede no manifestarseinmediatamente.
El cambio climético puede crear condiciones desfavorables para el establecimiento de
especies fundamentales, pero la respuesta lenta y retrasada de las plantas de larga vida
oculta laimportancia del cambio hasta que individuos ya establecidos mueren araiz de
una alteracion. Por gjemplo, para el posible cambio climético del siglo XX, es probable
gue en algunas zonas de bosque se produzca una perturbacion por incendios, vientos,
plagas o cosechas, las comunidades no se regeneren, como antes, sino que las especies se
pierdan o sean sustituidas por otras diferentes.

El ser humano hamostrado su capacidad para adaptarse acondiciones climaticas
medias a largo plazo, pero no es lo mismo cuando se trata de adaptarse a
fendmenos extremos y avariaciones interanuales en las condiciones climéticas.
Se proyectaquelos cambios climéti cos durante | os préximos 100 afios sobrepasen cual quier
otro experimentado por el hombre durante, al menos, los dltimos 5 milenios. Lamagnitud
y lavelocidad de estos cambios han de plantear un grave problema parala humanidad. El
tiempo necesario para la adaptacion socioecondmica varia entre afios y decenios, y en
funcion del sector y de los recursos disponibles para ayudar a estatransicién. El proceso
de adopcidn y aplicacion de decisiones en materia de adaptacion y mitigacion adolece de
unainercia, que avecesduravarios decenios. Como genera mente | as entidades que adoptan
|as decisiones sobre adaptacion y mitigacion no son lasmismas, ello agravalasdificultades
inherentes alaidentificaciény aplicacion delamejor combinacién posible de estrategias,
y por lo tanto contribuye a retraso de la respuesta frente al cambio climético.

Normalmente percibir lanecesidad de responder aun problemagrave, planificar,
investigar, desarrollar unasolucién,y ponerlaen practicaconllevaunademora
de afios, y hasta de decenios. Esteretraso se puede acortar anticipando las necesidades
mediantelaprevision, y por lotanto, el desarrollo detecnol ogias por adelantado. Larespuesta
de latecnologia a cambios en €l precio de la energia ha sido un proceso histérico rapido

Cambio en la absorcion neta de carbono sobre
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Figura5-5: Laabsorcién netareciente de carbono sobre
las tierras se debe en parte alamejorade laabsorcién
de CO, con el crecimiento de las plantas, con un
intervalo antes de que este carbono vuelva a la
atmésfera mediante la descomposicion de dichas
plantas y lamateria organica del suelo. Varios procesos
contribuyen a la mejora en el crecimiento de las plantas:
los cambios en la gestién y uso del suelo, el efecto
fertilizante de cantidades elevadas de CO, y nitrégeno, y
algunos cambios climaticos (como una mayor temporada
de crecimiento de las plantas en altas latitudes). Una gama
de simulaciones (identificadas por sus siglas en la figura)
proyectan un continuo aumento en la fuerza de la absorcion
neta de carbono sobre las tierras durante algunos decenios,
para luego estabilizarse o incluso disminuir a finales del
siglo XXI por razones explicadas en el texto. Los resultados
simulados ilustrados se obtienen a partir del escenario
1S92a, pero se extraen conclusiones parecidas con el
empleo de otros escenarios.
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(normalmente, menos de 5 afios entre un aumento abrupto de los preciosy su respuestaen
términos de patente e introducci 6n de nuevas soluciones), pero su difusién necesitamucho
mas tiempo. La velocidad de difusion esta a menudo en funcion de la velocidad con que
se retiran los equipos instalados. La rapidez con que se implantan mejores tecnologias
permite una reduccién en la curva de aprendizaje (aprendizaje activo sobre la marcha), y
noincorporar prematuramente tecnol ogias existentey poco eficientes. El ritmo dedifusion
tecnol 6gica depende en gran medidano sblo delas posibilidades econdmicas, sino también
de las presiones socioecondmicas. Para algunas tecnologias, como la incorporacion de
nuevas variedades de cultivos, la disponibilidad y la informacion sobre opciones
preexistentes de adaptacion permite una adaptacion répida. En muchas regiones, sin
embargo, las presionesde lapobl acion sobretierrasy recursos hidricos escasos, las politicas
gubernamentales que impiden el cambio, y € poco acceso alainformacion o a recursos
financieros, dificultan y frenan el proceso de adaptacion. La adaptacion Optima a las
tendencias de cambio climatico, por gjemplo, a sequias mas frecuentes, se puede retrasar
Si se piensa que obedecen a una variabilidad natural, siendo que en realidad estan
relacionadas con el cambio climético. A lainversa, puede producirse una mala adaptacion
s lavariabilidad climética se confunde con unatendencia

Las estructuras sociales y los valores personales interactian con la
infraestructura fisica de la sociedad, las instituciones y las tecnologias
incorporadas en ella, y el sistema combinado avanza de una manera
relativamente lenta. Esto resultaobvio, por gjemplo, en relacién con los impactos del
disefio urbano y de las infraestructuras en e consumo de energia para calefaccion, aire
acondicionado y transporte. A veceslos mercados se‘ encierran’ en tecnologiasy practicas
gue no son Gptimas, debido alainversion econdmicahechaen apoyo delainfraestructura,
lo que puede bloguear las alternativas. La difusién de muchas innovaciones se topa con
las preferencias tradicionales de las personas y otros obstaculos sociales y culturales. A
menos que las ventajas sean muy claras, |os cambios de comportamiento o socialesdelos
usuarios de tecnologias pueden llevar decenios. El uso de la energia 'y la mitigacion de
gases de efecto invernadero tienen un interés secundario en lavidadiariadelamayoriade
|as personas. Sus habitos de consumo estan impul sados no s6lo por cambi os demograficos,
econdémicosy tecnol 6gicos, ladisponibilidad derecursos, lainfraestructuray laslimitaciones
temporales, sino también por la motivacion, los habitos, la necesidad, la coaccién, las
estructuras sociales y otros factores.

Las escalas temporales sociales y econdémicas no son fijas; son sensibles
afuerzas sociales y econdmicas, y pueden cambiarse gracias alas politicas
y a las decisiones individuales de cada persona. En condiciones econdmicas
dificiles, los cambios de comportamiento y tecnol 6gi cos pueden ser répidos. Por giemplo,
lacrisispetroleradel decenio de 1970 sensibilizd alasociedad sobrelaconservaciony las
fuentes alternativas de energia, y en la mayoria de los paises de la Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) la economia se aparté en gran medida de
los nexos tradicionales entre los indices de crecimiento del consumo de energia 'y €
desarrollo econémico (véase la Figura 5-6). Otro gjemplo es la reduccion observada de
emisiones de CO, causada por |as conmociones economicas de los paises de laex Union
Soviética en 1988. Larespuesta en ambos casos fue muy répida (tan sdlo unos afios). Al
parecer, también ocurre lo contrario; en situaciones en donde la presion a cambio es
pequefia, existe unagran inercia. Esta ha sido la hipétesisimplicita en los escenarios del
| EEE, enlosque no setoman en cuentatensionesimportantes, como larecesi én econdmica,
los conflictos a gran escala o la desaparicion de las reservas de alimentos, ni tampoco el
consiguiente sufrimiento humano, por ser muy dificiles de predecir.

La estabilizacion de las concentraciones atmosféricas de CO, a niveles por
debajo de 600 ppm sélo es posible con unareduccién del coeficiente de carbono
y/o de energia utilizado, muy superior al que se halogrado histéricamente.
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Comparacion entre PIB y emisiones de CO, en
paises seleccionados

Emisiones de CO, (linea fina)

GDP (linea espesa)

Informe de sintesis

TIE GTIIl Cuadro 3.1y
GTII SIE Figura 20-1

Figura 5-6: La respuesta del sistema energético,
indicada por la emision de CO, (expresado como
carbono),frente acambios econdmicos, indicados por
el PIB (expresado en términos de Poder Adquisitivo).
La respuesta puede ser casi sin inercia si el impacto es
muy grande. La ‘crisis petrolera’, durante la cual los
precios dela energia experimentaron una gran subida
en un periodo breve, provoc6 una divergencia casi
inmediata y continua de las emisiones y del PIB—
elementos antes muy vinculados en la mayoria de los
paises desarrollados. Japén y Estados Unidos se muestran
como ejemplos. Cuando la ex Unién Soviética estaba a
punto de desmembrarse, los dos indicadores estaban
muy vinculados, por lo que las emisiones se redujeron
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rapidamente junto con un declive del PIB.
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Estoimplicaun desplazamiento haciaviasaternativas de desarrollo con nuevas configuraciones
sociaes, institucionalesy tecnol dgicas, que aborden |os problemas ambiental es. Los bajos
niveles histéricos de mejoramiento del coeficiente de energia utilizado ( uso de energia
por unidad de PIB) reflgjan laprioridad rel ativamente bagja que dan ala€ficienciaenergética
lamayoriade productoresy usuarios de tecnologias. Por € contrario, laproductividad en el
trabg 0 aumentd aunavel ocidad mayor en €l periodo 1980-1992. Paralograr laestabilizacion
delas concentraciones de CO,a600 ppm 0incluso menos, seriapreciso aumentar y mantener
los niveles mundia es de mejoramiento del coeficiente energético registrados histéricamente
(de1al,5 por ciento por afio) durante mucho tiempo (véase laFigura5-7). Los niveles de
lareduccién del coeficientede carbono utilizado (carbono por unidad de energiaproducida)
tendrian que cambiar incluso més (hasta un 1,5 por ciento por afio: la tasa base histérica
esde0,3a0,4 por ciento por afio). Enrealidad, esprobable quetanto €l coeficiente energético
como €l coeficiente del carbono continten mejorando, pero para la estabilizacion de los
gases de efecto invernadero a niveles por debajo de 600 ppm es necesario que, al menos,
uno de estos factores |o haga a un ritmo mayor que hasta ahora. Cuanto menor sea €l
objetivo de estabilizacion y mayor € nivel de emisiones de referencia, mayor sera la
diferenciaentre el CO, y la cantidad de referencia, y mas pronto debera corregirse.

Algunos cambios en los sistemas climéaticos, ecoldgicos, y
socioecondmicos son irreversibles efectivamente durante varias
generaciones, y otros son irreversibles intrinsecamente.

Existen dos tipos de irreversibilidad manifiesta. La ‘irreversibilidad efectiva
proviene de procesos que pueden volver a estado anterior a la perturbacion, pero que
precisan entre siglos y milenios para que suceda. Un ejemplo es la fusién parcial de la

GTI TIE Capitulo 11, GTII
TIE Capitulo 5, & GTII
TIE Secciones 16.2.1 &
17.2.5
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Pregunta 5

6 TIEGTII Figuras 2.8y 2.18

Figura5-7: a) Lavelocidad del cambio en el coeficiente energético
(energia por unidad de PIB) necesaria para alcanzar los objetivos
determinados paralaestabilizacion de concentraciones de CO, se
sitGadentro delagamade niveles logrados histéricamente parala
estabilizacion por encima de 550 ppm, y posiblemente incluso a
450 ppm, pero b) el nivel requerido paralamejoraen el coeficiente
de carbono (las emisiones de carbono por unidad de energia) para
estabilizar los niveles por debajo de 600 ppm es mayor que los niveles
logrados histéricamente. Como consecuencia de ello, el costo de la
mitigacion aumenta a medida que el nivel de estabilizacién decrece, y
lo hace en mayor medida por debajo de un objetivo de unos 600 ppm

que por encima de este valor (véase la Figura 7-3).

5.16

placade hielo de Groenlandia. Otro eslae€levacion proyectadaen el nivel medio del mar,
en parte como resultado de lafusion de la criosfera, pero sobre todo debida al aumento de
las temperaturas en los océanos. EI mundo yada por sentado ciertaelevacion del nivel del
mar como consecuencia del calentamiento atmosférico de la superficie durante € siglo
pasado. La‘irreversibilidad intrinseca’ es el resultado del traspaso de un valor de umbral,
mas alla del cua el sistemaya no puede volver de forma esponténea a su estado previo.
Un gjemplo de un cambiointrinsecamenteirreversible, por haberse sobrepasado este valor
de umbral, es la extincién de especies a raiz de la combinacién de cambio climatico y
pérdida de habitat.

La situacion del valor de umbral y la resistencia al cambio en sus
proximidades, pueden verse afectados por la velocidad de acercamiento a
dicho valor de umbral. Los resultados obtenidos de simulaciones indican que puede
haber un valor de umbral en la circulacién termohalina (véase la Pregunta 4) de forma
que, s el mundo se calentara répidamente, se podria provocar unatransicién aunanueva
circulacion ocednica, tal como ocurrié a salir delalltimaeraglaciar. Es muy improbable
gue esta transicién se produzca durante el siglo X X1, pero algunas simulaciones sugieren
guesi ocurrierapodriaser irreversible (lanuevacirculacion podriapersistir incluso después
de que la perturbacion desapareciese). Si el ritmo de calentamiento es mas lento, la
circulacion termohalina (THC) podria gjustarse gradualmente, sin que se sobrepase €
valor de umbral. Esto implica que la trayectoria de las emisiones de gases de efecto
invernadero esimportante para determinar la evolucion delaTHC. Cuando un sistemase
acercaasu valor deumbral, como esel caso del debilitamiento delaTHC por calentamiento
mundial, disminuye su capacidad de recuperacion ante perturbaciones.

GTI TIE Secciones 2.4.3,
7.3.7,&9.3.4.3, & GTII
TIE Seccion 1.4.3.5
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El mayor ritmo de calentamiento y los efectos combinados de multiples
tensiones aumentan la probabilidad de que se sobrepase el valor de umbral.
Un gemplo de un umbral ecol dgico aparece en lamigracion de especies de plantas como
respuestaal cambio climético. Los registrosfésilesindican que el nivel maximo a quela
mayoriade |as especies de plantas han migrado en €l pasado hasido de 1 km por afio. Las
conocidas limitaciones queimpone el proceso de dispersion (como el periodo medio entre
germinacion y produccién de semillas, y la distancia media que una semilla particular
puede vigjar) sugieren que, sin intervencién humana, muchas especies no podran estar a
lapar del ritmo con que, segun las proyecciones, ha de modificarse su espacio climatico
preferido durante el siglo XXI, incluso cuando existieran los obstaculos a su migracion
impuestos por €l uso delastierras. Un gjemplo de umbral socioeconémico lo proporcionan
los conflictos en condicionesya probleméticas—por jemplo unacuencafluvial compartida
por varios paises, que compiten por unos recursos hidricos escasos. Una mayor presion
ocasionada por un problema ambiental, como una reduccién del flujo de caudal, podria
provocar mayores conflictos. Si no se conocen plenamente los sistemas afectados, es
posible que la presenciade un valor de umbral no resulte manifiesta hasta que se alcanza.

Lainerciaen los sistemas climaticos, ecologicos y socioecondmicos
hace que la adaptacion sea inevitable y necesaria en algunos
casos, Yy lainercia afecta la combinacidén 6ptima de estrategias
de mitigacion y adaptacion.

Como consecuencia de las demoras y la inercia inherentes en el sistema
terrestre, incluidos sus componentes sociales, algunas de las consecuencias
de las medidas que se adopten, o no se adopten, s6lo se manifestaran
dentro de muchos afios. Por gjemplo, las diferencias en las trayectorias iniciales de
los diferentes escenarios del |EEE y de estabilizacion son pequefias, pero los resultados
para el clima del afio 2100 son enormes. La eleccion de la via de desarrollo tiene
consecuenciasatodas|as escal astemporal es afectadas; por o tanto, los costosy beneficios
totales alargo plazo pueden variar considerablemente de los de a corto plazo.

Cuando hay inercia, las medidas bien fundamentadas para adaptarse o mitigar
las consecuencias del cambio climatico son méas eficaces y, en algunas
circunstancias, pueden incluso ser mas econdémicas, si se adoptan sin demora.
L os retrasos entre las emisiones y sus impactos proporcionan un espacio que da tiempo
para una adaptacion planificada. La inercia del adelanto tecnolégico y la sustitucion de
los bienes de capital es un importante punto afavor paralamitigacion gradual . El aspecto
esencial delainerciaen las estructurasy |os procesos econdmicos es que ladesviacion de
unatendencia determinadatiene sus costos, y que estos costos aumentan con lavel ocidad
deestasdesviaciones (por gjemplo, los costos de un pronto desmantel amiento deinstal aciones
con un alto coeficiente de carbono). Las medidas de mitigacion, si seadoptan con prontitud,
pueden reducir €l riesgo deimpactos graves, duraderosoirreversibles, y atenuar al mismo
tiempo lanecesidad de unamitigacién masrapidaulteriormente. Si lasmedidas seaceleran,
se pueden reducir los costos de la mitigacion y adaptacién a largo plazo, al acelerar el
adelanto tecnol 6gico y la pronta obtencién de beneficios que ahora estén ensombrecidos
por las imperfecciones del mercado. La reduccién de emisiones durante los préximos
anos es econémicamente valiosa si existe una probabilidad importante de tener que
permanecer por debajo de unos val ores maximos que, de otraforma, se a canzarian dentro
de las escalas temporales caracteristicas de los sistemas que producen gases de efecto
invernadero. L as decisiones sobre lamitigacion del cambio climético dependen del juego
entre lainerciay laincertidumbre, 1o que da como resultado un proceso de adopcion de
decisiones secuenciales. La prevision y la pronta adaptacion seran sobre todo ventajosos
en sectores con infraestructuras de larga vida, como puentesy presas, y una gran inercia
social, como los derechos de propiedad mal distribuidos. Las medidas de adaptacién
anticipadas pueden ser muy econdémicas si latendencia prevista se materializa.

| Informe de sintesis
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Como consecuencia de los retrasos, la inercia y la irreversibilidad en los
sistemas de la Tierra, una medida de mitigacién o para el desarrollo de
tecnologias pueden tener diferentes resultados, segiin cuando se aplique.
Por g emplo, en unasimulacion del efecto hipotético de lareduccién aun nivel de cero de
las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero en e afio 1995, sobre la
elevacion del nivel del mar durante el siglo XXI en el Pacifico, mostré que la elevacién
del nivel del mar que inevitablemente ocurriria debido al calentamiento que tuvo lugar
antesdel 1995 (entre5y 12 cm), seriamucho menor que s lamismareduccion de emisiones
sucediera en el afio 2020 (entre 14 y 32 cm). Esto muestra la creciente inevitabilidad de
unaelevacion del nivel del mar en el futuro debidaaemisiones de gases actualesy pasadas,
y €l efecto de un retraso en las reducciones hipotéticas de emisiones.

Lainerciatecnoldgica en los paises menos adelantado se puede reducir con
un ‘salto tecnologico’ (es decir, la adopcién de estrategias preventivas para
evitar los problemas que hoy en dia debe afrontar la sociedad industrial). No
cabesuponer quelos paisesen desarrollo vayan aseguir autométicamentelasviasdedesarrollo
gue tomaron los paises industrializados en el pasado. Por g emplo, algunos paises en
desarrollo han obviado lainstalacion de lineasterrestres paracomuni caciones, y han pasado
directamente a las comunicaciones moviles. Los paises en desarrollo podrian evitar las
précticas pasadas de |os paises desarrollados basadas en un uso ineficiente de la energia,
y adoptar tecnologias que utilizan la energia de forma mas sostenible, reciclando més
residuos y productos, y ocupandose de |os desechos residual es de manera més aceptable.
Esto se podrialograr més facilmente en nuevasinfraestructuras y sistemas energéticos que
seadopten enlos paises en desarrollo, pues de todos modos se necesitan grandesinversiones.
Latransferenciadetecnologiaentre paisesy regiones puedereducir lainerciatecnol gica.

La inercia y la incertidumbre en los sistemas climaticos, ecoldgicos y
socioecondémicos imponen prever determinados margenes de seguridad a
lahorade establecer estrategias, objetivos y calendarios para evitar niveles
peligrosos de interferencias en el sistema climatico. Losnivelesde estabilizacion
fijados, por ejemplo, para la concentracion de CO, en la aimdsfera, la temperatura o €l
nivel del mar, se pueden ver afectados por:
« Lainerciade cambio climético, quehade prolongar €l cambio climético durante un periodo
después de haberse aplicado las medidas para mitigar |os efectos de dicho fenémeno
* Laincertidumbre sobre la situacion de los posibles valores de umbral, a partir de los
cuales los cambios sean irreversibles y el comportamiento del sistema en la zona
préxima a dicho umbral
« El intervalo entrelaadopcion delos objetivos de mitigacion y el momento en el que se
alcanzan.
Analogamente, la adaptacion se ve afectada por € intervalo entre laidentificacion de los
impactos del cambio climético, € desarrollo de estrategias eficaces y la aplicacién de
medidas de adaptacion. Las estrategias de proteccién y la adopcién de decisiones
secuenciales (medidas iterativas, evaluaciéon y revision de las medidas) pueden ser
apropiadas cuando secombinalainerciay laincertidumbre Lainerciatiene consecuencias
diferentes para la adaptacion y para la mitigacién, ya que la adaptacion esta orientada
principalmente alosimpactos del cambio climético localizados, mientras que lamitigacion
se ocupa de los impactos en todo €l sistema climético. En ambos casos hay retrasos e
inercia, y esestaultimalaque més subrayaen general laurgenciade medidasde mitigacion.

La omnipresencia de la inercia y la posibilidad de irreversibilidad en la
interaccion de los sistemas climaticos, ecolégicos y socioecondmicos son
la principal explicacion de los beneficios de adoptar medidas preventivas
para la mitigacién y la adaptacion al cambio. S laaplicacion de estas medidas se
demora se pueden perder una serie de oportunidades para poner en préctica opciones de
mitigacion y adaptacion.
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a)

b)

¢,De qué manera la magnitud y oportunidad de introduccién de una
gama de medidas para reducir las emisiones determinan y afectan
la velocidad, la magnitud y los impactos del cambio climético, y
repercuten en la economia regional y mundial, teniendo en cuenta
las emisiones presentes y pasadas?

¢, Qué se conoce, a partir de estudios de sensibilidad, sobre las
consecuencias climaticas, ambientales y socioeconémicas, a escala
regional y mundial, si las concentraciones de gases de efecto invernadero
(en equivalentes al dioxido de carbono) se estabilizaran en niveles
gue varien entre los actuales y el doble o incluso mas, teniendo en cuenta
en la medida de lo posible los efectos de los aerosoles? Para cada
escenario de estabilizacién, incluidas las diferentes vias hacia la
estabilizacién, evalte los niveles de costos y beneficios relacionados
con los escenarios tratados en la Pregunta 3, en cuanto a:

» Los cambios proyectados en las concentraciones atmosféricas, el
climay el nivel del mar, incluyendo los cambios producidos después
de 100 afios

» Los impactos, costos y beneficios econémicos de los cambios en
el climay en la composicion atmosférica sobre la salud humana,
la diversidad y la productividad de los sistemas ecoldgicos, y los
sectores socioecondmicos (especialmente agricultura y agua)

» La gama de opciones para la adaptacion, incluyendo los costos y
beneficios y los problemas que se planteen

» Lagama de tecnologias, politicas y practicas que se podrian utilizar
para lograr cada uno de estos niveles de estabilizacion, con una
evaluacion de los costos y beneficios nacionales y mundiales, y
una comparacion de dichos costos y beneficios, ya sea de forma
cualitativa o cuantitativa, con el dafio ambiental que se podria evitar
con la reduccion de las emisiones

* Los problemas de desarrollo, sostenibilidad y equidad asociados
con los impactos, la adaptacion y la mitigacion del cambio climético
a nivel regional y mundial.
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6.1 EnlaPregunta3seevaluaron lasconsecuencias climédticas, ambientalesy socioecondmicas
de las emisiones de gases de efecto invernadero para escenarios que no incluian ninguna
intervencién climatica de tipo politico. En la Pregunta 6 se abordan |os mismos asuntos,
pero estavez se eval Uan | os beneficios que podrian resultar de un conjunto deintervenciones
climéticas detipo politico. Entrelos escenarios paralareduccién de emisi ones considerados
figuran losque pudieran lograr laestabilizaci on delas concentraciones de CO, enlaatmosfera.
También se evalUa el papel delaadaptacion como un complemento de lamitigaciony las
contribucionesdelareduccion de emisiones paralograr |0s objetivos de desarrollo sostenible
y equidad. La Pregunta 7 se ocupade |as politicasy tecnologias que se podrian utilizar para
poner en préctica la reduccion de emisionesy sus costos.

6.2 Lavelocidad y lamagnitud del calentamiento y de la elevacion del
nivel del mar proyectados se pueden disminuir con unareduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero.

6.3 Cuanto mayores sean las reducciones de las emisiones y cuanto antes se
introduzcan, menor y mas lento se proyecta que sean el calentamiento y la
elevacion del nivel del mar. El cambio climético futuro se determina a partir de las
emisiones actuales, las pasadas y las futuras. Se han realizado estimaciones de la
temperatura media mundial y de los efectos de la elevacion del nivel del mar para una
reduccion anual de emisionesde CO, deun 2 por ciento en los paises desarrollados durante
€l periodo 20002100, suponiendo que los paises en desarrollo no reduzcan sus emisiones.’®
Bajo estahipétes's, lasemisiones mundialesy laconcentracion atmosféricade CO, aumentan
durante todo €l siglo, pero auna velocidad decreciente en comparacion con |os escenarios
gue suponen que no setomen medidas parareducir lasemisionesen los paises desarrollados.
Los efectos de lalimitacion de las emisiones se muestran lentamente, pero se consolidan con
el tiempo. Haciael afio 2030, laconcentracion proyectada de CO, en laatmosfera se reduce
en un 20 por ciento en comparacion con el escenario 1S92a, basado en una no reduccion
de emisiones, 1o que disminuye el calentamiento y la elevacion del nivel del mar en una
pequefia cantidad dentro de este marco temporal. Hacia €l afio 2100, |a proyeccion de la
concentracion de CO, se reduce en un 35 por ciento en comparacion con el escenario
1S92a, el calentamiento mundial medio proyectado se reduce en un 25 por ciento, y la
elevacion proyectada del nivel del mar se reduce en un 20 por ciento. Los andlisis de la
reduccion anual de emisionesde CO, deun 1 por ciento en|os paises desarrolladosindican
guesi esareduccion fueramenor, también seriamenor lareduccién de las concentraciones
de CO,, el cambio de temperaturay la elevacion del nivel del mar. Si se aplicaran ahora
medidas de este tipo, los efectos en € afio 2100 serian mayores que si las mismas
reducciones de emisiones se llevaran a cabo més adel ante.

6.4 Lareduccién delas emisiones de gases de efecto invernadero y de los gases
que controlan su concentracion podria ser necesaria para estabilizar los
forzamientos radiactivos. Por gemplo, en € caso de los mas importantes gases de
efecto invernadero antropogénicos, las simulaciones del ciclo de carbono indican que
para estabilizar las concentraciones de CO, a 450, 650 o 1.000 ppm se precisaria que las
emisiones antropogenicas de CO, mundiales se redujeran por debajo de los niveles del
afio 1990 en unos decenios, un siglo o cercade dos siglos, respectivamente, y que siguieran
decreciendo constantemente en adelante (véase la Figura 6-1). Dichas simulaciones
muestran que las emisiones podrian alcanzar sus niveles maximos dentro de uno o dos
decenios (450 ppm) y aproximadamente dentro de un siglo (1.000 ppm) a partir de

¢ Enestosandlisis, lasemisionesde CH,, N,O, y SO, por parte de los paises desarrollados se mantienen constantes en sus
vaoresde 1990, y loshal ocarbonos siguen un escenario coherente con laversién de Copenhague del Protocolo deMontreal.
Lasemisionesde CO, delospaisesen desarrolloy deotros gases de efecto invernadero se supone quesigan las proyecciones
del escenario 1 S92. Las proyecciones de temperaturas se realizaron con unasimulacién climéticasencilla. Losescenarios
1592 sedescriben en €l Informe Especial del IPCC Forzamiento radiativo del cambio climético.
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hoy(véase el Cuadro 6-1). A largo plazo, podria ser necesario que las emisiones de CO,
también se redujeran aunafraccion muy pequefiadelas emisiones actuales. Losbeneficios
delosdiferentes niveles de estabilizacién se tratan con méas detalle en la Pregunta 6, y los
costos de estos niveles de estabilizacion se abordan en la Pregunta 7.

(a) Emisiones de CO, (Gt C) (b) Concentraciones de CO, (ppm)
20- A2 11007
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(c) Cambio en la temperatura media mundial (°C)
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Figura 6-1: La estabilizacion de las concentraciones de CO, requeririaimportantes reducciones de las TIE GTI Secciones 3.7.3
emisiones por debajo de los niveles actuales, y frenarialavelocidad del calentamiento. y 9.3.3, & IPCC DT3

a)

b)

©)

Emisiones de CO,: El calendario de emisiones de CO, que permitiria una estabilizacion de las

concentraciones atmosféricas CO, a varios niveles para los perfiles de estabilizacion WRE se ha determinado utilizando simulaciones del
ciclo de carbono. La zona sombreada muestra el nivel de incertidumbre al estimarse las emisiones de CO, correspondientes a vias temporales
especificas de concentracién, representadas en las simulaciones del ciclo del carbono. A los fines de comparacién, se muestran también
las estimaciones de concentraciones de CO, que resultarian de tres de las proyecciones de emisiones del IEEE (A1B, A2y B1).
Concentraciones de CO,’ se muestran las concentraciones de CO, especificadas para los niveles estabilizados del enfoque gradual de
perfiles del WRE, que varian entre 450 y 1.000 ppm.. A los fines de comparacion, se muestran también las emisiones de CO, paratres de
los escenarios IEEE (A1B, A2 y B1), que no incluyen limites a las emisiones de gases de efecto invernadero

Cambios de latemperatura media mundial: Los cambios de temperatura media mundial se estiman para los perfiles de estabilizacion
WRE utilizando una simulacién climatica sencilla, afinada a su vez con cada una de varias simulaciones mas complejas. El calentamiento
estimado se frena a medida que se frena el crecimiento en las concentraciones de CO, y el crecimiento contintia después de la estabilizacion
del CO, (que se indican con puntos negros), pero a un nivel cada vez menor. Se supone que las emisiones de otros gases que no son CO,
sigan la proyeccién AIB del IEEE hasta el afio 2100, y que posteriormente sean constantes. Este escenario se eligio por situarse en el
punto medio de la gama de escenarios del IEEE. Las lineas de puntos muestran los cambios de temperatura proyectados para los perfiles
S (que no se muestran en los paneles a) y b)). El area sombreada ilustra el efecto de una serie de sensibilidades climéticas en los cinco
casos de estabilizacion. Las barras coloreadas en la parte derecha muestran, para cada perfil WRE, la gama en el afio 2300, debidas a los
diferentes afinamientos de la simulacién climética, y los rombos en la parte derecha muestran el punto medio de equilibrio para el
calentamiento (a muy largo plazo) en cada nivel de estabilizacion de CO,. A los efectos de la comparacion también se muestran (con
cruces rojas) los cambios de temperatura en el afio 2100 estimados para los escenarios de emisiones del IEEE.
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Cuadro 6-1 | Concentraciones proyectadas de CO, para los escenarios de emisiones del IEEE y emisiones deducidas de los perfiles
WRE que conducen a la estabilizacion del CO, atmosférico.?
Emisiones de CO, Emisiones Afio en el que las emisiones Concentracion
(Gt C aiio™) acumuladas de CO, atmosférica (ppm) Afio de la
descienden por estabilizacion
alcanzan su = debajo de los de las
2050 2100 2001 to 2100 (Gt C) | punto mdximo  niveles de 1990° | 2050 2100 concentraciones

Escenarios de emisiones del IEEE
AlB 16.4 13.5 1,415 490-600 | 615-920
AIT 12.3 4.3 985 465-560  505-735
ATFI 23.9 28.2 2,105 520-640 | 825-1,250
A2 17.4 29.1 1,780 490-600 @ 735-1,080
B1 11.3 4.2 900 455-545  485-680
B2 11.0 13.3 1,080 445-530 | 545-770
Perfiles de estabilizacion WRE

450 3.0-6.9 1.0-3.7 365-735 2005-2015 | <2000-2045 | 445 450 2090

550 6.4-12.6 | 2.7-7.7 590-1,135 2020-2030 2030-2100 | 485 540 2150

650 8.1-15.3 | 4.8-11.7 | 735-1,370 2030-2045 2055-2145 | 500 605 2200

750 8.9-164 | 6.6-14.6 | 820-1,500 2040-2060 2080-2180 | 505 640 2250
1,000 9.5-17.2 | 9.1-18.4 | 905-1,620 2065-2090 2135-2270 | 510 675 2375

@ texto en azul = recomendado y texto en negro = resultados obtenidos a partir de simulaciones; se toman en cuenta tanto los
combustibles fosiles como los cambios en el uso de las tierras. Las gamas se han obtenido de dos simulaciones sencillas del ciclo de
carbono: la gama de la simulacion ISAM se basa en los resultados de una simulacion compleja, mientras que la de la simulacion
BERN-CC se basa en las incertidumbres sobre las respuestas y reacciones del sistema. Los resultados del IEEE se pueden encontrar
en el Apéndice I1.1.1 del TIE GTI. El calendario exacto para las emisiones WRE depende de la via escogida hacia la estabilizacion.

b Se consideran que las emisiones en 1990 son 7,8 Gt C; este valor es incierto, sobre todo por la incertidumbre sobre el tamafio de las
emisiones ocasionadas por cambios en el uso de las tierras, que aqui suponen de 1,7 Gt C, es decir, valor anual medio en todo el
decenio del 1980.

6.5

6.6

Existe unagran incertidumbre sobre lacantidad de calentamiento que podria
resultar tras una estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero. LaFigura6-1c muestraestimacionesdeloscambiosdelatemperaturamedia
mundial para escenarios que estabilizan las concentraciones de CO, aniveles diferentes, y
las mantienen constantes en adelante. La incertidumbre sobre la sensibilidad climatica
proporciona una amplia gama de estimaciones del cambio de temperaturas que podrian
ser resultado delas emisiones correspondientes al os nivel es de concentraci 6n sel eccionados.”
Esto se ve con mas claridad en la Figura 6-2, que muestralos niveles de estabilizacion de
concentraciones de CO, y la correspondiente gama de cambio de temperaturas que se
estima se ha de producir en el afio 2100 y en equilibrio a largo plazo. Para estimar los
cambios de temperatura para estos escenarios, se supone que las emisiones de gases de
efecto invernadero que no son CO, podrian seguir lo que se muestraen el escenario |IEEE
A1B hasta d afio 2100, y que las emisiones de estos gases se mantendrian constantes en
adelante. Lasdiferentes suposi ciones sobre otros gases de efecto invernadero podrian producir
diferentes estimaciones del calentamiento para cada nivel de estabilizacion de CO.,.

Se estima que las reducciones de emisiones que permitirian con el tiempo
estabilizar la concentracion del CO, atmosférico a un nivel por debajo de
1.000 ppm, basandose en los perfiles mostrados en laFigura 6-1, y suponiendo
que las emisiones de otros gases que no sean CO, siguen la proyeccion
A1B del IEEE hasta el afio 2100 y se mantienen constantes posteriormente,
limitarian el incremento de la temperatura media mundial a 3,5°C o incluso
menos hasta el afio 2100. Se estima que la temperatura media de la superficie del

7 Larespuestaen equilibrio de latemperatura mediamundial alamultiplicacion por dos del CO, atmosférico se tilizaa
menudo como unamedidade sensibilidad climética. Lastemperaturas mostradasen las Figuras 6-1y 6-2 seextraen deuna
simulacion simplecalibrada paradar |amismarespuestaque unaserie de simul aciones compl g as quetienen unasensibilidad
climéticacomprendidaentre 1,7y 4,2°C. Estagamaes muy similar alagamacomuinmente aceptada(entre 1,5y 4,5°C).

GTI TIE Seccion 9.3.3
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Existe una amplia zona de incertidumbre sobre el grado
de calentamiento que podria resultar de cualquier
concentracion estabilizada de gases de efecto invernadero

Cambio de temperaturas con relacion al afio 1990 (°C)

10 4

Cambio de
temperaturas
en equilibrio

‘——
Cambio de

Pregunta 6

2 / temperaturas
en el ano 2100

0 T T T T T T I
450 550 650 750 850 950 1,000
Nivel de estabilizacion final de CO, (ppm)

TIE GTI Seccién 9.3.3

Figura 6-2: Los cambios de temperatura con relacién
al 1990 en: a) el afio 2100, y b) en equilibrio, se estiman
utilizando unasimulacién climatica sencillaparalos
perfilesWRE, como en la Figura 6-1. Las estimaciones
minimas y maximas para cada nivel de estabilizacion
suponen una sensibilidad climéatica de 1,7 y 4,2°C,
respectivamente. La linea central es una media de las
estimaciones maximas y minimas.

planeta puede aumentar en un 1,2 a 3,5°C hasta el afio 2100 para los perfiles en que las
concentraciones de CO, se estabilicen a niveles de 450 a 1.000 ppm. Asi pues, aunque
todos | os perfiles de estabilizacion de la concentracion de CO, analizados podrian evitar,
durante el siglo XXI, que se produzcan los niveles mas altos de las proyecciones de
calentamiento del 1EEE (1,4-5,8°C parad afio 2100), debe decirse que en la mayoria de
esos perfiles las concentraciones de CO, continuarian incrementandose mas alla del afio
2100. Debido alagran inerciatérmica de los océanos (véase la Pregunta 5), se preveé que
las temperaturas han de continuar subiendo incluso después de la estabilizacion de CO, y
de las concentraciones de otros gases de ef ecto invernadero, aunque més lentamente delo
gue se proyecta parael periodo anterior alaestabilizacion, disminuyendo posteriormente
con el tiempo. Puede ser que tarde muchos siglos en producirse lasubidade latemperatura
del equilibrio final, que esta comprendida entre 1,5y 3,9°C por encimade los niveles de
1990 para una estabilizacion a 450 ppm, y entre 3,5y 8,7°C por encima de los niveles de
1990 para una estabilizacion a 1.000 ppm.®2 Ademés, para un objetivo especifico de
estabilizacion de la temperatura existe una amplia gama de incertidumbres asociadas con
el nivel requerido de estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto invernadero

8 Paratodos estos escenarios, lacontribucion al calentamiento en equilibrio de otros gases de efecto invernadero y aerosoles
esde0,6°C paraunasensibilidad bajacliméticay de 1,4°C paraunasensibilidad altaclimética. El aumento resultante del
forzamiento radiativo esequivalente al que ocurre con un 28 por ciento adicional enlas concentracionesfinalesde CO,.
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6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

(véase laFigura 6-2). El nivel necesario de estabilizacion de las concentraciones de CO,
para obtener un objetivo determinado de temperatura también depende de los niveles de
otros gases que no sean CO,. L os resultados de |a Ginica smulacion climética completa que
sehautilizado paraanalizar |os efectos regional esde la estabilizacién de las concentraciones
de CO, proyectan que | os cambios medios de latemperaturaregional podrian ser parecidosen
su perfil geogréfico pero menores en magnitud que |os previstos para un escenario de base
que suponga un aumento anual de emisiones de CO, de 1 por ciento desde el afio 1990.°

Las diferentes pautas temporales de emisiones que producen un nivel comun
paralaestabilizacion de las concentraciones atmosféricas de gases de efecto
invernadero dan como resultado diferentes pautas temporales del cambio
de temperaturas. Paraniveles de estabilizacion de CO, de 450, 550, 650, y 750 ppm,
se han analizado en anteriores informes del IPCC dos grupos de pautas temporales de
emision, alosque sehan denominado perfiles Sy perfilesWRE. L os perfilesWRE permiten
en los primeros decenios mayores emisiones que los perfiles S, pero luego exigen menos
emisiones en |os decenios posteriores, paralograr un nivel de estabilizacién determinado.
Se estimaque estadiferenciaen lareduccion de emisionesen los perfilesWRE hade reducir
los costos de mitigacion (véase la Pregunta 7) pero podria tener como resultado un
calentamiento inicial mas rapido. Ladiferencia en las proyecciones de temperaturas para
|os conjuntos de pautas es de 0,2°C 0 menos en €l afio 2050, cuando la diferencia seaméas
marcada. Masallade 2100, los cambiosdetemperaturadelos perfilesWRE y Sconvergen.
En laFigura6-1c se comparan las proyecciones de temperaturas paralos perfilesSy WRE.

El nivel del mary las capas de hielo continuarian respondiendo al calentamiento
durante muchos siglos después de que se estabilicen las concentraciones
de gases de efecto invernadero (véase la Pregunta 5). La€elevacién proyectada
del nivel del mar debido a la expansién térmica en equilibrio es de 0,5 a 2m para un
aumento en concentraciones de CO, desde €l nivel preindustrial de 280 a560 ppm, y de 1
a4 m paraun aumento de concentraciones de CO, de 280 a1.120 ppm. El aumento observado
enel siglo XX fuede 0,1 a0,2 m. Laelevacion del nivel del mar proyectada seria mayor
s setuvieraen cuentad efecto del aumento de las concentraciones de otros gases de efecto
invernadero. Existen otros factores que contribuyen a la elevacion del nivel del mar en
escalas temporales de siglosamilenios (véase la Pregunta 5). L as simulaciones evaluadas
en el TIE predicen unaelevacion del nivel del mar de varios metros debido alafusion de
las capas de hiel o polares (véase laPregunta4) y del hielo terrestreincluso paranivelesde
estabilizacion de CO, equivalente a 550 ppm.

Lareduccion de emisiones de gases de efecto invernadero para
estabilizar su concentracién atmosférica podriaretrasary reducir
los dafios causados por el cambio climatico.

Lareduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (mitigacion)
podria atenuar las presiones que reciben los sistemas naturales y humanos
debido al cambio climético. Si sereduce lavelocidad del aumento de latemperatura
mediamundial y la elevacién del nivel del mar, podriamos conseguir més tiempo parala
adaptacion. Por ello, las acciones de mitigacién podrian retrasar y reducir |os dafios causados
por e cambio climéticoy, por lotanto, producir unos beneficiosambiental esy socioecondmicos.
EnlasrespuestasalaPregunta 7 se eval lan | as medi das de mitigaci on y sus costos asociados.

Las medidas de mitigacion para estabilizar las concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero podrian generar mayores beneficios, al reducir
los dafios. La estabilizacion en niveles inferiores reduce el riesgo de sobrepasar los

¢ Estatasadecrecimiento delasemisionesesmuy similar aladel escenario de emisiones|S92a.

0] osperfilesSy WRE setratan enel GTI del SIE y se describen con mésdetalleen el DT3del IPCC.
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°
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6.12

6.13

6.14

umbral es de temperaturaen | os sistemas bi of isicos en que existan. Se estima, por g emplo,
que la estabilizacion de CO, en 450 ppm puede producir en €l afio 2100 un aumento en la
temperatura media mundial de unos 0,75-1,25°C menos de lo proyectado para una
estabilizacion a 1.000 ppm (véase la Figura 6-2). En equilibrio, la diferencia seria de 2—
5°C. Laextension geogréficadel dafio o pérdida de los sistemas naturalesy €l nimero de
sistemas af ectados—que aumenta con la magnitud y la velocidad del cambio climético—
podrian ser menores a un nivel inferior de estabilizacion. De forma parecida, a un nivel
inferior de estabilizacion se prevé que la gravedad de los impactos debidos a cambios
climaticos extremos sea inferior, que menos regiones sufran impactos netos adversos en
el sector comercial, que | os efectos agregados mundial es sean menoresy que se reduzcan
losfendmenosagran escalay de grandes consecuencias. LaFigura6-3 muestraun resumen
de los riesgos y motivos de preocupacion asociados con el cambio climético (véase €
Recuadro 3-2) junto con las gamas de cambios de latemperatura mediamundial en el afio
2100 estimadas para |os diferentes escenarios.

Aln no existen unas estimaciones completas y cuantitativas de los beneficios
de la estabilizacion a varios niveles de concentraciones atmosféricas de
los gases de efecto invernadero. Se han realizado avances paraentender el caracter
cuditativo de los impactos de un cambio climético futuro, pero no se han cuantificado
totalmente los impactos que podrian resultar con los diferentes escenarios. Debido ala
incertidumbre sobre lasensibilidad climéticay sobre las pautas geogréficasy estacionales
deloscambiosdelastemperaturas, precipitacionesy otrasvariablesy fenémenos climaticos,
no se pueden determinar los impactos del cambio climatico Unicamente para escenarios
especificos de emisiones. También existe unagran incertidumbre sobre los procesos claves
y lasensibilidad y |as capaci dades de adaptaci 6n delos sistemas antelos cambios climéticos.
Ademés, algunos impactos como |os cambios en lacomposicion y funcionamiento de los
sistemas ecol 6gicos, laextincién de especiesy cambios en lasalud humana, y ladisparidad
en la distribucién de los impactos en diferentes regiones y poblaciones, no se pueden
facilmente expresar en unidades monetarias o de otro tipo. Debido a estas limitaciones,
no se han determinado de forma completalos beneficios de |as diferentes medidas parala
reduccion de emisiones de gases de efectoinvernadero, incluidas|as orientadas aestabilizar
las concentraciones de estos gases en niveles determinados y, por |o tanto, no se pueden
comparar directamente esos beneficios con los costos de la mitigacion, a los fines de
estimar |os efectos econdmicos netos de dicha mitigacién.

La adaptacién es una estrategia necesaria a todas las escalas
para complementar los esfuerzos de mitigacién del cambio
climético. Si ambos elementos se utilizan de forma conjunta,
pueden ayudar a alcanzar los objetivos del desarrollo sostenible.

Laadaptacion puede servir de complemento alamitigacién, en una estrategia
econdOmica para reducir los riesgos derivados del cambio climéatico. Las
reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero, incluso la estabilizacién de sus
concentraciones en la atmésfera a bajos niveles, no han de prevenir completamente el
cambiocliméticoni & ascenso dd nivel del mar, ni evitar  gunosdesusimpactos. Como respuesta
aloscambioscliméticosy aladevacién del nivel del mar se producirdn muchas adaptaciones
reactivas, y dgunasyahan ocurrido. Ademés, d desarroll o de estrategi asde adaptacion planificadas
para abordar los riesgos y aprovechar de las oportunidades puede servir de complemento
alas medidas de mitigacion para atenuar los efectos del cambio climatico. Sin embargo,
la adaptacion puede suponer algunos costos, y no siempre se evitan todos los dafios. La

1|_osimpactosdel cambio climético varian seglin regiones, sectoresy sistemas, y dichosimpactos severan influenciados por
cambiosregionalesy estacionalesen temperaturasy preciptacionesmedias, variabilidad climética, frecuenciaseintensidad
defenémenos climaticos extremos, y elevacion del nivel del mar. El aumento delatemperaturamediamundial se utiliza
como unamedidaque resumelaspresiones gjercidas por el cambio climético.

Pregunta 6

6 GTII TIE Secciones 19.4-5

GTII TIE Secciones
1.4.4.2,1835, &18.4.1
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Los riesgos de dafios provocados por el cambio climatico se reducirian con
la estabilizacion de las concentraciones del CO,

Gama proyectada de cambios de la

Cambio de la temperatura temperatura medial mundial en el afio

media mundial Motivos de preocupacion 2100, en distintos escenarios (°C)
6 IEEE
Mas alto r 5 1000
4 l 750
¢ 650
Impactos r3 550
negativos o 450
positivos en el
mercado; la T2
mayoria de
Impactos las personas
11 Riesgos para negativos en sufren P
algunos Aumento algunas impactos Muy bajo .
01 regiones adversos L o Escenarios de
estabilizacion WRE
-1- -1
Il 1 \% Vv

| Sistemas unicos y amenazados

Extincién de especies.
Pérdida de habitat unicos, zonas hiumedas costeras.
Decoloracién y muerte de los arrecifes de coral.

Il Fenémenos climaticos extremos

Impactos sobre la salud, los bienes y el medio ambiente ocasionados por la mayor frecuencia e intensidad de algunos fendmenos climaticos extremos.

Il Distribucion de los impactos
Cambios en el rendimiento de cultivos de cereales, que varian de aumentos a descensos segun las regiones, pero que segun las estimaciones descenderian
en la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales.
Mayores impactos sobre la salud humana en paises en desarrollo que en paises desarrollados.

Pérdidas netas proyectadas en el sector del mercado para muchos paises en desarrollo; impactos mixtos en paises desarrollados, con un calentamiento
de unos pocos °C, e impactos negativos con un calentamiento mayor.

IV Impactos mundiales agregados

Los impactos netos mundiales agregados estimados en sectores del mercado son positivos y negativos con un calentamiento de unos pocos °C, y
negativos con un calentamiento mayor.

Se prevé que haya mas personas afectadas adversamente que beneficiadas, incluso con un calentamiento de menos de unos pocos °C.

V Riesgos de fendmenos de gran impacto y a gran escala

Posible disminucién importante de la circulacion termohalina para el 2100.

Fusién y ruptura de las capas de hielo, que contribuye a una importante elevacién del nivel del mar (probabilidad muy baja antes de 2100; probabilidad
mas alta a lo largo de varios siglos).

Figura 6-3: Los riesgos de dafios provocados por el cambio climatico se reducirian con la estabilizacion TIE GTI Seccion 9.3.3, y
de las concentraciones de CO,. Se muestran los riesgos de impactos adversos debidos al cambio climatico TIE GTII Seccion 19.8.2
para diferentes magnitudes de aumento de la temperatura media mundial, utilizandose el aumento de la temperatura media mundial como dato
para representar la magnitud del cambio climatico. Las estimaciones del aumento de la temperatura media mundial para el afio 2100 con relacion
al afio 1990 se muestran a la derecha de la figura para los escenarios que producirian una estabilizacion de las concentraciones atmosféricas del
CO, y para el conjunto completo de proyecciones del IEEE. Muchos riesgos asociados con un calentamiento por encima de 3,5° C para el afio 2100
se evitarian con la estabilizacion de las concentraciones de CO, a un nivel igual o inferior a 1.000 ppm. La estabilizacion a un nivel inferior reduciria
aun mas los riesgos. El color blanco indica impactos o riesgos neutros o pequefios (positivos o negativos); el amarillo denota impactos negativos
en algunos sistemas o pequefios riesgos; y el rojo se emplea para impactos o riesgos negativos mas extendidos y/o de mayor magnitud. La
evaluacion de los efectos o riesgos tiene en cuenta sélo la magnitud del cambio y no su velocidad. El aumento de la temperatura media mundial se
utiliza como dato para representar la magnitud del cambio climatico, pero los impactos estarian en funcién de la magnitud y velocidad de los
cambios regionales y mundiales en el clima medio, la variabilidad climatica y los fenémenos climaticos extremos, las condiciones sociales y
econdémicas, y las medidas de adaptacion, entre otros factores.
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6.15

6.16

6.17

6.18

aplicacion de medidas de adaptacion junto con medidas de mitigacion para reducir los
impactosdel cambio climético puede ser un enfoque mésecondmico ques ambasseaplicaran
deformaindependiente. EnlaPregunta 3 seeva uaron lasposibilidades que ofrece laadaptacion
parareducir en gran medidamuchosdelosimpactos adversosdel cambio climético. Como
existen gamasimbricadas de aumentos delatemperaturamundial asociadoscon losdiferentes
niveles de estabilizacion (véase la Figura 6-1c), hay varias opciones para adaptacion que
son apropiadas para cualquier gama de niveles de estabilizacion. Si se mejoran los
conocimientos, esposiblereducir lasincertidumbres asociadas con los nivel es particul ares
de estabilizacion y laidentificacion de estrategias de adaptacion apropiadas.

Los problemas y costos de laadaptacion se pueden disminuir con lamitigacién
del cambio climatico. Lareduccion de emisiones de gases de efecto invernadero podria
reducir la magnitud y velocidad de los cambios a los que es preciso adaptarse, 1o que
posiblementeincluye cambios enlafrecuenciaeintensidad de fendbmenos extremaos. Cuanto
mas pequefios sean | os cambios al os que se exponen |os sistemas, y menor sealavelocidad
deaumento delatensi6n, habradmastiempo paralaadaptaciény menos se necesitaramodificar
las précticas actuales para soportar la variabilidad y los extremos climéticos (véase la
Pregunta 3). Si se hacen esfuerzos mas activos de mitigacion, menores serén los costos
de adaptacion paralograr un nivel de eficacia especifico.

Las medidas mitigacién y adaptacion, si se disefian correctamente, pueden
impulsar los objetivos del desarrollo sostenible. Tal como se ha descrito en la
Pregunta 3, los riesgos asociados con el cambio climatico pueden debilitar el progreso
hacia €l desarrollo sostenible (por giemplo, dafios producidos por fenémenos climéticos
extremos, escasez y degradacion del agua, problemas asociados con € suministro de
alimentosy hambre, degradacion delastierras, y deterioro delasaud humana). Al disminuir
estosriesgos, las politicas de adaptacion y mitigacion del cambio climatico pueden mejorar
las perspectivas del desarrollo sostenible.t?

Se proyecta que el cambio climatico tenga diferentes efectos tanto dentro de
un pais determinado como entre distintos paises. El reto del cambio climatico
planteaun temade equidad muy importante. Laspresiones provocadaspor € cambio
climético pueden agravar las desigual dades entre |l os paises desarrolladosy losen desarrolo;
s sereducen estas presionesgraciasalamitigaciony mejorade lacapacidad de adaptacion,
esposibleatenuar las desigual dades. Se estimaque | os habitantes delos paisesen desarrollo,
especialmente los més pobres, son més vulnerables al cambio climético quelos habitantes
delospaisesdesarrollados (véaselaPregunta3). Lareduccion delavel ocidad del calentamiento
y delaeevacion del nivel del mar y el incremento de la capacidad paraadaptarse a cambio
climético podrian redundar en beneficio detodos| ospaises, especid mentelospaisesen desarrollo.

Lareducciény freno del cambio climético también puede promover la equidad
entre las generaciones. Lasemisiones producidas durantelageneracion actua van aafectar
amuchas generacionesfuturasdebido alainerciadel sistemaclimético atmosférico-oceanico
y alosefectosavecesirreversiblesdel cambio climético sobre e medio ambiente. En generd,
seprevéquelasgeneracionesfuturas sean mas prosperas, instruidaseinformadas, masavanzadas
tecnol 6gicamente que la generacion actual y, por lo tanto, que en muchos respectos sean
mas capaces de adaptarse. Pero los cambios que se produzcan en los decenios venideros
sehan de acumular, y algunosde ell os podrian al canzar proporciones que pongan aprueba
lacapacidad de muchas sociedades para soportarlos. En el caso delosefectosirreversibles,
como la extincion de especies o |a pérdida de ecosi stemas Uinicos, no existen respuestas de
adaptacion pararemediarlos. Lamitigacion del cambio climético también podriareducir los
riesgos que presuponen paralas generacionesfuturaslas actividades de lageneracion actual.

12| as relaciones entre las acciones de mitigacion, el desarrollo sostenible y la equidad se tratan en la Pregunta 7. Las
relaciones entre laadaptacion, el desarrollo sostenibley laequidad setratan en laPregunta 3.

Pregunta 6

°
6 GTII TIE Seccion 18.2.2,

18.3, & 18.8

GTII TIE Seccion 18.6.1,
& GTIII TIE Secciones
2.23&10.3.2

6 GTII TIE Secciones 18.5.3
& 19.4

GTII TIE Secciones 1.2 &
18.5.2, & GTIITIE Seccién
10.4.3
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Pregunta 7

¢, Qué se conoce sobre las posibilidades, los costos y beneficios y el marco
temporal para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero?
* ¢ Cuales serian los costos sociales y econdmicos y las consecuencias,
en términos de equidad, de las opciones sobre politicas y medidas, y
de los mecanismos del Protocolo de Kyoto que se deberian considerar
para abordar los cambios climaticos a nivel regional y mundial?
* ¢ Qué opciones de investigacion y desarrollo, inversiones y otras politicas
se podrian considerar como las mas eficaces para mejorar el desarrollo
e implementacion de tecnologias para hacer frente al cambio climatico?
* ¢ Qué tipos de opciones economicas y politicas se podrian considerar
para superar los obstaculos actuales y potenciales, y para estimular la
transferencia de tecnologia de los sectores publicos y privados y su
implantacion en diferentes paises, y qué efectos tendrian sobre las
emisiones proyectadas?
» ¢, COmo afectaria la aplicacion oportuna de las opciones indicadas a
los costos y beneficios asociados y a las concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero en el proximo siglo, o incluso después?
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7.1 Estapreguntase centraen las posibilidadesy los costos de medidas de mitigacién a corto
y alargo plazo. En las Preguntas 5 y 6 se abordan la cuestion de los beneficios primarios
delamitigacion (los costosy dafios evitados gracias alaatenuacion del cambio climatico),
y en estarespuestay en larespuestaalaPregunta 8 setratan |os beneficios secundarios de
esamitigacion. Estarespuestadescribe unaserie de factores que contribuyen aimportantes
discrepancias e incertidumbres en las estimaciones cuantitativas sobre los costos de las
opciones de mitigacién. El SIE describe dos tipos de estudios para la estimacién de los
costos. e enfoque de abagjo arriba, que a menudo evalUa los costos y potenciaes a corto
plazo, y se desarrolla a partir de evaluaciones de tecnologias y sectores especificos; y €
enfoque de arriba abajo, que parte de relaciones macroeconémicas. Estos dos enfoques
producen diferencias en la estimacién de costos, que se han corregido hasta cierto punto
desdelalabor del SIE. Larespuestaque se muestraacontinuacioninformasobrelasestimaciones
de costos paraambos enfoques a corto plazo, y parael enfoque de arribaabajo alargo plazo.
En primer lugar setratan las opciones demitigaciony su potencia dereduccion deemisiones
de gases de efecto invernadero y secuestro de carbono. A continuacion se muestran los
costos paralograr la reduccién de emisiones que permita cumplir con las restricciones de
emisiones a corto plazo, |os objetivos parala estabilizacién alargo plazo, y el calendario
de reducciones para alcanzar dichos objetivos. Por Ultimo, en la respuesta se abordan los
problemas de equidad asociados con la mitigacion del cambio climético.

Posibilidades, obstaculos, oportunidades, politicas y costos de la
reduccién a corto plazo de las emisiones de gases de efecto invernadero

7.2 Existe un importante potencial tecnoldgico y biolégico para la
mitigacion a corto plazo.

7.3 Desdeel SIE se harealizado un importante progreso tecnolégico en lareduccion 6 GTINIL TIE Secciones 3.3—
de las emisiones de gases de efecto invernadero, y dicho progreso ha sido iéﬁl”el TIE Capftulo 3
mas rapido de lo que se habia anticipado. Se estén haciendo avances en unaamplia r
gama de tecnol ogias en e diferentes tapas de desarrollo—por gjemplo, laintroduccion en
& mercado deturbinasedlicas; larpidaeliminacion de gases que son subproductosindustriales,
como el N, O resultante de la produccidn de acido adipico y los perfluorocarbonos a partir
de la produccién de aluminio; coches con motores hibridos eficientes; € desarrollo de la
tecnologia de células energéticas; y la demostracién del almacenamiento subterraneo de
CO,. Entrelas opcionestecnol 6gicas paralareduccion deemisionesfiguralamejor eficiencia
de dispositivos para los usuarios finales y las tecnologias de conversion energética, la
adopcion de tecnologias energéticas con un consumo muy bajo o nulo de carbono, la
mejora de la gestion energética, la reduccién de las emisiones de gases y subproductos
industriales, y laretiraday a macenamiento de carbono. El Cuadro 7-1 resumelosresultados
de muchos estudios sectoriales, sobre todo a nivel regional, nacional y de proyecto, y
algunosanivel mundial, que nos ofrecen unas estimaci ones de las reducciones potenciales
de emisiones de gases de efecto invernadero para el marco cronolégico 2010 y 2020.

[ ]

7.4 Los bosques, las tierras agricolas y otros ecosistemas terrestres ofrecen 6 GTIIl TIE Secciones 3.6.4
muchas posibilidades de mitigacion del carbono. Laconservacion y secuestro &4.2-4, & IRUTCS
de carbono, aungque no necesariamente con caracter permanente, pueden
dar tiempo para que se desarrollen y pongan en practica otras medidas. La
mitigacion biol 6gi ca puede producirse mediante tres estrategias: @) laconservacion delos
yacimientos de carbono yaexistentes, b) el secuestro mediante un aumento delacapacidad
de los yacimientos de carbono®® y c) el uso de productos biol dgicos obtenidos de manera
sostenible (por ejemplo, la madera como sustituto de productos en la industria de la

3 El cambio del uso delastierras podriainfluenciar laconcentracion atmosféricade CO,. Hipotéticamente, si todo e carbono
emitido por los cambios histéricosdel uso delastierras se pudieraponer de nuevo en labiosferaterrestre durantelo que
quedadel siglo (por ejemplo, mediante lareforestacion) las concentraciones de CO, sereducirian en unos40-70 ppm.
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Pregunta 7

Cuadro 7-1 | Estimaciones del potencial de reducciones mundiales de emisiones de gases de efecto invernadero el afio 2010 y 2020
(GTIlI RRP Cuadro RRP-1).
Emisiones | Nivel historico de | Reducciones Reducciones
historicas en | crecimiento anual | potenciales de Dpotenciales de
el aiio 1990 | del C,, en el periodo| emisiones en el aiio | emisiones en el aiio | Costo neto directo por tonelada
Sector Mt C,y afio”!] 1990-55 [porcentaje] | 2010 [Mt Cy, aro™1] | 2020 Mt Coq aiio”1] | de carbono evitado
Construccion® La mayoria de las reducciones se
s6lo CO, 1,650 1.0 700-750 1,000-1,100 obtienen con costos netos directos
negativos.
Transporte La mayoria de los estudios muestran
s6lo CO, 1,080 2.4 100-300 300-700 costos netos directos de menos de
USD 25 por t C pero dos sugieren
que los costos netos directos han
de superar los USD 50 por t C.
Industria
s6lo CO, 2,300 0.4
— eficiencia energética 300-500 700-900 Mas de la mitad se obtienen con
un costo neto directo negativo.
—eficiencia de materiales ~200 ~600 Los costos son inciertos.
Industria Los costos de la reduccion de
gases que no son CO,| 170 ~100 ~100 emisiones de N,O son de USD 0-
10 por t Cegq.
Agriculturab La mayoria de las reducciones han
s6lo CO, 210 de costar entre USD 0-100 por t
gases que no son CO,| 1,250-2,800 |n/a 150-300 350-750 Ceq, con oportunidades limitadas
para opciones de costos netos
directos negativos.
ResiduosP Cerca del 75 por ciento de los
solo CHy 240 1.0 ~200 ~200 ahorros, como recuperacion de
CH,4 de vertederos a costo neto
directo negativo; 25 por ciento a
un costo de USD 20 por t Ceq.
Aplicaciones de Cerca de la mitad de las reducciones
sustitucion en virtud debidas a la diferencia en los datos
del Protocolo de de referencia de los estudios y
Montreal valores de referencia del IEEE. La
gases que no son CO, | 0 n/a ~100 n/a mitad restante de las reducciones
se obtienen con costos netos
directos negativos por debajo de
USD 200 por t Ceq.
Suministro de energia Existen opciones con costos netos
y reconversion® directos negativos; hay muchas
s6lo CO, (1,620) 1.5 50-150 350-700 opciones disponibles por menos
de USD 100 por t Ceq.
Total 6,900-8,4004 1,900-2,600° 3,600-5,050¢

2 Los edificios incluyen aparatos, edificios y armazones de edificios.

La gama para la agricultura se debe principalmente a un gran numero de incertidumbres sobre las emisiones de CH, y N,O y las
emisiones de CO, relacionadas con los suelos. Entre los residuos predominan los vertidos de metano, y los otros sectores se podrian
estimar con mas precision, ya que predomina el CO, de origen fosil.

Incluido en los valores de sectores supra. Las reducciones incluyen solo las opciones para generacion de electricidad (sustitucion del
combustible por gas/nuclear, captura y almacenamiento de CO,, mejora de la eficiencia en las centrales eléctricas, y formas
renovables de energia).

El total incluye todos los sectores estudiados en el Capitulo 3 del TIE GTIII para los seis gases. Excluye las fuentes de CO, no relacionadas
con la energia (produccion de cemento, 160 Mt C; faroles de gas, 60 Mt C; y cambio en el uso de las tierras, 600-1.400 Mt C) y la
energia utilizada para el cambio de combustibles en los totales del sector de usos finales (630 Mt C). Si se afiadiera el refinado de
petréleo y los gases de hornos de coque, las emisiones de CO, mundiales en el 1990 de 7.100 Mt C habrian ascendido en un 12 por
ciento. Conviene observar que no se incluyen las emisiones por silvicultura y sus opciones de mitigacion con sumideros de carbono.
Los escenarios del IEEE de referencia (para los seis gases incluidos en el Protocolo de Kyoto) proyectan una gama de emisiones de
11.500-14.000 Mt C para el afio 2010 y de 12.000-16.000 Mt C para el 2020. Las estimaciones de reducciones de emisiones son
sumamente compatibles con las tendencias de emisiones de referencia del escenario B2 del IEEE. Las reducciones potenciales tienen
en cuenta el giro normal del capital. No se limitan a opciones econdmicas, pero excluyen las opciones con costos superiores a USD
100 t Ceq (excepto para los gases del Protocolo de Montreal) y las opciones que no se han de adoptar mediante el empleo de politicas
generalmente aceptadas.

o
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construccion que precisan una gran cantidad de energia y la biomasa como sustituto de
loscombustiblesfdsiles). Laconservacion delosyaci mientos de carbono amenazados puede
ayudar aevitar emisiones, s se previenen lasfugas, pero sblo sera sostenible cuando se hayan
abordado | as fuerzas socioeconémicas que impulsan ladeforestacion y la pérdidade otros
yacimientos de carbono. El secuestro reflgjala dinamicabiolégicadel crecimiento, quea
menudo comienzalentamente, parapasar aun punto méaximo antesde decaer durante decenios
osiglos. Las posibilidadesdelas opciones biol gicas paralamitigacion sesitlian en €l orden
de 100 Gt C (acumulado) para el afio 2050, o que es equivaente aun 10 a 20 por ciento de
|as emisiones proyectadas proveni entes de combustibl es fésiles durante ese mismo periodo,
aunque existen grandes incertidumbres en relacion con estas cifras. La consecucion de este
potencial depende de la disponibilidad detierrasy agua, ademés de la rapidez con que se
incorporen préacticas de gestion de dichastierras. Lasmayores posibilidades paralamitigacion
bioldgica del carbono atmosférico se dan en las regiones tropicales y subtropicales.

Sise quiere aprovechar las oportunidades, entre las que figuran
tecnologias y medidas para la reduccion de gases de efecto
invernadero, se tendra que aplicar medidas de politica para
superar los obstaculos.

Paraquelaaplicacion de las opciones parala mitigacion de gases de efecto
invernadero sea satisfactoria se deberan superar los obstaculos técnicos,
economicos, politicos, culturales, sociales,de comportamiento y/o institucionales
gue impiden aprovechar completamente las oportunidades tecnolégicas,
econdémicasy sociales de dichas opciones(véase la Figura 7-1). Lasoportunidades
potenciales de mitigacion y | ostipos de obstacul o varian segiin lasregiones, los sectoresy el
tiempo. Lamayoriadelos paises se podrian beneficiar deformasinnovadoras definanciacion,
aprendizaje social, innovacion, reformas institucionales, la supresion de obstacul os
comerciaesy laerradicacion delapobreza. Esto se debealagran variacion enlacapacidad
de mitigacion. La poblacion pobre de cualquier pais cuenta con limitadas oportunidades
paralaincorporacion de tecnologias o cambios en su comportamiento social, sobre todo

Informe de sintesis

Cuadro 7-2

las tierras, cambio del uso de las tierras y silvicultura.

Estimaciones de la reduccion potencial de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero en el afio 2010: uso de

Reducciones

potenciales de Reducciones

Categorias de las opciones de
mitigacion

emisiones en el ario
2010 [Mt C aiio™!]

potenciales de las
emisiones [Mt CJ

Forestacion/reforestacion (FR)? 197-584 Incluye el carbono contenido en la biomasa por encima
y por debajo del suelo. Excluye el carbono contenido en
suelos y en materia organica muerta.

Reduccion de la deforestacion 1,788 El potencial para la reduccion de la deforestacion es

(RD)® muy incierto para los tropicos y podria tener un error de
hasta £50 por ciento.

Mejora de la gestion en un uso de | 570 Se supone que se trata del mejor conjunto de practicas

las tierras (MGU)° de gestion para cada uso de la tierra y zona climatica.

Cambio del uso de las tierras (CUT)® | 435

Total 1,202-1,589 1,788

a Fuente: IEUTCS Cuadro RRP-3. Basado en el escenario de definicion del IPCC. No se dispone de informacion para otros escenarios
de definicion. El potencial se refiere a la gama estimada de cambio medio de existencias contabilizadas durante el periodo 2008-2012

(Mt C afio™!).

b Fuente: IEUTCS Cuadro RRP-3. Basado en el escenario de definicién del IPCC. No se dispone de informacién para otros escenarios
de definicion. El potencial se refiere al cambio medio de existencias (Mt C).

¢ Fuente: IEUTCS Cuadro RRP-4. El potencial se refiere al cambio neto estimado de existencias de carbono en el afio 2010 (Mt C afio™!).
La lista de actividades no es excluyente ni completa, y es poco probable que todos los paises ejecuten todas las actividades. Algunas

de estas estimaciones reflejan un elevado grado de incertidumbre.
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Conceptos de potencial de mitigacion

Potencial de mitigacion

A

Potencial
logrado

Potencial fisico:
Limite superior tedrico; que puede desplazarse
con tiempo

Potencial tecnoldgico:
Al que es posible acercarse mediante la aplicacién
de tecnologias que ya se han demostrado

Potencial socioeconémico:

Al que es posible acercarse mediante la aplicacién
de modificaciones en comportamiento, estilos de vida,
estructuras sociales e instituciones

Potencial econémico:

Al que es posible acercarse mediante la creacion
de mercados, la reduccion de las imperfecciones
de mercado, y un aumento de las transferencias
de tecnologias y apoyo financiero

Potencial del mercado:
Uso real de tecnologias y practicas ambientalmente
racionales

EJEMPLOS DE OBSTACULOS

ESCASA DISPONIBILIDAD
Y LIMITADO CONOCIMIENTO
DE NUEVAS TECNOLOGIAS

NORMAS SOCIALES
HABITOS INDIVIDUALES
ACTITUDES

VALORES

INTERESES CREADOS

FALTA DE COMPETENCIA
OBSTACULOS ARANCELARIOS

DERECHOS DE PROPIEDAD
MAL DEFINIDOS

INFORMACION INSUFICIENTE

g
Hoy

Tiempo

EJEMPLOS DE ACCIONES PARA
SUPERAR OBSTACULOS

INVESTIGACION, DESARROLLO
Y DEMOSTRACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS

CREACION DE REDES

PARTICIPACION COMUNITARIA
EN LA FORMULACION
DE POLITICAS

ESTILOS DE VIDA ALTERNATIVOS
EDUCACION
INICIATIVAS POLITICAS
REFORMA INSTITUCIONAL
REFORMA DE SUBVENCIONES

MICROCREDITO

ELECTRIFICACION DE ZONAS
RURALES

ACUERDOS DE COOPERACION

NUEVAS MEDIDAS
(IMPUESTOS, INCENTIVOS)

PROYECTOS MULTILATERALES
Y BILATERALES

Figura 7-1: Penetracion de tecnologias (incluidas practicas) ambientalmente racionales: marco conceptual. e/TlE GTIIl Seccién 5.2
Diversos obstaculos impiden la realizacion de los diferentes potenciales. Existen oportunidades para superar

dichos obstaculos mediante proyectos, programas y acuerdos financieros innovadores. Una medida puede servir para abordar mas de un obstaculo.
Se pueden adoptar medidas para abordar obstaculos a todos los niveles simultdneamente. Su aplicacion puede exigir politicas, medidas e instrumentos
politicos. El potencial socioeconémico puede situarse en cualquier punto entre el potencial econémico y el tecnolégico.
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7.10

7.11

si noforman parte delaeconomiamonetaria. Lamayoriade | os paises se podrian beneficiar
de formas innovadoras de financiacién, reformas institucionales, y la supresion de
obstéculos comerciales. Ademas, |as oportunidades futuras dependen principalmente, en
los paisesindustrializados, de la eliminacién de obstacul os socialesy de comportamiento;
en los paises con economias en transicion, de laracionalizacién de precios; y en paisesen
desarrollo, delaracionalizacién de precios, unidaaun mayor acceso adatos einformacion,
ladisponibilidad de tecnologias avanzadas y de recursos financieros, y el desarrollo dela
formaciony las capacidades. Sin embargo, en un pais determinado, lasupresién de cualquier
combinacién de obstacul os puede crear oportunidades.

Las respuestas nacionales alos cambios climaticos pueden ser mas eficaces
si en la practica adoptan la forma de una serie de instrumentos politicos para
limitar o reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero. Estos
instrumentos politi cos naci onal es pueden consi stir—segUin | as circunstancias nacional es—
en impuestos sobre emisiones/carbono/energia, permisos comercializables o no
comercializables, politicas sobre el uso de las tierras, concesion y/o eliminacion de
subvenciones, sistemas de depdsitos/devoluciones, normas de tecnologia o rendimiento,
obligaciones de una combinacién de energia, la prohibicion de productos, acuerdos
voluntarios, etiquetado ecoldgico, gasto e inversién por parte del gobierno, y apoyo ala
investigacion y el desarrollo (I y D). Ladocumentacién sobre este tema no da en general
ninguna preferencia a un instrumento politico en particular.

Las medidas coordinadas entre paises y sectores pueden ayudar a reducir los
costos de mitigacion, al abordar las cuestiones de competitividad, los posibles
conflictos con normas del comercio internacional y las fugas de carbono.
Un grupo de paises que desee limitar sus emisiones colectivas de gases de
efecto invernadero podriaacordar laaplicacion de instrumentos internacionales
bien disefiados. Los instrumentos evaluados en el GTIII TIE, y que se desarrollan en
el Protocolo de Kyoto, son el comercio de derechos de emisiones, la aplicacion conjunta
(J), y e Mecanismo paraun desarrollo limpio (CDM). Otrosinstrumentosinternacional es
también evaluados en e GTIII TIE incluyen los impuestos coordinados o armonizados
sobre emis ones/carbono/energia, normas sobretecnol ogias o productos, acuerdosvoluntarios
con los sectores industriales, transferencias directas de recursos financieros y tecnologia,
y lacreacion coordinadade condicionesfavorabl es (por € emplo lareducci6n de subvenciones
para combustibles fésiles). Hasta la fecha solo se han tenido en cuenta algunos de estos
mecanismos en a gunas regiones.

La transferencia de tecnologias entre paises y regiones podria
ampliar el abanico de opciones a nivel regional. Las economias de
escalay aprendizaje podran reducir el costo de su incorporacion.

Unacapacidad humanay organizativaadecuada en cada etapa puede aumentar
el flujo y lacalidad de latecnologia que se transfiere tanto dentro como entre
los paises. Latransferenciade tecnol ogias ambienta mente apropiadas se hallegado apercibir
como un elemento esencial en lasestrategias mundiales paralograr €l desarrollo sostenible
y lamitigacion del cambio climético. La disponibilidad local de conocimientos técnicos,
empresariales, de gestion y normativos puede mejorar €l flujo de capital internacional,
ayudando alapromocién detransferenciastecnol dgicas. L osconocimientostécnicossemejoran
con la creacion de competencias en servicios asociados, conocimientos y experiencia
organizativay una mejora de la capacidad para formular y hacer cumplir las normas. El
fomento de capacidad es un proceso constante que necesitaseguir el ritmo delaevolucion
delas opciones de mitigacién a medida que respondan a cambios tecnol 6gicosy técnicos.

Con unas politicas econdémicas positivas, unos marcos normativos, y con
transparencia y estabilidad politica, los gobiernos pueden crear el entorno
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7.13

7.14

7.15

propicio paralatransferencia de tecnologiaen los sectores publico y privado.
A un macronivel, se pueden considerar medidas como lareformadel sistemajuridico, la
proteccién de los derechos de propiedad intel ectual, mercados abiertos y competitivos, la
reduccién de la corrupcién, disuasién de practicas empresariaes restrictivas, la reforma
de créditos a la exportacion, €l seguro de riesgo politico, la reduccién de la asistencia
condicionada, €l desarrollo de infraestructuras fisicas y de comunicaciones, y la mejora
de laestabilidad macroecondmica. A niveles sectorial y de proyecto, las medidas podrian
consistir en la racionalizacién de los precios de combustibles y electricidad, la reforma
institucional del sector energético, la mejora de la titularidad de las tierras, procesos
transparentes paralaaprobaci 6n de proyectos, lagarantiaque se evaluaran las necesidades
locales en tecnologiay €l impacto social de estas tecnologias, iniciativas transnacional es
deinvestigaciény desarroll o sobre tecnol ogiasinnovadoras, y programas de demostraci on.

Latransferenciaefectivade tecnologias se ve favorecida por la constitucién
deredes entre partes interesadas privadas y publicas,y un enfoque centrado
en productos y técnicas con multiples ventajas secundarias que satisfagan
0 se adapten alas necesidades y prioridades de desarrollo local. Lossistemas
nacionales de innovacién (NSI) pueden contribuir a este objetivo mediante actividades
como a) el fortalecimiento de las instituciones educativas; b) el acopio, evaluacion y
difusién de informacién técnica, comercial, financiera y juridica; ¢) la evaluaciéon de
tecnologias, proyectos de demostracién y servicios de divulgacion; d) e apoyo a las
organizaciones de mercado intermediarias; y €) mecanismosinnovadores definanciacion.
El aumento de los flujos de ayuda nacional y multilateral puede ayudar a movilizar y
multiplicar losrecursosfinancierosadicionales, incluidalaayudaoficial parael desarrollo,
en apoyo de las actividades de los NSI.

En los paises participantes, un aumento de la cooperacion
internacional, por ejemplo, el comercio de derechos de emisiones4
y latransferenciatecnoldgica,reduciralos costos de mitigacion.

Un gran nimero de estudios apoyados en enfoques de arriba abajo y de abgjo arriba
(véanse las definiciones en € Recuadro 7-1) informan sobre los costos de la mitigacion
de los gases de efecto invernadero. Las estimaciones sobre |os costos de limitacion de
emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de combustibles fésiles varian
bastantey dependen delas metodol ogias €l egidas, | as hipotesis subyacentes, |os escenarios
de emisiones, |los instrumentos politicos, €l afio del informe y otros criterios.

Los estudios de abajo arriba indican que existen unas importantes
oportunidades de mitigacion a bajo costo. Segun los estudios de base haciaarriba
(véase d Recuadro 7-1) sobretecnologiasy sectores especificos, lamitad de esareduccion
potencia de emisiones se podrialograr parael afio 2020, con beneficios directos (energia
ahorrada) que sobrepasan los costos directos (capital neto, costos de explotacion y
mantenimiento); la otra mitad se lograria a un costo neto directo de hasta USD 100 por t
Ceq (a precios de 1998). Sin embargo, por razones que se describen a continuacion, €l
potencia obtenido puede ser diferente. Estas estimaciones de costos netos directos se
realizan utilizando unos tipos de descuento comprendidos entre €l 5y el 12 por ciento
(comparables con lostipos de descuento del sector publico). Latasaderendimiento interna
privada varia enormemente, y es a menudo mucho mayor, lo que afecta el ritmo de
incorporacién de estas tecnologias por parte de entidades privadas. Segun los escenarios
de emisiones, esto podria permitir reducir las emisiones mundiales por debgjo de los

14 Un enfoque basado en e mercado paralograr unos objetivos ambiental es que permite que aquellos paises que reducen las
emisionesde gasesde efecto invernadero por debajo delo que se precisa, puedan utilizar o comercializar lasreduccionesen
exceso para compensar las emisiones en otra fuente dentro o fueradel pais. Aqui €l término se utilizaampliamente para
incluir el comercio en asignacion de emisiones, y col aboraci ones basadas en proyectos.
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Recuadro 7-1 | Enfoques de arriba abajo y de abajo arriba para la estimacion de costos: factores criticos
e importancia de las incertidumbres.

Por una serie de razones, las estimaciones cuantitativas especificas de los costos de mitigacion se
caracterizan por importantes diferencias e incertidumbres. La estimacion de costos difiere debido a: a)
la metodologia utilizada en el andlisis, y b) los factores e hipdtesis subyacentes incorporadas en el
analisis. Las simulaciones de abajo arriba incorporan estudios detallados de los costos de ingenieria de
una amplia variedad de tecnologias disponibles y previstas, y describen con todo detalle el consumo de
energia. Sin embargo, utilizan normalmente relativamente poca informacion sobre el comportamiento
del consumidor en temas no relacionados con la energia y las interacciones con otros sectores de la
economia. Los costos estimados por los enfoques de abajo arriba pueden variar desde valores negativos
(debido a la incorporacién de opciones de “medidas utiles en todo caso”) a valores positivos. Los costos
negativos indican que los beneficios energéticos directos de una opcion de mitigacion superan sus
costos directos (costos netos de capital, explotacién y mantenimiento). Sin embargo, los obstaculos de
mercado e institucionales pueden impedir, retrasar o encarecer la adopcion de estas opciones. La inclusion
de los costos de aplicacion y de politicas se afiadiria a los costos estimados por las simulaciones de
abajo arriba.

Las simulaciones de arriba abajo son simulaciones agregadas de la economia que a menudo se basan
en el analisis de tendencias y relaciones histdricas para predecir las interacciones de gran escala entre
sectores de la economia, especialmente las interacciones entre el sector de la energia y el resto de la
economia. Las simulaciones de arriba abajo incorporan normalmente poca informacion sobre el
consumo de energia y los cambios tecnoldgicos. Los costos estimados por las simulaciones de arriba
abajo normalmente varian entre cero y valores positivos. Ello se debe a la hipotesis de que en los
escenarios de referencia y en los de politicas se adoptan las opciones sobre costos estimadas en las
simulaciones de abajo arriba. Este es un factor importante a la hora de evaluar las diferencias de las
estimaciones en estos dos tipos de simulaciones.

La incorporacion de algunos factores llevara a unas estimaciones de costos menores, y la
incorporacién de otros, a estimaciones mayores. La incorporacion de multiples gases de efecto
invernadero, sumideros, cambios técnicos inducidos y el comercio de derechos de emisiones pueden
reducir los costos. Ademas, los estudios sugieren que en algunas fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero se puede limitar el costo social a cero o negativo, en la medida en que las politicas
aprovechen las oportunidades de medidas utiles en todo caso, tales como la correccion de
imperfecciones de mercado, los beneficios secundarios, y el reciclado eficaz de los ingresos fiscales.
La cooperacion internacional que facilite una reduccion econémica de las emisiones puede reducir los
costos de mitigacion. Por otra parte, si se toman en cuenta los macroimpactos potenciales a la economia
a corto plazo, las limitaciones sobre el uso de mecanismos de mercado nacionales e internacionales,
los altos costos de las transacciones, la inclusion de costos suplementarios y medidas ineficaces en el
reciclado de impuestos, ello puede aumentar los costos estimados. Como ningun analisis incorpora
todos los factores de importancia que afectan a los costos de mitigacion, los costos estimados pueden

no reflejar los costos reales de la aplicacion de medidas de mitigacion.

niveles del afio 2000 en el periodo 2010-2020, con los costos directos netos estimados.
La consecucién de estos niveles de reduccién supone costos adicionales de aplicacion,
gue en algunos casos pueden ser enormes, asi como la posible necesidad de politicas de
apoyo, un aumento deinvestigacion y desarrollo, unatransferencia eficaz de tecnologiay
la superacion de otros tipos de obstécul os. L os diferentes estudios mundiales, regionales,
nacionales, sectorialesy de proyectos evaluados en el GTII TIE tienen diferente al cance
y parten de diferentes hip6tesis. No existen estudios realizados para cada sector y region.

7.16 Las estimaciones de costos basadas en andlisis de abajo arribacomunicados
hasta la fecha sobre la mitigacién bioldgica varian en gran medida y no
toman en cuenta todos los elementos de importancia en esos costos. Las
estimaciones de costos que utilizan los andlisis de abajo arriba realizados hasta la fecha
sobre mitigacion biol6gica varian enormemente desde USD 0,1 hasta USD 20 por t C en
varios paises tropicales y de USD 20 a USD 100 por t C en paises no tropicales. Los
métodos de andlisis financiero y del célculo del carbono no han podido compararse.
Ademaés, en muchos casos, |os cal cul os de costos no abarcan, entre otras cosas, |0s costos
infraestructurales, los tipos de descuento apropiados, la vigilancia, los costos de la
recopilacion y aplicacion de datos, |os costos de oportunidad de tierras y mantenimiento,
y otros costos recurrentes, que amenudo se han excluido o pasado por ato. Laparteinferior
de la gama se ha evaluado con una tendencia a la baja, aunque nuestros conocimientosy
¢l tratamiento de los costos estén mejorando con el tiempo. L as opciones paramitigacion
biol égica pueden reducir o incrementar las emisiones de gases de efecto invernadero que
no son CO,,.

6 TIE GTIII Secciones 3.3-8
7.6.3,8.2-3,y 9.4, y TIE

GTIII, Recuadro RRP-2

6 GTIII TIE Secciones 4.3-4
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7.17 Las proyecciones de los costos de reduccion de emisiones que suponen
las opciones politicas a corto plazo aplicadas sin comercio de derechos de
emisiones del Anexo B para alcanzar un objetivo de emisiones de CO, a
corto plazo,taly como informan varias simulaciones®de laeconomia mundial
(simulaciones de arriba abajo), varian entre las diferentes regiones (tal y
como muestran las lineas marrones en la Figura 7—2a para zonas del Anexo
Il'y el Cuadro 7-3a). Los motivos de ladiferenciacion entre las simulaciones dentro de
una region determinada radican en las distintas hipétesis adoptadas sobre € crecimiento
futuro del PIB y los cambios en coeficiente de utilizacién del carbono y de la energia
(diferentesvias de desarrollo socioecondmico). Lo mismo se puededecir delasdiferencias
entreregiones. Estas simulaciones parten delabase quelosinstrumentos politicos nacionales
son eficientesy coherentes con losinstrumentos politicosinternacional es. Esdecir, suponen
gue dentro de cada regién se realizan las reducciones mediante el empleo de mecanismos
de mercado (como limites y comercio). En la medida en que las regiones emplean una
combinacién de mecanismos de mercado y politicas de mando y control, es probable que
los costos sean mayores. Por otra parte, la inclusién de sumideros de carbono, gases de
efecto invernadero que no son CO,, cambios técnicos inducidos, beneficios secundarios,
o reciclado de ingresos con una orientacion especifica podrian reducir los costos.

7.18 Las simulaciones utilizadas en este estudio muestran que los mecanismos
de Kyoto son importantes para controlar los riesgos de altos costos en
determinados paises y, por lo tanto, podrian servir de complemento a los
mecanismos de politica nacionales y minimizar los riesgos de impactos
internacionales poco equitativos. Por g emplo, las lineas marrones y azules en la
Figura 7-2b y en e Cuadro 7-3b muestran que los costos marginales nacionales para
alcanzar |os objetivos de Kyoto oscilan entre USD 20y USD 600 por t C, sin comercio de
derechos de emision del Anexo B, y entre USD 15y USD 150 por t C con ese comercio,
respectivamente. Cuando se realizaron estos estudios, la mayoria de las simulaciones no
incluian los sumideros, los gases de efecto invernadero que no eran CO,, el Mecanismo
paraun desarrollo limpio, opciones de costos negativos, beneficios secundarios, o reciclado
de ingresos con orientacion especifica, que reducen los costos estimados. Por otra parte,
estas simulaciones se basan en hipétesis que subestiman los costos, porgque suponen un
uso completo del comercio de derechos de emisiones sin costos de transaccion, tanto
dentro como entre paises del Anexo B, y que las medidas de mitigacion sean perfectamente
eficientes y que las economias empiecen a gjustarse entre 1990 y 2000 a la necesidad de
cumplir con los objetivos de Kyoto. L as reducciones de costo provenientes del comercio
de derechos del Anexo B dependeran de los detalles de la aplicacion, incluida la
compatibilidad de los mecanismos nacionales e internacionales, las limitaciones, y los
costos de transaccion. Lo siguiente revela las amplias variaciones en el cambio del PIB
estimado para los paises del Anexo B:

 Parapaisesdel Anexo I, los estudios de simulacién citados muestran reducciones del
e PIB, enrelacion con los niveles proyectados para € afio 2010. LaFigura7—2 indica
gue, sin comercio de derechos de emisiones por partes de los paises del Anexo B, las
pérdidas oscilan entre un 0,2 y un 2 por ciento del PIB. Con dicho comercio, las
pérdidas oscilan entre un 0,1 y un 1 ciento del PIB. Los estudios nacionales, que
exploran un conjunto més diverso de conjuntos de medidas de politica y tienen en
cuenta circunstancias nacionales especificas, varian incluso mas.

* Paralamayoriadelos paises con economias en transicion, los efectosen €l PIB varian
entre un aumento insignificante y de varios puntos porcentuales, 10 que refleja
oportunidades para mejorar la eficiencia energética que no existen paralos paises del

15 as simulaciones alas que se hicieron referencia anteriormente muestran los resultados del Energy Modeling Forum y
examinan losbeneficiosdel comercio dederechosdeemisiones. Paralosandisisdelosqueagui seinforma, estassimul aciones
excluyen los sumideros, gases multiples, beneficios secundarios, impactos macroeconémicosy cambiostécnicosinducidos
peroincluyen € reciclado deingresostributarios como unasumaglobal. En lacantidad base delasimulacién, seincluyen
opciones adicionalesde medidas* itiles en todo caso” que no seencuentran en lalistaanterior.

6 GTII TIE Secciones 8.2-3

GTIII TIE Secciones RT
8.3,7.3,8.3,9.2,&10.2
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Proyecciones de pérdidas del PIB y costos marginales en al aio 2010 a partir de
simulaciones mundiales

(a) Pérdidas del PIB ) Paises europeos
. .o . Canada de la OCDE
Porcentaje de pérdidas del PIB en el afio 2010
BET Estados Unidos Japon
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Canada, Australia, Estados Unidos Paises europeos Japén
and Nueva Zelandia de la OCDE
Gama de resultados para los dos escenarios Los tres nimeros en cada barra
representan las proyecciones mas
Ausencia de comercio internacional en Comercio total de derechos permitidos altas, medias y mas bajas del
derechos de emisiones de carbono: cada zona de emisiones de carbono en paises del conjunto de simulaciones.

debe adoptar su reduccién recomendada Anexo B

Figura 7-2: Proyecciones de pérdidas de PIB y costos marginales en paises del Anexo Il en el afio 2010, a 6 TIE GTIII Seccién 5.2
partir de simulaciones mundiales: a) pérdidas de PIB y b) costos marginales. Las reducciones en PIB para el

afio 2010 estan en relacién con el PIB de la simulacion de referencia. Estas estimaciones se basan en los resultados de un estudio del Energy Modeling
Forum. Las proyecciones que muestran las figuras corresponden a las cuatro regiones que forman parte del Anexo Il. En las simulaciones se examinaron
dos escenarios. En el primero, cada region lleva a cabo la reduccion recomendada Gnicamente con comercio de derechos de emisiones de carbono
en el plano nacional. En el segundo, se permite el comercio de derechos con los paises del Anexo By, por lo tanto, los costos marginales son idénticos
en todas las regiones. Véase los factores clave, hip6tesis e incertidumbres en los estudios, en el Recuadro 7-1.

126 | IPCC Tercer Informe de Evaluacion



Informe de sintesis Pregunta 7

Anexo I1. Suponiendo unamejoradréasticade la eficiencia energéticay/o unarecesion
econdmica constante en algunos paises, las cantidades atribuidas pueden exceder las
emisiones proyectadas en €l primer periodo de compromiso. En este caso, las
simulaciones muestran un aumento del PIB debido aingresos provenientesdel comercio
de cantidades asignadas. Sin embargo, para algunas economias en transicion, la
aplicacion del Protocolo de Kyoto ha de tener en € PIB un impacto similar al de los
paises del Anexo ll.

Cuadro 7-3 | Resultados de la comparacion de simulaciones del Energy Modeling Forum.2

(a) Pérdidas calculadas (como porcentaje del PIB total) para varios regimenes propuestos de comercio de derechos de emisiones asociados con
la consecucion de los objetivos de Kyoto en paises del Anexo B.

Sin comercio de derechos de emisiones Comercio de derechos de emisiones del Anexo 1

Estados OCDE Estados OCDE

Simulacion CANZ Unidos Europa Japon CANZ Unidos Europa Japon
ABARE-GTEM | 1.96 1.96 0.94 0.72 0.23 0.47 0.13 0.05
AIM 0.59 0.45 0.31 0.25 0.36 0.31 0.17 0.13
CETA 1.93 0.67

G-Cubed 1.83 0.42 1.50 0.57 0.72 0.24 0.61 0.45
GRAPE 0.81 0.19 0.81 0.10
MERGE3 2.02 1.06 0.99 0.80 1.14 0.51 0.47 0.19
MS-MRT 1.83 1.88 0.63 1.20 0.88 091 0.13 0.22
RICE 0.96 0.94 0.55 0.78 0.54 0.56 0.28 0.30

(b) Costos marginales de reduccion (en 1990 USD por t C: objetivo de Kyoto para el afio 2010).

Estados OCDE
Simulacion CANZ Unidos Europa Japon Comercio de derechos de emisiones del Anexo I
ABARE-GTEM | 425 322 665 645 106
AIM 147 153 198 234 65
CETA 168 46
Fund 14
G-Cubed 157 76 227 97 53
GRAPE 204 304 70
MERGE3 250 264 218 500 135
MIT EPPA 247 193 276 501 76
MS-MRT 213 236 179 402 77
RICE 145 132 159 251 62
SGM 201 188 407 357 84
WorldScan 46 85 20 122 20

(c) Costos de aplicacién del Protocolo de Kyoto para paises exportadores de petréleo segin varias simulaciones.b

Sin comercio de derechos de Con comercio de derechos de Con “Comercio de derechos de
Simulacion® emisiones? emisiones del Anexo I emisiones a nivel mundial”
G-Cubed —25 por ciento de ingresos por petroleo | —13 por ciento de ingresos por petrdleo | —7 por ciento de ingresos por petroleo
GREEN =3 por ciento de ingresos reales “reduccion considerable de pérdidas” | n/d
GTEM 0,2 por ciento de pérdida del PIB <0,05 por ciento de pérdida del PIB | n/d
MS-MRT 1.39 por ciento de pérdida de bienestar | 1,15 por ciento de pérdida de bienestar | 0,36 por ciento de pérdida de bienestar
OPEP —17 por ciento de ingresos de la OPEP | —10 por ciento de ingresos de la OPEP | —8 por ciento de ingresos de la OPEP
CLIMOX n/d —10 por ciento de ingresos de algunos | n/d

paises exportadores de petroleo

@ El cuadro 7-3a se extrae del TIE GTIII Cuadro RT-5, Cuadro 7-3b del TIE GTIII Cuadro RT-4, y Cuadro 7-3¢ del TIE GTIII Cuadro RT-6.

b La definicién de pais exportador de petréleo varia. Para las simulaciones de G-Cubed y OPEP, son los paises de la OPEP; para
GREEN, un grupo de paises exportadores de petrdleo; para el GTEM, México e Indonesia; para el MS-MRT, los paises de la OPEP
mas México; y para CLIMOX, los paises exportadores de petroleo de Asia occidental y Norte de Africa.

¢ Las simulaciones muestran el impacto sobre la economia mundial en el afio 2010, habiéndose conseguido la mitigacion, con arreglo a
los objetivos del Protocolo de Kyoto (normalmente en las simulaciones aplicadas a la mitigacidon del CO2 para el afio 2010, mas que a
las emisiones de gases de efecto invernadero en el periodo 2008-2012) mediante la imposicion de impuestos sobre el carbono o la subasta
de permisos de emisiones, y el reciclado de los ingresos a través del pago de sumas a tanto alzado a los consumidores. No se toman
en cuenta en los resultados los beneficios secundarios tales como la reduccion del dafio local por contaminacion de la atmosfera.

d “Comercio de derechos de emisiones” significa el uso de permisos de comercio de emisiones entre paises.

n/d = no disponible.
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7.19 Laslimitaciones de emisiones en paises del Anexo |tienen impactos indirectos
bien establecidos?®, aunque variados, sobre los paises que no forman parte
del Anexo I.

* Los paises exportadores de petréleo no incluidos en €l Anexo |: Los andlisis indican
reduccionesen d PIB proyectado y enlosingresos proyectados delos paises exportadores
de petréleo que no forman parte del Anexo I. El estudio que muestra los costos mas
bgosindicaunareduccién ddl 0,2 por ciento del PIB proyectado, sin comercio deemisiones,
y menos del 0,05 por ciento del PIB proyectado, con comercio de emisiones de paises
del Anexo B en € afio 2010.Y El estudio que muestralos costos més adltosindica para e
mismo afio unareduccion del 25 por ciento de losingresos proyectados por petrdleo sin
comercio dederechosdeemisiones, y un 13 por ciento delosingresospor petroleo proyectados
con ese comercio en paises del Anexo B en el afio 2010 (véase € Cuadro 7-3c). Estos
estudios no toman en cuenta otras politicas y medidas®® distintas al comercio de
emisiones entre paises del Anexo B, que podrian disminuir losimpactos en paises que
no forman partedel Anexo | y que son exportadores de petréleoy, por lo tanto, tenderan
a sobrestimar tanto los costos a estos paises y 10s costos generales. Los impactos
sobre estos paises se pueden reducir alin més si se retiran las subvenciones a los
combustibles fésiles, se reestructuran los impuestos sobre energiapara que reflgjen el
contenido de carbono, se aumentan el empleo de gas natural, y se diversifican las
economias de paises exportadores de petroleo no incluidos en €l Anexo I.

* Otros paises que no forman partedel Anexo | pueden ver se afectados de forma adversa
por la reduccion de la demanda de sus exportaciones a paises de la OCDE, y por la
subida delos precios de productos que se deben importar y precisan una gran cantidad
de carbono para su fabricacién y otros productos que deseen continuar importando.
Estos paises se pueden beneficiar de la reduccién en los precios de los combustibles,
del aumento de las exportaciones de productos que precisan una gran cantidad de
carbono para su fabricacién, y de la transferencia de conocimientos y tecnologias
gue no perjudican el medio ambiente. El balance neto paraun pais especifico depende
de cudl de estos factores domina. Dadas esta complejidad, la division entre ganadores
y perdedores permanece incierta.

» Fuga de carbono: El posible traslado de algunas industrias que precisan una gran
cantidad de carbono a paises no incluidos en €l Anexo | y los efectos mas amplios
sobre los flujos de emisiones como respuesta a las fluctuaciones de | os precios pueden
producir una fuga del orden de un 5-20 por ciento.”® Las exenciones (por gjemplo,
paralas industrias que precisan una gran cantidad de carbono) hacen poco probables
las estimaciones simuladas de fugas de carbono més elevadas, pero podrian elevar los
costos agregados. La transferencia de tecnologias ambientalmente racionales y de
experienciay conocimientos puede reducir las fugas y, especialmente a largo plazo,
puede incluso compensar con creces dichas fugas.

7.20 Esposiblelimitar algunas fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero
aun costo social neto nulo o incluso negativo, en lamedidaen que las politicas
pueden aprovechar las oportunidades de medidas “ Gtiles en todo caso”. Esto
puede lograrse suprimiendo las imperfecciones del mercado, tomando en

16 Estosimpactos secundariosincorporan sl o efectos econdmicos, nolosambientales.

17 Estos costos estimados se pueden expresar como diferenciasen los nivelesde crecimiento del PIB en € periodo 2000-2010.
Sincomercio dederechosdeemisiones, € nivel decrecimiento anua del PIB sereduce en un 0,02 por ciento; con comercio de
derechos de emisiones en paises del Anexo B, dicho crecimiento se reduce en menosdel 0,005 por ciento.

18 Egtaspoliticasy medidasincluyenlasdelosgasesqueno son CO, y lasfuentesno energéticas detodos| os gases, compensaciones
de sumideros; reestructuracién delaindustria (por €jemplo, desde el productor de energiaa suministrador de serviciosde
energia); empleo del poder mercantil delaOPEP; y las acciones (como lasdelas Partesen el Anexo B) relacionadascon la
financiacion, lossegurosy latransferenciadetecnol ogia. Ademés de esto, los estudios no incluyen normalmentelassiguientes
politicaseimpactos que puedan reducir €l costo total delamitigacion: el empleo deingresostributarios parareducir lacarga
fiscal olafinanciacion de otras medidas de mitigaci on; |os beneficios secudarios ambientalesde lareduccion del empleode
combustiblesfésiles; y los cambiostécnicosinducidos apartir delas politicas de mitigacion.

191 afugade carbono sedefine aqui como un aumento de emisionesen paisesqueno son Partesen e Anexo B debido alaaplicacion
dereduccionesen paisesdel Anexo B, expresados como un porcentaje delas reducciones en paises del Anexo B.

6 GTII TIE Secciones 5.3-5,
7

.3.3,8.22,8.24,9.21-
2,9.2.4,9.2.8,&10.4
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7.21

7.22

cuentalos beneficios secundarios (véase laPregunta8),y utilizando el reciclado
de ingresos para financiar las reducciones de impuestos distorsionantes
(“doble dividendo”).

* Imperfecciones del mercado: Lacorreccion delosfalosexistentesen € mercado o anivel
institucional, asi como de otros obstaculos que impiden |a adopcion de medidas para
lareduccién econémica de las emisiones puede ayudar areducir 10s costos privados, en
relacion con las practi cas actual es. Puede también reducir 1os costos privados general es.

* Bendficiossecundarios. Lasmedidasdemitigacionde cambio diméticotendran repercusones
en otras cuestiones delasociedad. Por jemplo, lareduccién delas emisionesde carbono
dard muchas veces como resultado una disminucién simultanea en la contaminacion
atmosférica a nivel local y regional. Es probable que las estrategias de mitigacion
también afecten al transporte, la agricultura, las précticas en el uso delastierrasy la
gestion deresiduosy otros asuntos sociaes, como el empleoy laseguridad energética.
Sinembargo, no todoslosefectos han aser positivos; unacuidadosa seleccion de politicas
y un buen disefio pueden garantizar mejor unos efectos positivosy minimizar los efectos
negativos. En algunos casos, lamagnitud delos beneficios secundarios de lamitigacion
se puede comparar con los costos de las medidas de mitigacion, afiadiendo el potencial
de las medidas “ Utiles en todo caso”, si bien las estimaciones son dificiles de hacer y
varian enormemente.

* Dobledividendo: Algunosinstrumentos (como losimpuestos o |as subastas de permisos)
proporcionan ingresos para el gobierno. Esosingresos, si se utilizan parafinanciar la
reduccion deimpuestos distorsionantes existentes (‘ reciclado deingresos'), disminuyen
| os costos econdmi cos de lareduccion de gases de efecto invernadero. Lamagnitud de
estacompensacion depende delaestructurafiscal existente, € tipo dereduccion fiscd, las
condicionesdel mercado detrabajoy el método dereciclado. En algunascircunstancias,
es posible que | os beneficios econdmicos puedan sobrepasar |0s costos de mitigacion.

Posibilidades, obstaculos, oportunidades, politicas y costos de la
estabilizacion de las concentraciones atmosféricas de gases de
efecto invernadero a largo plazo

El costo de laestabilizacion depende del objetivo y de laviaelegida
en materia de emisiones.

No existe una Ginica via para lareduccion de las emisiones en el futuro, y los
paises y regiones tendran que elegir sus propias vias. La mayor parte de los
resultados de las simulaciones indican que con las opciones tecnoldgicas
conocidas?® se podria lograr una amplia gama de niveles de estabilizacion
atmosfericade CO,, como 550 ppmv, 450 ppmv, o incluso por debajo de estas
cifras en los proximos 100 afios o incluso mas, pero su aplicacién podria precisar
unos cambios socioeconémicos e institucionales. Paralograr unaestabilizacion
aestos niveles, los escenarios indican la necesidad de una reduccion muy importante de las
emisiones mundiales de carbono por unidad de PIB delos niveles de 1990. En el caso del
sector energético, que es esencial, casi todos |os escenarios de estabilizacion y mitigacion
de concentraciones de gases de efecto invernadero se caracterizan por laintroduccion de
tecnologias eficientes para el uso y abastecimiento de energia, asi como de energias con
un coeficiente bgjo o nulo de carbono. Sin embargo, ninguna opcién tecnol égica permitira por
si solalograr todas| asreducciones de emisiones necesarias paralaestabilizacion. Lasopciones
dereducci6n basadas en fuentes que no consumen energia o en gases de efecto invernadero
que no son CO, ofrecen también muchas posibilidades para la reduccion de emisiones.

2 Por ‘ opciones tecnol 6gicas conocidas’ nosreferimos alastecnol ogias que yaexisten o que se emplean en plantas piloto,
talesy como se muestran en | os escenarios de mitigacionestratados en esteinforme. No seincluye ningunanuevatecnol ogia
querequieradrasticasinnovacionestecnol 6gicas. De estamanera, se puede considerar como unaestimacién conservadora,
teniendo en cuentalalongitud del periodo del escenario.

Pregunta 7

6 GTII TIE Secciones 2.3.2,

2.45,251-2, 35, & 8.4,
& GTIII TIE Capitulo 3
Apéndice
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7.23 Eldesarrolloyladifusion de unanuevatecnologiaecondémicamente competitiva 6 GTIIl TIE Seccién 10.3.3

y ambientalmente racional puede reducir en gran medida los costos de la
estabilizacion de las concentraciones en un nivel determinado. Ungran nimero
deinvegtigadoreshan estudiado las consecuenciasdel desarrolloy ladifusién delatecnologia
enloscostosdelaconsecucién denivelesaternativos de estabilizacion. Laprincipa conclusion
hasido quelos costos delamitigacién de emisiones dependen esencial mente delacapacidad
para desarrollar y aplicar nuevas tecnologias. El valor de la difusion satisfactoria de la
tecnol ogia parece muy elevado, y depende delamagnitud y la oportunidad delas medidas
de mitigacion de las emisiones, el escenario de referencia adoptado, y la competitividad
economica de la tecnologia.

7.24 La via elegida para la estabilizacién puede ser tan importante para la 6 GTIIl TIE Secciones 2.3.2
determinacion de los costos de mitigacion como los propios niveles de 53.1,84,&104.2-3
estabilizacion. Las smulaciones econémicas realizadas desde € SIE indican que la
transicion gradual a corto plazo desde |os sistemas actual es energéticos del mundo hacia
una economia que emita menos carbono minimiza los costos asociados con €l retiro
prematuro de una inversion en capital existente. También deja tiempo para invertir en el
desarrollo y la difusion de tecnologia, y puede reducir €l riesgo de ‘ quedare encerrado’
con laadopcion de las primeras versiones de tecnol ogias con bajo nivel de emisiones, que
se perfeccionan con gran rapidez. En cambio, si se toman medidas mas rgpidas a corto
plazo, ello podria dar més flexibilidad para avanzar hacia la estabilizacion, disminuir los
riesgos humanosy ambientales, y |os costos asociados con los cambios proyectados en el
clima, disminuir losriesgos humanosy ambiental es asoci ados con unos cambios climéticos
rapidosy, al mismo tiempo, minimizar las consecuencias potenciales de lainerciaen los
sistemas climéticos y ecolégicos (véase la Pregunta 5). También puede estimular un
despliegue mas rapido de las tecnol ogias existentes con un bajo nivel de emisionesy crear
importantesincentivos acorto plazo parafuturos cambios tecnol 6gi cos que puedan ayudar
a reducir los riesgos de ‘quedar encerrado’ en tecnologias con un ato coeficiente de
carbono. Podria ademas ofrecer mas margen para establecer metas més estrictas, si
pareciera conveniente alaluz de la evolucién de los conocimientos cientificos.

7.25 Losestudios sobre economia, con unaescalatemporal de un siglo, permiten 6 GTII TIE Secciones 2.5.2,
estimar que los costos de mitigacion parala estabilizacion de las concentraciones 84.1,843 &1046
de CO, en la atmdsfera aumenten a medida que disminuyan los niveles de
concentracién para la estabilizacion. Las diferentes pautas de referencia que
se utilicen pueden tener gran influencia en los costos absolutos. Si biencuando
sepasade un nivel de concentracion de 750 a550 ppmv paralaestabilizacion € aumento en
los costos es moderado, dichos costos son mayores cuando se pasa de 550 a450 ppmv (véase
la Figura 7—3) amenos que | as emisiones en |os escenarios de referencia sean muy bajas
(véase la Figura 7-4). Aunque las previsiones de las ssimulaciones indican que las vias
mundiales de crecimiento alargo plazo del PIB no se van aver afectadas en gran medida
por lasmedidas de mitigaci 6n tendientes al aestabilizacion, no muestran lasvariacionesmayores
quetienen lugar en periodos més breves, ni en regiones o sectoresdeterminados. Estosestudios
noincorporan € secuestro de carbono ni examinan los posiblesefectosde metasmasambiciosas
en el cambio tecnol égico inducido. L os costos asociados con cada nivel de concentracién
dependen de numerososfactores, entrelos que figuran €l tipo de descuento, ladistribucién
de las reducciones de emisiones en €l tiempo, |as politicas y medidas empleadas, y sobre
todo, la eleccion del escenario de referencia. En los escenarios que se centran en €l
desarrollo sostenible local y regional, los costos globales de la estabilizacion a un nivel
determinado son mucho mas bajos que en otros escenarios. Ademas, €l problema de la
incertidumbre asume una importancia creciente cuando se amplia el marco cronol 4gico.

7.26 Lainvestigaciony desarrollo sobre energiay aprendizaje social
pueden contribuir al flujo y laadopcion de mejores tecnologias
en materia de energia a lo largo del siglo XXI.
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Pregunta 7

TIE GTIII Secciones 8.3.1
y 10.4.4

Figura 7-3: Los costos de mitigacién
(USD de 1990, con un descuento del
valor actual del 5 por ciento por afio para
el periodo 1990-2100) para estabilizar las
concentraciones de CO,a450a 750 ppmv
se calculan utilizando tres simulaciones
mundiales, basadas en diferentes datos
dereferenciaen cadasimulacion. No se
incluyen los impactos evitados del cambio
climéatico. En cada ejemplo, los costos se
calcularon basandose en dos vias de
emisiones para lograr el objetivo
recomendado: S (mencionada como vias de
emisiones GTI en el TIE GTIII) y WRE,
como se describe en la respuesta a la
Pregunta 6. Las barras muestran las
emisiones acumuladas de carbono entre los
afos 1990y 2100. Por encima de las barras
en Gt C se muestran las emisiones futuras
acumuladas hasta que se alcance el tope

de la cantidad prevista de carbono.
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7.28

Los escenarios basados en emisiones mas bajas precisan diferentes modelos
de desarrollo de los recursos energéticos, y mas investigaciéon y desarrollo
en materia de energia para apoyar la aceleracién del desarrollo y aplicacion
de tecnologias energéticas adecuadas y ambientalmente racionales. Es
practicamente seguro que las emisiones de CO, debidas ala combustion de combustibles
fésiles tengan una influencia dominante en las tendencias de las concentraciones
atmosféricas de CO, durante el siglo XX1. Seglin los datos sobre recursos evaluados en €
TIE, puede haber durante el siglo un cambio en lacombinacion energéticay laintroduccion
de nuevas fuentes de energia. Los recursos de combustibles fosiles no limitaran las
emisiones de carbono duranteel siglo XX | (véaselaFigura7-5). El carbono enlasreservas
convencionales de petrdleo y gas que se han descubierto hasta la fecha es mucho menor
que e conjunto de emisiones asociadas con la estabilizacion de CO, a niveles de 450
ppmv oincluso més.% Lacombinacién energéticay lasinversionesy tecnol ogias asociadas
gue se elijan—ya sean en el sentido de la explotacién de los recursos petroliferos y de
gases no convencionales, o de unatecnologia basadaen fuentes de energia no fésiles, o
fosiles pero con capturay almacenamiento de carbono—hade determinar si, y aqué nivel
y costo, se pueden estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero.

Ladisminucion de gastos en investigacion y desarrollo de energias es incompatible
con el objetivo de la aceleracion del desarrollo y laaplicaciéon de tecnologias
avanzadas desde el punto de vista energético. Los gastos en | y D de energias
dedicados por gobiernos del Anexo |l aumentaron en gran medida después de la subida
del precio del petroleo apartir de 1970, pero en conjunto descendieron en términos reales

2l Lareferenciaacierto nivel deconcentracion noimplicaningin acuerdo sobrelaconvenienciadelaestabilizacion aestenivel.

6 GTIII TIE Secciones

2.5.1-2,3.84,&84.5

GTIHITIE Secciones 10.3.3
& IECMTTT Seccion 2.3
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Reduccion media mundial de PIB en el ano 2050

Reduccion porcentual en relacién con el dato de referencia
4.5

Escenarios:
4.0 J A1B
3.5
20 AT
2.5 | AR
2.0
A2
1.5 7
1.0 B1
0.5
| B2
0 -J

450 550 650 750
Nivel de estabilizacion final de CO, (ppm)

Figura 7-4: Relacion indicativa en el afio 2050 entre lareduccién relativa de PIB causada por actividades de 6 TIE GTIII Figura 8-18
mitigacién, los escenarios del IEEE y el nivel de estabilizacién. La reduccién de PIB tiende a aumentar con un

mayor rigor en los niveles de estabilizacién, pero los costos son muy sensibles al escenario de referencia que se elija. Estos costos de mitigacion
proyectados no tienen en cuenta los beneficios potenciales del cambio climatico evitado.

desde principios del decenio de 1980. En algunos paises lareduccion hasido de hastaun 75
por ciento. Haaumentado € apoyo alainvestigaciony desarrolloy |os proyectosde conservacion
delaenergiay energiarenovable. Sinembargo, otrasinteresantestecnol ogiasenergéticasre acionadas
cond cambio dimético, como, por gemplo, labiomasacomercid y lacagpturay € dmacenamiento
de carbono, ocupan todavia un lugar poco importante en lacarterade | y D para energia.

7.29 EIl aprendizaje social y la innovacion y los cambios en las estructuras 6 GTIIl TIE Secciones 1.4.3
institucionales podrian contribuir a la mitigacion del cambio climatico. Los 53.7,103.2, & 1034
cambios en las normas colectivas y en e comportamiento individual pueden tener unos
importantes efectos sobre las emisiones de los gases de efecto invernadero, pero tienen
lugar dentro de un complejo entorno institucional, normativo y juridico. Varios estudios
sugieren que los sistemas actual es de incentivos pueden fomentar pautas de produccion y
consumo con un elevado coeficiente de recursos, con € consiguiente aumento de las
emisiones de gases de ef ecto invernadero en todos | os sectores (por jemplo, el transporte
y lavivienda). A mas corto plazo, existen oportunidades parainfluir en loscomportamientos
de los individuos y las organizaciones a través de innovaciones sociales. A més largo
plazo, dichas innovaciones, en combinacion con el cambio tecnol 6gico, pueden mejorar
aun masel potencial socioecondmico, sobretodo si laspreferenciasy lasnormas culturales
se desplazan hacia comportamientos que precisen menores emisiones y fomenten el
desarrollo sostenible. Estas innovaciones a menudo tropiezan con cierta resistencia, 1o
gue se puede resolver fomentando una mayor participacion del pblico en laadopcion de
decisiones. Ello puede contribuir a nuevos enfoques de la sostenibilidad y la equidad.

Integracion de las perspectivas a corto y largo plazo

7.30 Laadopcion de decisiones sobre el cambio climético es un proceso
secuencial que se desarrolla en condiciones de incertidumbre.
En cualquier momento laadopcién de decisiones conllevaponderar
los riesgos de tomar medidas insuficientes o excesivas.
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| Pregunta 7

Carbono en reservas y recursos de combustibles fosiles, comparado con las emisiones
historicas de carbono de combustibles fésiles, y con las emisiones acumuladas de
carbono, sobre la base de una gama de escenarios del IEEE y de escenarios de

estabilizacion del TIE hasta el ano 2100

GtC
4,000 -
Carbon
3.500 - J Reservas convencionales
Reservas convencionales
3.000 J Reservas y recursos no convencionales
2,500 -
A1FI
2,000
A2 WRE1000
WRE750 l

1,500 - A1B ¢

Emisiones B2 WRE650

historicas AT
1.000 - procedentes de  B1 WRES50

’ Petréleo combustibles
Gases fésiles WRE450
1860-1998
500 A
| Carbon— WRE350
Gases -, I
0 1 1 Petroleo—>-
Reservas y recursos Emisiones Escenarios de IEEE Escenarios de estabilizacion

Figura 7-5: El carbono contenido en las reservas y recursos de petréleo, gas y carb6n se comparacon las
emisiones histéricas de carbono de combustibles fésiles durante el periodo 1860-1998,y con las emisiones
acumuladas de carbono de unagamade escenarios del IEEE y escenarios de estabilizacion TIE hasta el afio 2100. En las columnas de la
izquierda se muestran los datos para las reservas y recursos actuales. El gas y el petréleo no convencionales incluyen arenas asfélticas, esquistos
de petréleo, otros aceites pesados, metano en lechos de carbon, gas geopresurizado, gas en acuiferos, etc. No se muestran los hidratos de gas
(clatratos) que ascienden a una cantidad estimada de 2.000 Gt C. Las columnas del escenario muestran los escenarios de referencia del IEEE y los
escenarios que llevan a una estabilizacion de las concentraciones de CO, a una gama de niveles. Conviene observar que si para el afio 2100 las
emisiones acumuladas asociadas con los escenarios del IEEE son iguales o menores a las de los escenarios de estabilizacion, ello no implica que
estos escenarios lleven igualmente a la estabilizacion.

TIE GTIII Seccion 3.8.1

7.31

7.32

El desarrollo de unaestrategia prudente de gestion del riesgo incluye considerar
cuidadosamente las consecuencias (ambientales y econémicas), su
probabilidad, y la actitud de la sociedad hacia el riesgo. Es probable que esto
ultimo varie de un pais a otro, eincluso de una generacion aotra. Por lo tanto, este informe
confirmalasconclusionesdel SIE sobrelagran convenienciade obtener lamejor informacion
posible sobrelos procesos e impactosdel cambio climaticoy lasreaccionesdelasociedad.
Lasdecisonessobrelaspoaliticas climéticasacorto plazo se estén adoptando en estos momentos,
mientras que aln se debaten |os objetivos para la estabilizacion de las concentraciones. La
bibliografiasobre el temas propone una sol ucién paso a paso, con € objeto de estabilizar las
concentracionesdel os gases de efecto invernadero. Esto tambiénincluye ponderar losriesgos
demedidasinsuficientes o excesivas. Lo queinteresano es‘ ¢cud eslamejor viaparaseguir
durantelos proximos 100 afios? , sino ‘ ¢cudl eslamejor viaacorto plazo, dado el cambio
climatico esperado alargo plazo y las incertidumbres que lo acompafian? .

Laestabilizacion de las concentraciones atmosféricas dependeriade reducciones
de emisiones que se hagan mas alla de lo acordado en virtud del Protocolo de
Kyoto. Lamayoriadelosandlisisbasados en escenarios que se han llevado acabo después

6 GTIIl TIE Seccién 10.4.3

6 GTIII TIE Secciones 2.5.2

& 8.4
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del |EEE sugieren que, paralograr unaestabilizacion a450 ppmv, senecesitarian reducciones
de emisiones en los Paises del Anexo |, durante € periodo 2008-2012, mucho mayores que
loscompromisosasumidosen virtud del Protocolo deKyoto. Dichosandisistambién sugieren
queel cumplimiento del conjunto delos compromisosasumidosen Kyoto puede ser coherente
con lastrayectorias paralograr unaestabilizacion a550 ppmv oincluso mas. Otrosandlisis
sugieren unadesviacion més gradual delas cantidades de referenciade emisiones, incluso
paraconseguir unaestabilizacion a450 ppmv, seguidade reducciones mayoresen gercicios
presupuestarios siguientes. La trayectoria se ve influenciada por la representacion de la
inerciaen € escenario escogido y |as expectativas sobre cdmo establecer un nexo entre las
reduccionesiniciales delos Paisesdel Anexo | y lafuerzay el acance delalimitacién de
las emisiones en los periodos siguientes.

7.33 Lamitigacion del cambio climatico plantea consideraciones sobre
equidad interregional e intertemporal.

7.34 Lasdiferencias derecursos tecnolégicos, naturales y financieros, entrey dentro 6 GTIIl TIE Secciones 1.3,
de las naciones y regiones, asi como entre generaciones, ademas de las 252,822,102, &1045
diferencias en costos de mitigacion, son a menudo consideraciones clave en
el andlisis de las opciones de mitigacion del cambio climatico. En unagran parte
del debate sobreladiferenciacion futuradelas contribuciones delos paisesalamitigacién
y las cuestiones de equidad asociadas también se tienen en cuenta estas circunstancias. 2 El
problemadel cambio climético planteaunaimportante cuestion de equidad, concretamente,
hasta qué punto los impactos de | as politicas sobre cambio climético o mitigacion puedan
mejorar 0 agravar las desigualdades, tanto dentro como entre las naciones y regiones, y
entre las generaciones. Entre las conclusiones relativas a estos diferentes aspectos de la
equidad figuran:

 Equidad dentro de las naciones: La mayoria de los estudios muestran que | os efectos
distributivos de un impuesto sobre carbono son regresivos, a menos que los ingresos
fiscales se utilicen directa o indirectamente en favor de |os grupos con ingresos mas
bajos. Este aspecto regresivo se puede compensar de forma total o parcial por una
politica de reciclado de ingresos.

» Equidad entre naciones y regiones: Los escenarios de estabilizacion de gases de
efecto invernadero evaluados en este informe suponen que los paises desarrollados y
losquetienen economiasentransicidn sean losprimerosenlimitar y reducir susemisiones
de gases de efecto invernadero.?® Otro aspecto de laequidad entre nacionesy regiones
es que la mitigacion del cambio climatico puede compensar la exacerbacién de las
desigualdades por los impactos del cambio climético (véase la Pregunta 6).

 Equidad entre generaciones: La estabilizacién de las concentraciones depende mas
delas emisiones acumuladas que de las anual es; 1as reducciones de emisiones en una
generacion atenuaran la necesidad de reducirlas en generaciones futuras.?* Se puede
fomentar la equidad intergeneracional reduciendo los impactos del cambio climético
mediante a la mitigacién de ese cambio en cualquier generacion, ya que no solo se
reducirian los impactos—que, seglin las proyecciones, afectarian sobre todo a las
personas con menos recursos—sino también el grado de cambio climético a que
deberan adaptarse las generaciones futuras (véase la Pregunta 6).

2 |os enfoques sobre equidad se han clasificado en una serie de categorias que incluyen las basadas en reparto, resultado,
proceso, derechos, responsabilidad, pobrezay oportunidad. Estas categoriasreflgjan las expectativas diversasdejusticia
utilizadas parajuzgar |os procesos politicosy losresultados correspondientes.

2 Las emisiones de todas | as regiones se separan de las cantidades base en alglin momento. Las emisiones mundiales se
separan antesy mas cuando més baj os sean | os nivel es de estabilizaci 6n 0 mayores sean | os escenarios subyacentes. Dichos
escenarios son inciertos, y no proporcionan informacion sobre implicaciones y equidad ni sobre como se deben lograr
dichos cambiosy quién debe correr con los costosincurridos.

2V éaseloindicado anteriormente en otros aspectos sobre laoportunidad delaaplicacion delasreducciones deemisionesde
gasesdeefecto invernadero.
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Pregunta 8

¢, Qué se sabe sobre las interacciones entre los cambios climaticos
proyectados inducidos por el hombre y otros problemas ambientales (como
la contaminacién del aire en las ciudades, el depdsito de acidos en algunas
zonas, la pérdida de diversidad biolégica, el agotamiento del ozono
estratosférico, y la desertificacion y degradacién de las tierras)? ¢ Qué se
sabe sobre los costos y beneficios ambientales, sociales y econdémicos,
asi como sobre las implicaciones de estas interacciones para integrar las
estrategias de respuesta al cambio climatico de manera equitativa en las
estrategias mas generales de desarrollo sostenible a nivel mundial,
regional y local?

P8
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8.1

8.2

8.3

84

La respuesta a esta pregunta tiene en cuenta dos aspectos principales. El primero es que
los impactos de la actividad humana en el medio ambiente se manifiestan en varios
problemas, muchos de |os cuales estéan generados por factores comunes asociados con la
satisfaccion de las necesidades humanas. El segundo aspecto es que muchos de estos
problemas—sus causas e impactos—estan interrelacionados desde el punto de vista
biogeofisico y socioeconémico. Esta respuesta, centrada principalmente en el cambio
climatico, evallia el conocimiento actual de las interrelaciones entre las causas y los
impactos de los principales problemas ambientales en la actualidad. A esto se afiade un
resumen sobre las politicas que se han desarrollado para abordar estos problemas, la
mayoriadelascuaeshastalafechase han disefiado y aplicado por separado. Enlarespuesta
se muestra cdmo las decisiones asociadas con un problema pueden influir de manera
positivao negativaen otro. Unavez que se reconozcan estas rel aciones mutuas, es posible
Ilevar a cabo unos estudios eficientes e integrados.

Los problemas ambientales locales, regionales y mundiales se
combinan a menudo de forma que afectan la satisfaccion
sostenible de las necesidades humanas.

Lasatisfaccién delas necesidades humanas esta degradando el medio ambiente
de muchas maneras, y ladegradacion ambiental obstaculiza la satisfaccion
de las necesidades humanas. La sociedad tiene una serie de vias socioeconémicas
parad desarrollo; snembargo, estasvias sdlo seran sostenibles s tienen en cuentadebidamente
& medio ambiente. Ladegradacion ambiental esyaevidenteaescalalocal, regional y mundial,
en lacontaminacion del aire, laescasez de aguadulce, ladeforestacion, la desertificacion,
los depositos &cidos, |a pérdida de diversidad biologicay cambios a nivel genético y de
especies, ladegradacion delastierras, € agotamiento del ozono estratosféricoy el cambio
climético. Muy frecuentemente, la sati sfaccién de | as necesidades humanas causa o agrava
varios problemas ambientales, |o que puede aumentar lavulnerabilidad frente alos cambios
climaticos. Por gemplo, parafavorecer unamayor produccion agricola, existe un creciente
uso defertilizantes nitrogenados, deriegosy transformaci 6n de praderasy bosquesenterrenos
decultivo. Estasactividades agricol as pueden af ectar a climadel planetadebidoalaemision
de gases de efecto invernadero, la degradacion de latierrapor laerosion y salinizacion, y
la reduccion de la diversidad bioldgica. A su vez, un cambio ambiental puede afectar la
satisfaccion de las necesidades humanas. Por jemplo, la productividad agricola puede
verse af ectadaadversamente por |os cambios en lamagnitud y pautas delas preci pitaciones,
y lasalud humana en un entorno urbano puede verse afectada por olas de calor.

Delamismamaneraen que los diferentes problemas ambientales son causados
a menudo por las mismas fuerzas impulsoras subyacentes (crecimiento
econdmico, cambios tecnolégicos generales, modificaciones de estilos de
vida, cambios demograficos—tamafio de la poblacién, estructura de edad
y migraciones—y estructuras y formas de gobierno), hay obstaculos
comunes que inhiben soluciones para una serie de problemas ambientales
y socioecondmicos. Los enfoques paramejorar los problemas ambiental es se pueden
ver obstaculizados por muchos de los mismos problemas, entre los que figuran:
 El aumento de la demanda de recursos naturales y energia
* Imperfecciones en el mercado, incluidas las subvenciones que conducen a un uso
ineficiente de recursos y obstaculizan la penetracién en € mercado de tecnologias
ambientales racionales; la falta de reconocimiento del valor real de los recursos
naturales; lafaltadeidentificacion con el valor mundial de losrecursosnaturalesen e
plano local; y la no internalizacion de los costos de la degradacion ambiental en €
precio de mercado de un recurso
« Laescasadisponibilidady transferenciadetecnologia, un usoineficiente delastecnol ogias
y unainversion insuficiente en lainvestigacion y el desarrollo de tecnologias futuras
 Lafatade unagestion adecuada del uso de los recursos naturales y la energia.
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85 Varios problemas ambientales que se han percibido tradicionalmente
como independientes estan vinculados con el cambio climatico,
através de procesos biogeoquimicos y socioecondmicos comunes.

8.6 LaFigura8-1 muestracdémo e cambio climatico se encuentrainterrelacionado con otros
problemas ambientales.

Contaminacion de la atmdsfera en la superficie por el 0zono y cambio
climatico

8.7 Lacontaminacion delaatmdésferaen lasuperficie por el ozonoy las emisiones eg;E Secciones 4.2.3-4
guelaimpulsan son contribuyen de formadecisiva al cambio climatico mundial.
L os mismos contaminantes que generan lacontaminacion por ozono enlasuperficie (6xidos
denitrégeno, mondxido de carbono, y compuestos organi cos vol &tiles) también contribuyen
al aumento del ozono troposférico mundial, y representan el tercer factor mas importante
de los forzamientos radiativos, despues del CO, y del CH, (véase la Figura 2-2). En

Vinculos entre el cambio climatico y otros problemas ambientales

\

- Agotamiento del
ozone estraosférico

Calidad Cambio

del aire

climatico

Desertificacion

Figura8-1: El climase controlapor procesos y ciclos geoquimicos que son el producto de lainteraccion entre los componentes ambientales que
intervienen, tal como se ven afectados por laactividad humana. El esquema muestra alguno de estos problemas. En aras de la sencillez, las flechas
en ambos sentidos trazadas entre los problemas representan algunos de los vinculos de que se trata. Por ejemplo, los procesos ecolégicos y biolégicos
tienen un papel importante en la modulacion del clima terrestre a escala regional y mundial, al controlar las cantidades de vapor de agua y de otros gases
de efecto invernadero que penetran la atmdsfera o salen de ella. Los cambios en el clima afectan a las fronteras, composicion y funcionamiento de sistemas
ecoldgicos, como los bosques, y los cambios en la estructura y funcionamiento de los bosques afectan al sistema climatico del planeta a través de los
cambios en los ciclos biogeoquimicos, sobre todo en los ciclos del carbono, del nitrégeno y del agua. Existen otros vinculos—por ejemplo la conexion
entre la calidad de la atmésferayy la silvicultura, ya sea directamente o mediante la precipitacion cida, que no se incluyen por razones de simplicidad.
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8.9

8.10

8.11

algunasregiones|as emisiones de sustancias precursoras del 0zono se controlan por medio
de tratados ambiental es regionales (véase el Cuadro 8-3) y otras normas.

Los cambios climéaticos mundiales y el aumento de los niveles troposféricos
del ozono pueden agravar los problemas de contaminacion de la atmosfera
en las ciudades. Las proyecciones basadas en algunos escenarios del |EEE muestran
aumentos en el ozono troposférico en mas de 40 ppb en la mayor parte de las latitudes
mediasdel Hemisferio Norte. Dichosaumentos podrian representar aproximadamenteel doble
delosnivelesde referenciade 0zono que penetran en muchas zonas metropolitanas, degradando
enormementelacalidad del aire. El cambio climético afectarial as condiciones meteorol 6gicas
(temperaturaregiond, capas denubes, y viento enlasuperficie) queinfluyen enlafotoquimica,
y laproduccién de episodios de gran contaminacion. Si bien las temperaturas més calidas
contribuirian en general a un aumento del ozono urbano, no se haevaluado € cambio en
lafrecuencia e intensidad de los episodios de contaminacion. Los efectos adversos en la
salud atribuiblesalacalidad del aire enlas ciudades se podrian exacerbar por unincremento
en las olas de calor que podrian acompafiar al cambio climético antropogénico.

Depdsitos acidos y cambio climatico

Los aerosoles de sulfato formados por las emisiones de azufre a partir de
combustibles fésiles producen depésitos acidos y un enfriamiento del sistema
climatico. Losdepositosécidostiene efectos adversosen losecos ssemasterrestresy acuaticos
y causa dafios a la salud humana, ademés de una gran cantidad de perjuicios materiales.
Algunosde estos efectos se podrian ver aumentados por el cambio climético (por € aumento
en humedad y temperatura). En muchos paises se han adoptado medidas para reducir las
emisionesdeazufre, y en dgunas zonas se han observado en |os Ultimos afios disminuciones
en las deposiciones de sulfatos (véase d Cuadro 8-3). En los escenarios del |EEE, esta
situacion se hareflgjado en proyecciones sobre la abundancia futura de aerosol es de sulfato
gue soninferioresalas previsiones del SIE. A su vez, esto ha producido unas previsiones
menores del forzamiento radiativo debido a sulfatos y, por lo tanto, un menor efecto de
enfriamiento paracompensar el calentamiento provocado por gases de efecto invernadero.

Agotamiento del ozono estratosférico y cambio climatico

El agotamiento de la capa de ozono estratosférico produce una mayor
penetraciéon de la radiacién UV-B y un enfriamiento del sistema climatico.
El agotamiento del 0zono permite unamayor penetracin de radiaciones UV-B, con efectos
perjudiciales sobre la salud animal y humana, las plantas, etc. Durante los Ultimos dos
decenios, las pérdidas observadas de ozono estratosférico han reducido las emisiones
infrarrojas descendentes desde la estratosferainferior (ahoramésfria) alatroposfera. El
agotamiento del 0zono estratosférico haalterado también las concentraci onestroposféricas
deozonoy, a permitir unamayor penetracion de luz solar ultravioletaen latroposfera, ha
causado una destruccion fotoquimicade CH, mas rapida, reduciendo asi los forzamientos
radiativos. Estos efectos también producen un enfriamiento del sistema climético.

Muchos de los halocarbonos que causan el agotamiento de lacapade ozono
son también importantes gases de efecto invernadero. Losclorofluorocarbonos,
por gjemplo, aportan una contribucién importante a los forzamientos radiativos totales
desdelaépocapreindustrial. El forzamiento radiativo negativo proveniente del agotamiento
del ozono estratosf érico asociado (comentado anteriormente) reduce este efecto alamitad.
En el marco del Protocolo de Montreal se prevé eliminar estas dos contribuciones a los
forzamientos radiativos. Sin embargo, un sustituto de los clorofluorocarbonos, ahora
prohibidos, son los hidrofluorocarbonos, que se encuentran entre los gases de efecto
invernadero incluidos en la lista del Protocolo de Kyoto. Esta coincidencia puede dar
lugar a un conflicto entre las metas de los dos Protocolos.
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8.12

8.13

8.14

8.15

8.16

El cambio climético ha de alterar las pautas de temperaturay vientos de la
estratosfera,aumentando posiblemente el agotamiento del ozono estratosférico
debido alos clorofluorocarbonos en los proximos 50 afios. El aumento de los
gases de efecto invernadero ha de producir un enfriamiento de la estratosfera, [0 que altera
la quimica estratosférica. Algunos estudios predicen que, debido alos niveles actuales de
cambio atmosférico, sehadeobservar un mayor agotamiento delacapade ozono estratosférica
end Artico durantee préximo decenio, antesde quelas concentraciones declorofluorocarbonos
hayan disminuido en gran medida. Aunque se han identificado muchas reacciones mutuas entre
d climay lacapade 0zono, en estaeval uaci 6n no se hallegado a consenso detipo cuantitativo.

Diversidad biolégica, agricultura y silvicultura, y cambio climético

Los cambios en los ecosistemas terrestres y marinos estan muy vinculados
alos cambios en el climay viceversa. Loscambiosen e climay enlasconcentraciones
atmosféricas de CO, causan dafios en la diversidad bioldgicay en lafuncion de algunos
ecosistemas. A su vez, |os cambios en los ecosistemasinfluyen en el intercambio de gases
de efecto invernadero (como CO,, CH,, y N,O) y de aguay energia entre latierray la
atmosfera, y modifican el albedo de la superficie. Por lo tanto, para evaluar el estado
futuro delaatmosfera, delos sistemas naturalesy de su diversidad biol 6gica, se necesitan
conocer estos efectos y reacciones combinados.

Las variaciones climaticas naturales han mostrado los impactos del cambio
climético sobre los ecosistemas naturales y gestionados. Los efectos de las
inundaciones, sequiasy olasde cal or estan grabados en la historiadelahumanidad. Ademés,
los fendmenos de calentamiento asociados con El Nifio muestran que los cambios en las
pautas climaticas af ectan adversamente alos peces, los mamiferos marinosy ladiversidad
biolgica oceanicay costera. Los ecosistemas costeros—como los arrecifes de coral, las
marismas de agua salada, y |os bosques de manglares—se ven afectados por la elevacion
del nivel del mar, las crecientes temperaturas oceanicas, las mayores concentraciones de CO,,
y loscambiosenlafrecuenciaeintensdad delastormentas. El Cuadro 8-1 resumelasprincipaes
consecuencias del cambio climético para |os ecosistemas naturales a escala regional.

El cambio climatico es uno de las muchas tensiones que afectan a los
ecosistemas gestionados y no gestionados. El cambio en el uso delastierras, la
demanda de recursos, €l depdsito de nutrientes y contaminantes, larecogida de cosechas,
€l pastoreo, la fragmentacion y pérdida del habitat, y las especies invasoras son los
principales factores de tension en los ecosistemas. Pueden provocar la extincién de las
especies, dando como resultado pérdidas de ladiversidad biol 6gica. Por lo tanto, el cambio
climético constituye un problema adicional, que podria aterar o poner en peligro los
ecosistemas y los muchos servicios que proporcionan. Por ello, € impacto del cambio
climatico ha de verse influenciado por la gestion de los recursos naturales, la adaptacion
y lainteraccion con otras presiones. LaFigura8-2 ilustrade qué manerael cambio climético
interactUa con otros factores en la ofertay demanda de alimentos.

El cambio climatico puede influir en la distribucién y migracién de especies
en los ecosistemas no gestionados. Las poblaciones de muchas especies ya estan
amenazadas de extincion y se prevé gque estén expuestas a un mayor riesgo debido a
problemas asociados con el cambio climéatico, que han de convertir partes de su habitat
natural actua en lugares poco adaptadosasu supervivencia. Lassimulacionesdedistribucion
de la vegetacion efectuadas desde el SIE sugieren que es poco probable que ocurra un
movimiento masivo de ecosistemas o de biomasa porque las diferentes especies tienen
diferentestolerancias climéticasy diferentes capacidades de migracion, y seven afectadas
diferentemente por lallegada de nuevas especies. Por Ultimo, en €l mismo sentido, el cambio
climético puede fomentar la propagacion de plagas y enfermedades, afectando por lo tanto
a los ecosistemas naturales, los cultivos y € ganado (por g emplo, los cambios en los
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Cuadro 8-1

Ejemplos de las consecuencias regionales observadas y proyectadas del cambio climatico para los ecosistemas, la

diversidad biolégica y el suministro de alimentos.

Region

Impactos

Seccion de referencias
en TIE GTII

Aftica

Asia

Australia
y Nueva
Zelandia

Europa

América
Latina

América
del Norte

Artico

Antartico

Islas
pequefias

Las pérdidas irreversibles de diversidad biologica pueden acelerarse con el cambio climatico.
Se proyectan una extincion importante de especies animales y vegetales, que podrian afectar los
medios de subsistencia rurales, el turismo y los recursos genéticos (confianza media).

La disminucién de la productividad agricola y acuicultura debido a problemas térmicos y de agua,
elevacion del nivel el mar, inundaciones y sequias, y los ciclones tropicales podria reducir la
seguridad alimentaria en muchos paises asiaticos aridos, tropicales y templados; la agricultura se
ampliaria e incrementaria su productividad en regiones del Norte (confianza media).

El cambio climatico agravaria las amenazas a la diversidad bioldgica debido al cambio del uso de la
tierra y de la cubierta de las tierras, y la presion demografica (confianza media). 1a elevacion del
nivel del mar podria crear riesgos en la seguridad ecolégica, incluyendo los manglares y arrecifes de
coral (confianza alta).

Un calentamiento de 1°C podria poner en peligro la supervivencia de especies que en estos momentos se
encuentran en el limite superior de su gama de temperaturas, sobre todo en las regiones marginales alpinas.
Algunas especies con espacios climaticos limitados que no pueden migrar debido a la fragmentacion
del entorno, las diferencias del suelo o la topografia, podrian verse en peligro o incluso extinguirse
(confianza alta). Los ecosistemas australianos que son particularmente vulnerables al cambio climatico
incluyen los arrecifes de coral, los habitat aridos y semidridos del suroeste y del interior de Australia,
y los sistemas alpinos australianos. Los humedales de agua dulce en las zonas costeras de Australia y
Nueva Zelandia son también vulnerables, y algunos ecosistemas de Nueva Zelandia son vulnerables
a una invasion acelerada de malezas.

Los sistemas naturales han de cambiar debido a un aumento de temperatura y de la concentracion
atmostérica de CO,. La diversidad en las reservas naturales esta expuesta a un cambio rapido. La
pérdida de habitat importantes (humedales, tundra, y habitat aislados) podrian poner en peligro a
algunas especies, incluyendo algunas especies amenazadas y aves migratorias raras/endémicas.
Han de existir algunos efectos en general positivos sobre la agricultura en Europa septentrional (confianza
media); la productividad ha de descender en Europa meridional y oriental (confianza media).

Esta bien establecido que América Latina cuenta con una de las mayores concentraciones de diversidad
bioldgica, y puede preverse que los efectos del cambio climatico aumenten los riesgos de pérdida de
diversidad biologica (confianza alta).

Se proyecta que la produccion de importantes cultivos disminuya en muchos lugares, aun si se tienen
en cuenta los efectos del CO,; los cultivos de subsistencia en algunas regiones se podrian ver
amenazados (confianza alta).

Existen pruebas concluyentes de que el cambio climatico puede producir la pérdida de tipos
especificos de ecosistemas, por ejemplo las altas zonas alpinas y ciertos humedales (marismas
saladas y “baches” en los humedales en las praderas del interior) (confianza alta).

Un ligero calentamiento acompafiado de un aumento de CO,, podria beneficiar a algunos cultivos,
pero los efectos pueden variar entre cosechas y regiones (confianza alta), lo que incluye una
disminucién debido a sequias en algunas zonas de las Praderas del Canadé y de las Grandes Planicies
de estados Unidos, un aumento potencial de la produccion de alimentos en zonas de Canada situadas
al Norte de las zonas actuales de produccidn, y un aumento de la productividad de bosques mixtos en
zonas calidas y templadas (confianza media). Sin embargo, con un calentamiento mayor los
beneficios para los cultivos podrian disminuir a una velocidad cada vez mayor, convirtiéndose
posiblemente en una pérdida neta (confianza media).

Algunos ecosistemas naturales unicos tales como los humedales en praderas, la tundra alpina, y los ecosistemas
de aguas frias estaran sujetos a riesgo, y una adaptacion eficaz es improbable (confianza media).

El Artico es muy vulnerable al cambio climatico, y se proyecta que aparezcan rapidamente
importantes efectos fisicos, ecoldgicos y econdmicos.

En el Antartico, el cambio climatico proyectado ha de generar impactos que se percibiran muy
lentamente (confianza alta).

Las temperaturas mas calidas y la reduccion de la extension del hielo llevaran probablemente a
cambios a largo plazo en la oceanografia fisica y la ecologia del Océano Austral, con una
intensificacion de la actividad bioldgica y un aumento del nivel de crecimiento de los peces.

Los cambios climaticos futuros proyectados y la elevacion del nivel del mar han de afectar a los cambios
en la composicion y competencia de las especies. Se estima que una de cada tres (30 por ciento) de las
plantas amenazadas conocidas son endémicas de las islas, mientras que un 23 por ciento de las especies
de aves se encuentran amenazadas. Los arrecifes de coral, manglares, y bancos de algas que a menudo
dependen de condiciones ambientales estables se han de ver afectadas adversamente por un aumento
de las temperaturas de la atmésfera y del mar y una elevacion del nivel del mar (confianza media).
La degradacion de los ecosistemas costeros podria afectar negativamente a los peces de arrecifes y
perjudicar las pesquerias de arrecifes (confianza media).
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Figura 8-2: Estafigura muestralos vinculos entre el cambio climético y
otros factores ambientales en la demanda y oferta de alimentos. La
creciente demanda de alimentos para una poblacion mundial cada vez mayor
exige un aumento de la produccion de dichos alimentos. Esto, a su vez, tiene
una serie de consecuencias en el uso de las tierras, como la conversion de
terrenos virgenes en terrenos de cultivo (extensificacion), y el empleo de
fertilizantes quimicos y/o el uso de riegos para aumentar la produccién
(intensificacion) o para permitir el cultivo en terrenos que no se destinarian
a otros usos. La ampliacién de las tierras cultivables produce una pérdida
de diversidad bioldgica, ya que los ecosistemas se convierten en tierras que
sélo producen unas pocas especies (normalmente exoéticas). La conversion
de bosques en tierras agricolas tiene como consecuencia una pérdida neta
de carbono en la atmésfera, en la medida en que los bosques se transforman
en terrenos de cultivo o de pastoreo. Esta tala de bosques también hace
aumentar la probabilidad de inundaciones, ya que los sistemas agricolas retienen
menos las precipitaciones que los bosques. La intensificacion de la produccién
de cultivos puede incluir una serie de tratamientos quimicos, la mayoria de
ellos con fertilizantes de nitrégeno que tienen el efecto secundario de liberar
ala atmésfera compuestos de gases nitrogenados (algunos de los cuales son
fuertes gases de efecto invernadero) y verter residuos liquidos nitrogenados
en cuencas hidrolégicas, con muchas consecuencias para la salud y el medio
ambiente. La expansion de los riegos afecta al suministro de agua dulce para
otros usos, lo que produce restricciones y conflictos sobre los derechos del uso
de las aguas. La satisfaccién de los requisitos para el aumento de la produccion
agricola tiene un potencial de incremento de los niveles mundiales de pérdida
de diversidad biolégica, cambio climatico, y desertificacion. Existen interrelaciones,
sobre todo con el agua, que subyacen en todas estas cuestiones, pero que no
se muestran en esta figura en aras de la sencillez.
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valoresdeumbral delatemperaturay lahumedad permiten quelas plagasy enfermedades
se desplacen a huevas zonas).

Lacapacidad de almacenamiento de carbono de los ecosistemas gestionados
y no gestionados, sobre todo los bosques, tiene influencia en los impactos
y reacciones ante el cambio climéatico. Por ggemplo, los bosques, tierras agricolas
y otros ecosistemas terrestres ofrecen un importante potencial para la mitigacién de
carbono. Aungue no es hecesariamente de caracter permanente, laconservaciony secuestro
de carbono pueden dar tiempo para desarrollar y aplicar otras opciones. La degradacién
del ecosistematerrestre se puede ver agravada por el cambio climético, lo que afectariaal
almacenamiento de carbono, ademas de aumentar |os problemas resultantes delas précticas
actuales de deforestacién. También conviene observar que, si no se aplican practicas de
gestion apropiadas, |las emisiones futuras de CO, podrian ser mayores. Por ejemplo, €
abandono de la gestién de incendios forestales o la sustitucion de la siembra directa por
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Cuadro 8-2

Ejemplos de impactos regionales del cambio climatico en recursos hidricos, degradacion de la tierra y desertificacion.

Region

Proyecciones

Seccion de Referencia
en TIE GTII

Africa

Asia

Australia
y Nueva
Zelandia

Europa

América
Latina

América
del Norte

Islas
pequetias

Los cambios en las precipitaciones y la intensificacion del uso de las tierras podrian agravar los
procesos de desertificacion. La desertificacion se podria exacerbar por la reduccion en las precipitaciones
medias anuales, la escorrentia y la humedad del suelo en paises del Sahel del Africa occidental, y
en Africa del Norte y meridional (confianza media). El aumento de las sequias y otros fenémenos
extremos podrian agravar los problemas asociados con los recursos hidricos, la seguridad
alimentaria y la salud humana, y podrian limitar el desarrollo en la regién (confianza alta).

La escasez de agua-que es ya un factor de limitacion para los ecosistemas, la produccion de
alimentos y de fibras, los asentamientos humanos y la salud humana-se puede ver agravada por el
cambio climatico. La escorrentia y la disponibilidad de agua podrian disminuir en zonas aridas y
semiaridas de Asia, pero aumentar en el Norte de Asia (confianza media). La reduccion de la
humedad del suelo en verano podria agravar la degradacion de las tierras y la desertificacion en
regiones aridas y semiaridas.

La variabilidad interanual debida al ENOM producira fuertes inundaciones y sequias en Australia y
Nueva Zelandia. Se proyecta que dichas variaciones contintien en condiciones de mayores concentraciones
de gases de efecto invernadero, aunque posiblemente con unos mayores extremos hidrolégicos.

El agua es probablemente un problema clave (confianza alta) debido a la tendencia hacia un clima
seco en la mayor parte de la region y un cambio hacia un estado de fenomenos parecidos a los de
El Niflo. La calidad del agua se veria también afectada, y la mayor intensidad de las precipitaciones
incrementaria la escorrentia rapida, la erosion del suelo y las cargas de sedimentos. La eutrofizacion
es uno de los principales problemas para la calidad del agua en Australia.

La escorrentia, la disponibilidad de agua y la humedad del suelo en verano han de disminuir en el
Europa meridional, lo que subrayaria las diferencias entre el Norte y el Sur (confianza alta). Los
peligros de inundaciones se han de agravar en la mayor parte de Europa (confianza entre media y
alta); el riesgo seria importante en las zonas costeras, en que las inundaciones aumentaran la
erosion y provocaran una pérdida de humedales.

La mitad de los glaciares alpinos y grandes zonas de permafrost podrian desaparecer para finales
del siglo XXI (confianza media).

Algunos estudios basados simulaciones sugieren que, debido al cambio climatico, el ciclo
hidroldgico podria intensificarse, con cambios en la distribucion de precipitaciones intensas,
periodos humedos, y periodos secos. Las sequias frecuentes y graves experimentadas en México
durante el ultimo decenio siguen algunas de las conclusiones de estas simulaciones. El Nifio se
encuentra relacionado con las condiciones secas del Nordeste de Brasil, Norte de Amazonas y el
altiplano de Pert-Bolivia. El Sur de Brasil y el Noroeste de Pert han mostrado unas condiciones
himedas anomalas durante estos periodos.

La pérdida y retirada de los glaciares podria tener un efecto adverso en la escorrentia y el suministro de
agua en zonas en que la fusion de la nieve representa un recurso hidrico importante (confianza alta).
Las cuencas dependientes de la fusion de las nieves en el Oeste de América del Norte han de
experimentar una anticipacion de los caudales maximos primaverales (confianza alta) y una reduccion
del caudal estival (confianza media); las respuestas de adaptacion pueden compensar algunos, pero
no todos los impactos sobre los recursos hidricos y ecosistemas acuaticos (confianza media).

Las islas con un abastecimiento muy limitado de agua son muy vulnerables a los impactos del
cambio climatico sobre el equilibrio acuatico (confianza alta).
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8.18

8.19

8.20

cultivos intensivos agricolas puede dar como resultado una pérdidarépida, por lo menos,
de una parte del carbono acumulado.

Degradacion y desertificacion de las tierras y el cambio climatico

Los niveles proyectados de cambio climatico podrian agravar la continua
degradacién y desertificacion de las tierras que ha tenido lugar en muchas
zonas en los ultimos siglos. Latransformacién del uso delastierrasy € usointensivo
delastierras, sobretodo en lasregiones &idasy semidridas del planeta, han producido una
disminucion delafertilidad del sueloy un aumento de la degradacion y desertificacion de
dichastierras. Los cambios han sido lo suficientemente grandes como para ser visibles desde
satélites espaciales. Ladegradacion de lastierras ha afectado yaamés de 900 millones de
personas en 100 paises, y aunacuarta parte de los suelos del mundo, lamayoriade ellosen
paises en desarrollo. Las pérdidas anuales registradas de millones de hectareas socavan
considerablementelaseconomiasy crean dgunassituacionesirreversibles. Las proyecciones
del TIE basadas en los escenarios del | EEE indican un aumento de las sequias, unamayor
intensidad de las precipitaciones, unas pautas de precipitacién mas irregulares y unas
sequiastropicales masfrecuentes en verano en laszonas sinteriores continentales al atitudes
medias. Los sistemas que probablemente han de recibir los impactos son las praderasy los
que sufren escasez de agua 'y problemas de hundimiento (véase el Cuadro 8-2).

Agua dulce y cambio climético

Los tres tipos de problemas relacionados con el agua dulce—la escasez, la
sobreabundancia y la suciedad—pueden verse agravados por el cambio
climatico. El aguadulce es esencial paralasalud humana, la produccion de alimentosy
€l saneamiento, asi como para usos en lafabricacion y otros sectores industrialesy en los
ecosistemas que sostienen lavida. Existen variosindicadores de |os problemas que estan
afectando |l os recursos hidricos. Cuando € consumo representamas del 20 por ciento delos
recursosrenovablestotales, € problemadel aguaesamenudo unfactor quefrenae desarrollo.
Si se consume un 40 por ciento 0 Mas, el problemaes grave. Andogamente, el problemadel

agua puede ser acuciante s un pais o region tiene menos de 1.700 m3 afio? de agua per cipita.
End afio 1990, goroximadamenteuntercio delapobl acién mundia viviaen paisesque consumian
mas del 20 por ciento de sus recursos hidricos, y parael afio 2025, cercadel 60 por ciento del

total, que seria superior, podria estar residiendo en paises sujetos a estas condiciones de
tension, sdlo debido a crecimiento demografico. Lasmayorestemperaturas podrian agravar
esos problemas. Sin embargo, las medidas de adaptacion, através de practicas de gestion
delosrecursos hidricos, podrian reducir losimpactos adversos. EI cambio climético es solo
uno delos problemas que afectan | os recursos hidricos en este mundo cadavez mas poblado,
pero estaclaro que esuno delos mésimportantes (véase € Cuadro 8-2). L as proyecciones
del TIE basadas en los escenarios del |IEEE de clima futuro indican una tendencia a
crecientesriesgos de inundacionesy sequias en muchas zonas en lamayoriade escenarios.
Se prevé una disminucion de las reservas de agua en las zonas més cdlidas del planeta
como Africameridional y los paises alrededor del Mediterréaneo. Debido alaelevacion del

nivel del mar, muchos sistemas costeros deberan hacer frente alaintrusion de agua salada
en el aguadul ce subterraneay lainvasion delas aguas de mareas en los sistemas de estuarios
y rios, con los consiguientes efectos sobre la disponibilidad de agua dulce.

Los encargados de la gestion del agua en algunos paises estan empezando a
considerar de formaexplicita el cambio climatico, si bien alin no se han definido
bien las metodologias para hacerlo. Por suindole, lagestién del aguasebasaenla
reducir al minimo losriesgosy adaptarsealaevolucién delascircunstancias, y ahoratambién,
del clima. Se ha observado una sustitucion gradual de los enfoques ‘ desde la perspectiva
delaoferta (como e abastecimiento de agua para satisfacer la demanda, aumentando la
capacidad delasreservas o las defensas estructural es frente ainundaciones) por enfoques
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8.22

‘ desdelaperspectivadelademanda (como €l recorte adecuado delademandaparagjustase
aladisponibilidad de agua, la utilizacion mas eficaz del agua, y medios no estructurales
de preparacion frente a sequias e inundaciones).

Las interacciones entre el cambio climatico y otros problemas
ambientales ofrecen oportunidades para captar sinergias en la
elaboracion de opciones de respuesta, el mejoramiento de los
beneficios y lareduccion de los costos (véase la Figura 1-1).

Si se aprovechan las sinergias, algunas medidas de mitigacion de los gases de
efecto invernadero pueden producir grandes beneficios secundarios paravarios
otros problemas ambientales, pero también puede haber efectos negativos.
Entrelos g emplosseincluyen, entreotros, lareduccién delos efectos ambiental es negativos
como la contaminacién del airey los depdsitos cidos; |a proteccion de bosques, suelosy
cuencas hidrolégicas; la reduccion de subvenciones e impuestos distorsionantes; y la
induccion de un cambioy difusi 6n tecnol 6gicos més eficiente, lo que contribuirdal objetivo
mas amplio del desarrollo sostenible. Sin embargo, segiin cémo se aborde el cambio
climéticoy otrosproblemasambientales, y € grado en que setomen en cuentalas cuestiones
interrelacionadas, pueden surgir importantes efectos negativos y costos imprevistos. Por
gjemplo, lasopcionesde politicaparalareduccién de emisiones de gases de efectoinvernadero
enlossectoresdeenergiay el uso delastierras, pueden tener efectos positivosy negativos
sobre otros problemas ambiental es:

 End sector delaenergia, se podrian reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y de otros contaminantes a nivel local y regional, mediante un uso mas eficiente y
ambientalmente racional de la energiay de una mayor proporcion de combustibles
fosiles que emiten poco carbono, unas tecnologias avanzadas para € consumo de
combustiblesfasiles (por g emplo, turbinas muy eficientes de ciclos de gases combinados,
células energéticasy combinacionesde calor y electricidad), y tecnologias de energias
renovables (por €jemplo, un mayor uso de biocombustibl es ambiental mente racional es,
energiahidroel éctricay energiasolar, marinay edlica). Un mayor empleo delabiomasa
como sustituto de los combustibles fosiles podria tener efectos positivos o negativos
sobre los suelos, ladiversidad biol6gicay la disponibilidad del agua, seguin el tipo de
uso de lastierras a que sustituyay del régimen de gestion.

» Enel sector del uso delastierras, |aconservacion de yaci mientos biol 6gicos de carbono
no solo impide que el carbono se emita a la atmdsfera, sino que también puede tener
un efecto favorable en laproductividad delos suel os, prevenir lapérdidadediversidad
biol égicay reducir losproblemas de contaminacion del aire provenientesdelacombustion
de biomasa. El secuestro de carbono mediante la silvicultura de plantacion puede
favorecer los sumideros de carbono y proteger los suelosy las cuencas hidrolégicas, pero
s se desarrolla de manera impropia puede tener también efectos negativos sobre la
diversidad biolégicay ladisponibilidad del agua. Por gjemplo, en algunas aplicaciones,
las plantaciones en monocultivo podrian menoscabar la diversidad biolégicalocal.

8.23 Alainversa,al abordar problemas ambientales distintos al cambio climético,

pueden surgir beneficios secundarios en el clima, pero los vinculos entre
los diversos problemas también pueden producir efectos contraproducentes.
Por gjemplo:

* Es probable que las politicas tendentes a reducir la contaminacion de la atmésfera
produzcan importantes beneficios en materia de gases de efecto invernadero. Por
gemplo, € aumento de contaminacién amenudo estdasociado con un répido crecimiento
entodas|asregionesdel sector delostransportes, que suponen emisionesde particulas
y precursores de la contaminacion por el ozono. Si se abordan estas emisiones, para
reducir los efectos sobre la salud humana, la agriculturay lasilvicultura, mediante una
creciente eficienciaenergéticao laintroduccién de energias no basadas en combustibles
fosiles, se podra también reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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8.24

8.25

* El control delas emisiones de azufretiene efectos positivos sobre lasalud humanay la
vegetacion, pero los aerosoles de sulfato contrarrestan parcialmente el efecto de
calentamiento de los gases de efecto invernadero y, por lo tanto, € control de tales
emisiones puede ampliar € posible cambio climético. Si las emisiones de azufre se
controlan mediante ladesulfurizacién delos gases de combustion en centrales el éctricas,
se esta desaprovechando la energia, ademés del aumento asociado de las emisionesde
gases de efecto invernadero.

La adopcion de tecnologias y practicas ambientalmente racionales ofrecen
oportunidades especiales para un buen desarrollo econémico, ambiental y
social,alavez que se evitan las actividades con un alto coeficiente de gases
de efecto invernadero. Por g emplo, laaplicacion, desde |as perspectivas delademanday
laoferta, detecnol ogiaseficientesdesde e punto devistaenergético, reducen smultaneamente
varios efectos ambientales rel acionados con la energia, y pueden disminuir la presion sobre
las inversiones en energia y las inversiones publicas, mejorar la competitividad de las
exportaciones, y aumentar las reservas de energia. La adopcién de practicas agricolas
més sostenibles (en Africa, por jemplo) muestralos efectos mutuamente beneficiosos de
lamitigacion del cambio climatico, la proteccion ambiental y los beneficios econémicos
alargo plazo. Laintroduccién o expansion de laagrosilviculturay de una agriculturacon
un uso equilibrado defertilizantes puede mejorar laseguridad delosalimentosy, a mismo
tiempo, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Las pautas de desarrollo
basadas en una mayor descentralizacion de las funciones hacia las ciudades pequefias y
medianas pueden contribuir afrenar lamigracion delapoblaciénrura aloscentros urbanos,
reducir lasnecesidadesdetransporte, y permitir el uso detecnol ogiasambienta menteracionaes
(biocombustibles, energiasolar y edlica, y energia hidroel éctricaapequefiaescala) cuando
se exploten las grandes reservas de recursos naturales.

Lareduccion delavulnerabilidad al cambio climatico puede amenudo reducir
la vulnerabilidad a otros problemas ambientales y viceversa. Como gemplos
pueden mencionarse;

* Proteccidn deecosisemasamenazados. Laeliminacion delastensionessocidesy lagestion
sostenible de recursos pueden ayudar agque sistemas Unicosy amenazados puedan soportar
los problemas adicional es impuestos por el cambio climético. Si se tienen en cuenta
los cambios climéticos potenciales y se losintegra en las necesidades socioeconémicasy
planesdedesarrollo, las medidas paralaadaptacion a cambio climaticoy lasestrategias
parala conservacién de la diversidad biol 6gica pueden ser mas eficaces.

» Gestiondel usodelastierras: Si seabordao evitaladegradacion delastierras, también
sedisminuyelavulnerabilidad al cambio climético, especia mente cuando lasestrategias
de respuesta tienen en cuenta los factores sociales y econémicos que definen las
précticas del uso de las tierras, junto con los riesgos adicionales impuestos por €l
cambio climatico. En regiones en que la deforestacion esta avanzando y produciendo
una pérdida de carbono y niveles maximos de escorrentia se puede ayudar a combatir
ladesertificacion mediante el restablecimiento delavegetacion através delaforestacion
(y cuando sea posible lareforestacidn) y la revegetacion.

e Gestion del agua dulce: Los problemas de disponibilidad, sobreabundancia y
contaminacion del agua dulce, muchas veces causados por presiones demograficas y
de desarrollo, pueden verse agravados por €l cambio climético. La reduccién de la
vulnerabilidad frente alas tensiones rel acionadas con el agua (por gjemplo, mediante
laconservacion del agua, lagestion delademandade agua, y un uso méseficiente) también
reduce lavulnerabilidad frente a otros problemas ocasionados por € cambio climético.

8.26 Los enfoques que explotan las sinergias entre las politicas ambientales y los

principales objetivos socioecondémicos nacionales, como el crecimiento y
laequidad, podrian ayudar a mitigar y reducir lavulnerabilidad frente al cambio
climatico,ademas de promover un desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible
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esta estrechamente vinculado con los componentes ambientales, sociales y econémicos
gue definen el estado de cada comunidad. La Figura 8-3 ilustra los nexos entre esos
componentes del desarrollo sostenible y muestra que cuestiones importantes como el
cambio climético, lasostenibilidad, la pobrezay la equidad pueden estar relacionadas con
cadauno delostres componentes. Asi como las politicas centradas en d clima pueden aportar
beneficios secundarios que mejoran el bienestar, |as paliti cas socioecondmicas no centradas
enel climatambién pueden producir beneficiosclimaticos. S seaprovechan dichos beneficios
secundarios, se puede reforzar €l desarrollo sostenible. Existen interacciones complejas
entre los problemas ambientales, sociales y econdmicosy, por lo tanto, ninguno de estos
tres tipos de problemas se puede resolver por separado.

[ ]

8.27 Los paises con recursos economicos limitados, niveles bajos de tecnologia, 6 GTII TIE Capitulo 18 &

sistemas de informacién mediocres, infraestructurainsuficiente, instituciones S?Mfaszecg%ez 411-5-1‘
débiles e inestables, una atribucién de medios y de acceso poco equitativo S
alosrecursos, son muy vulnerables, no sélo al cambio climético, sino también
a otros problemas ambientales y, al mismo tiempo, tienen una capacidad
limitada para adaptarse a la evolucion de las circunstancias y/o mitigarlas.
La capacidad de estos paises para adaptarse y mitigar los cambios se puede mejorar si las
politicas climéticas seintegran con |os objetivos no relacionados con € climaen lapolitica
nacional dedesarrollo, y seconvierte aesas politicas en estrategias generalesdetransicion,
paralograr los cambios socialesy tecnol égicos alargo plazo necesarios parael desarrollo
sostenible y lamitigacion del cambio climatico.

8.28 Existe una gran interaccion entre las cuestiones ambientales abordadas en 6 GTIIl TIE Seccién 10.3.2
los acuerdos multilaterales sobre medio ambiente, y es posible explotar las
sinergias con motivo de laaplicacion de dichos acuerdos. Unaseriede convenios
y acuerdosindependientestratan | os problemas ambi ental es de nuestro mundo—laConvencién
deVienay su Protocolo de Montreal, la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climético, e Convenio delas Naciones Unidas sobre laDiversidad Bioldgica, la
ConvencidndelasNacionesUnidasde L uchacontralaDesertificacion, y € ForodelasNaciones
Unidas sobre Bosgues—ademés de una serie de acuerdos regionales, como e Convenio

Componentes clave del desarrollo
sostenible y sus relaciones mutuas

Econdémico

Crecimiento
Eficiencia
Estabilidad

6 DES DR

4 X
S & Pobreza %’ Figura8-3: Los vértices del triangulo representan las tres principales
Equidad dimensiones o ambitos del desarrollo sostenible: econémico, social

Sostenibilidad

Cambio climatico y ambiental. El &mbito econémico esté orientado principalmente hacia
la mejora del bienestar humano, sobre todo a través del aumento del

consumo de bienes y servicios. El ambito ambiental se centra en la proteccién

J < > J de laintegridad y resistencia de los sistemas ecoldgicos. El ambito social
Eq“i%z?oigs?ﬁﬂﬁfrgiona' hace hincapié en el fortalecimiento de las relaciones humanas y el logro

Social Ambiental de las aspiraciones individuales y colectivas. En los lados del tridngulo se
Atribucién de medios Diversidad bioldgical/resistencia muestran ejemplos de vinculos entre los tres &mbitos. Algunas cuestiones
Integracién y consulta Heclirsos nalutales importantes como el cambio climético, la pobreza, la equidady la sostenibilidad,

se sitlan dentro del tridangulo e interactdan con los tres ambitos.
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sobre la Contaminacién Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia. EI Cuadro 8-3
proporciona una lista de ejemplos seleccionados de dichos convenios e instrumentos.
Estos tratados pueden contener, entre otras cosas, requisitos similares en lo que serefiere
a instituciones civiles o gubernamentales coordinadas o compartidas de forma comun,
paralaconsecucién delos objetivos generales—por gjemplo, laformul acién de estrategias
y planes de accion como un marco para la aplicacién a nivel nacional; la recopilacion y
procesamiento de datos o capacidades nuevas y mejoradas para |os recursos humanos y
las estructurasinstitucional es; asi como obligaciones de presentacién deinformes. También
proporcionan un marco dentro del que se puedan utilizar las sinergias en evaluaciones
cientificas (véase el Recuadro 8-1).

Pregunta 8

Cuadro 8-3 | Tratados internacionales seleccionados sobre el medio ambiente.

Convenio y acuerdo

Lugary fecha de
adopcion

El Tratado Antartico
- Protocolo Antartico sobre la Proteccion del Medio Ambiente (Tratado Antartico)

Convencion relativa a los humedales de importancia internacional, especialmente como habitat de aves acuaticas
- Protocolo para enmendar la Convencidn relativa a los humedales de importancia internacional, especialmente
como habitat de aves acuaticas

Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques

Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres
Convenio sobre prevencion de la contaminacion marina de fuentes con base terrestre
Convencion sobre la conservacion de especies migratorias de animales silvestres

Convenio Naciones Unidas/CEE sobre la Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia

- Protocolo sobre Financiacion a largo plazo del Programa cooperativo de vigilancia y evaluacion del transporte
de contaminantes atmosféricos a larga distancia en Europa (EMEP)

- Protocolo relativo al control de las emisiones de azufre o de sus corrientes transfronterizas al menos en un 30
por ciento

- Protocolo relativo al control de las emisiones de dxidos de nitrégeno o sus flujos transfronterizos

- Protocolo sobre el control de emisiones de compuestos organicos volatiles o sus flujos transfronterizos

- Protocolo sobre reducciones adicionales de las emisiones de azufre

- Protocolo sobre metales pesados

- Protocolo sobre contaminantes organicos persistentes

- Protocolo para la reduccion de la acidificacion, eutrofizacion y el ozono a nivel del suelo

Convencidn de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar

Convenio de Viena para la proteccion de la capa de ozono
- Protocolo de Montreal sobre sustancias que agotan la capa de ozono

Convenio de Basilea sobre la gestion ambientalmente racional de los desechos peligrosos y particularmente

sobre el control de sus movimientos transfronterizos

- Enmienda al Convenio de Basilea sobre la gestion ambientalmente racional de los desechos peligrosos y
particularmente sobre el control de sus movimientos transfronterizos

Convenio Naciones Unidas/CEE sobre la proteccion y uso de corrientes de agua y lagos internacionales e interfronterizas

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
- Protocolo de Kyoto relativo al Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Convenio sobre la Diversidad Biologica
- Protocolo de Cartagena sobre la seguridad de la biotecnologia, relativo al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion en los Paises afectados por Sequia o
Desertificacion Graves, en particular en Africa

Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes

Foro de las Naciones Unidas sobre bosques?

Washington, 1959
Madrid, 1991

Ramsar, 1971
Paris, 1982
Londres, 1973
Washington, 1973
Paris, 1974
Bonn, 1979

Ginebra, 1979
Ginebra, 1984

Helsinki, 1985
Sofia, 1988
Ginebra, 1991
Oslo, 1994
Aarhus, 1998
Aarhus, 1998
Gotenburgo, 1999
Montego Bay, 1982

Viena, 1985
Montreal, 1987

Basilea, 1989
Ginebra, 1995

Helsinki, 1992

Nueva York, 1992
Kyoto, 1997

Rio de Janeiro, 1992
Montreal, 2000

Paris, 1994

Estocolmo, 2001
Nueva York, 2001

@ Esta referencia se incluye habida cuenta de la importancia de los esfuerzos internacionales para alcanzar un tratado sobre el problema de

los bosques y su valor ambiental.
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Recuadro 8-1 | Evaluacion del cambio climatico y del agotamiento del ozono estratosférico.

El Grupo de Expertos para Evaluacion Cientifica del Ozono del Protocolo de Montreal y el IPCC han
llevado a cabo actividades integradas para evaluar el estado de nuestros conocimientos sobre la
interaccién de la capa de ozono estratosférico y el sistema climatico. En los ultimos aflos, las
Evaluaciones Cientificas sobre el Agotamiento del Ozono han incluido la importancia de los gases que
agotan la capa de ozono en el clima. Ademas, en estas evaluaciones se examina de qué manera los
cambios climaticos actuales y futuros y la abundancia de gases de efecto invernadero pueden influir en
la recuperacion de la capa de ozono. El IPCC ha evaluado la tendencia al enfriamiento climatico
debido al agotamiento de la capa de ozono. Ademas se han llevado a cabo actividades conjuntas, como
la evaluacion de los efectos de la aviacion en el clima y la capa de ozono, y la manera en que las
decisiones potenciales sobre las propiedades de los sustitutos de los gases que agotan el ozono (sobre
todo los hidrofluorocarbonos) en relacion con el calentamiento del planeta pueden tener los impactos
en la necesidad de esos gases como parte de las medidas de mitigacion en virtud del Protocolo de
Montreal. Estas evaluaciones proporcionan informacion sobre la manera en que las medidas y
decisiones adoptadas para abordar un problema pueden afectar al otro, y fomentan un didlogo eficaz
entre los marcos de politica.

(X ]
TIE GTI Secciones 4.2,

5.5,6.13,y7.2.4, TIEGTIII
Capitulo 3 Apéndice, y
IEAAM Seccién 4-2
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Pregunta 9

¢,Cudles son las conclusiones mas sélidas y las principales incertidumbres
en relacion con la atribucién del cambio climatico y con las proyecciones
basadas en simulaciones sobre:

* Las emisiones futuras de gases de efecto invernadero y aerosoles?

* Las concentraciones futuras de gases de efecto invernadero y aerosoles?

* Los cambios futuros en el clima mundial y regional?

* Los efectos mundiales y regionales del cambio climatico?

* Los costos y beneficios de las opciones de mitigacion y adaptacion?
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9.1

9.2

9.3

94

9.5

Introduccion

La comprensién del cambio climético, sus impactos, y las opciones para su
mitigacion y adaptacion se desarrollaatravés de actividades multidisciplinarias
einterdisciplinarias de investigaciones y vigilancia, en un marco de evaluacion
integrado. A medida que se acrecienta el conocimiento, algunas conclusiones parecen
mas solidas y algunas incertidumbres cobran de vital importancia para un proceso
fundamentado de formulacion de paliticas. Algunas incertidumbres surgen araiz de la
falta de conocimientos sobre |os procesos clave y de la discrepancia sobre lo que se sabe.
O incluso sobre lo que se podria saber. Otras incertidumbres se encuentran asociadas ala
prediccién de los comportamientos socialesy personales como respuestaainformaciony
acontecimientos. Lasincertidumbrestienden aaumentar conlacomplejidad del problema,
a medida que se introducen nuevos elementos que incorporan una gama mas amplia de
impactosfisicos, técnicos, sociaesy politicosy derespuestasde palitica. El climareacciona
antelainfluenciahumanadeformano deliberadani por €l eccion; pero lasociedad humana
puede responder al cambio climético de forma deliberada, y decidir entre diferentes
opciones. Unobjetivo del TIEy deotrosinformesdel IPCC eslainvestigacion, evaluacion,
cuantificacion y, si es posible, reduccion de estas incertidumbres.

En esteinforme, se entiende por conclusion sélidarelacionada con el cambio
climético la que resiste ante una serie de enfoques, métodos, simulaciones
e hipoétesis diversas, y relativamente poco afectada por incertidumbres. En
la bibliografia sobre el tema, una conclusién sélida deberia pertenecer a alguna de
determinadas categorias, que son bien establecidas (nivel ato de acuerdo y gran nimero
de pruebas) o establecidas pero incompletas (nivel alto de acuerdo, pero pruebas
incompletas). La solidez es diferente de la probabilidad: una conclusion de que algo sea
‘excepcionalmente improbable’ puede ser tan sélida como otra de que algo sea
‘ précticamente cierto’ . Unaimportante contribucién del TIE eslanocion deviasalternativas
muUltiples paralaemision y la concentracion de gases de efecto invernadero, tal como se
representan en los escenarios del IEEE. Las conclusiones sblidas son agquellas que se
mantienen en una amplia gama de estos posibles escenarios.

Por incertidumbres clave se entiende en este contexto aquellas que, si se
reducen, pueden producir conclusiones nuevas y sélidas en relacion con las
preguntas formuladas en este informe. Estas conclusiones pueden, asu vez, producir
mejor o mas informacion que respalde la formulacién de politicas. Las incertidumbres
nunca se pueden resolver totalmente, pero a menudo se las puede circunscribir mediante
mas pruebas y conocimientos, sobre todo en la blsqueda de resultados coherentes o
conclusiones sdlidas.

Las conclusiones soélidas y las incertidumbres clave pueden
reunirse en el contexto de un marco integrado de evaluacion.

El marco integrado de evaluacion descrito en este informe se utiliza parareunir
las conclusiones sélidas y las incertidumbres clave en proyecciones basadas
en simulaciones. Dicho marco puede abarcar todas las disciplinas necesarias para
comprender € clima, labiosfera, y lasociedad humana. Hace hincapié en los vinculos entre
lossistemasdescritosenlosdiferentesinformesdelos Gruposde Trabgjoddl TIE, y considera
ademés los vinculos entre el cambio climatico y otros problemas ambientales, y ayuda a
identificar laslagunas existentes en nuestros conoci mientos. Indicacémo lasincertidumbres
clave pueden afectar todo €l panorama general. La Figura 1-1 muestra como se pueden
integrar la adaptacion y lamitigacion en la evaluacion. Los sistemas humanosy naturales
tendran que adaptarse a cambio climatico, y el desarrollo se veraafectado. Laadaptacion
consistira en medidas auténomas como iniciativas gubernamentales, y las medidas de
adaptacion reduciran (pero no lograrén evitar de formacompleta) algunos de losimpactos
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9.6

9.7

9.8

9.9

9.10

del cambio climético sobre estos sistemasy sobre el desarrollo. Las medidas de adaptacion
proporcionaran beneficios pero también supondran costos. Lamitigacion, adiferenciade
laadaptacion, reducelasemisionesa principio del ciclo. Disminuyelas concentraciones—
en relacion con lo que ocurriria si no se aplicara—y reduce €l cambio climatico y los
riesgos eincertidumbres asociados. Ademés atential anecesi dad de adaptacion, losimpactos
del cambio climético, y los efectos sobre el desarrollo socioecondémico. Otradiferenciaes
guelamitigacién tiene como objetivo abordar |osimpactos sobretodo € sistemaclimético,
mientras que la adaptacion se orienta principalmente alosimpactoslocales y especificos
del cambio. El principal beneficio delamitigacién esevitar el cambio climético, pero esto
también supone costos. Ademaés, la mitigacién aumenta | os beneficios secundarios (como
lareduccion de contaminacion del aire, con las consiguientes mejoras en lasalud humana).
Un enfoque totalmente integrado de la evaluacion del cambio climético consideraria de
manera dindmica todo el ciclo que se muestra en la Figura 1-1, junto con todas las
reacciones, pero esto no ha sido posible en el marco del TIE.

Muchasdelasconclusionessolidasincluidasen el Cuadro RRP-3 serefieren alaexistencia
de una reaccién del clima a las actividades humanas, y las manifestaciones de dicha
reaccién. Muchas de las incertidumbres clave tienen que ver con la cuantificacion de la
magnitud y/o la oportunidad de la respuesta y los efectos que podrian producirse si se
mejoraran los métodos y se aflojaran las hip6tesis.

Atribuciédn del cambio climéatico

Existen actualmente pruebas mas concluyentes sobre lainfluencia
de la actividad humana en el clima mundial.

Un nimero creciente de observaciones ofrece unavision colectivade un mundo
cada vez mas calido, y los estudios de simulacion indican la probabilidad
de que, en sumayor parte, el calentamiento observado en la superficie terrestre
durante los ultimos 50 afios se haya debido a actividades humanas. A escala
mundial, es probable que e decenio del 1990 fuera & mas célido desde que tenemos
registrosinstrumentales (desde €l afio 1861). Parael Hemisferio Norte, es probable quela
magnitud del calentamiento en los Ultimos 100 afios sealamayor de cualquier siglo durante
losUltimos 1.000 afios. Lasobservacionesy las s mulaciones proporcionan pruebas méas stlidas
deque, engran parte, € calentamiento observado durantelos Ultimos 50 afios se puede atribuir
a un aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero. Las observaciones
también dan una mayor confianza sobre la capacidad de las simulaciones para ofrecer
proyecciones sobrelos cambioscliméti cosfuturos. Paraunamejor cuantificacion delainfluencia
humana, es necesario reducir lasincertidumbresclaverel acionadas con lamagnitud y carécter
de la variabilidad natural y de la magnitud de las fuerzas naturales debidas a factores
naturales y a los aerosoles antropogénicos (particularmente, los efectos indirectos) y la
relacién de tendencias regionales con e cambio climatico antropogeénico.

Emisiones y concentraciones futuras de gases de efecto invernadero
y aerosoles

Las actividades humanas aumentan las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero.

Desde el afio 1750 (es decir, desde el principio de la Revolucion Industrial),
la concentracion atmosférica de CO, (el principal factor que contribuye a
los forzamientos radiativos antropogénicos) ha aumentado en un 31 por
ciento debido a las actividades humanas, y todos los escenarios del IEEE
proyectan importantes aumentos en el futuro (Figura 9-1a). Otros gases de
efecto invernadero han aumentado también sus concentraciones desde € afio 1750 (el
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CH, enun 150 por ciento, y & N,O en un 17 por ciento). La concentracion actual de CO,
no tiene precedentes en los Ultimos 420.000 afios (el espacio de tiempo cuantificable en
los testigos de hielo mésimportantes) y probablemente, en los Gltimos 20 millones de afios.
Lavelocidad de este aumento no tiene precedentes si larel acionamaos con cual quier cambio
mundial sostenido durante al menos los tltimos 20.000 afios. En las proyecciones de gases
de efecto invernadero basadas en €l conjunto de escenarios del |EEE (véase el Recuadro
3-1), las concentraciones de CO, contintian creciendo hasta el afio 2100. La mayoria de
los escenarios del |EEE muestran reducciones en las emisiones de SO, (precursor de los
aerosoles de sulfato) parael afio 2100, en comparacion con el afio 2000. Algunos gases de
efecto invernadero (como el CO,, el N,O, y los perfluorocarbonos) tienen unos tiempos
devidamuy largos (un siglo 0 més) en laatmésfera, mientras que &l tiempo devidadelos
aerosoles se mide por dias. Las incertidumbres clave son inherentes en las hipétesis
subyacentes de la amplia gama de emisiones futuras en los escenarios del IEEE y, por o
tanto, en lacuantificacion delas concentracionesfuturas. Estasincertidumbres serelacionan
con €l crecimiento de lapoblacion, el progreso tecnol dgico, e crecimiento econémicoy las
estructuras de gobierno, que son especiamente dificilesde cuantificar. Ademas, losescenarios
disponibles de las emisiones de precursores de aerosoles y del ozono atmosférico en la
atmosferainferior eran inadecuados. Surgen incertidumbres menores debido alafaltade
conocimientos sobre todos | os factoresinherentes en lasimulacién del ciclo de carbonoy

Mediciones
directas
Datos de testigos de hielo Proyecciones
ppm Ppm
1000- ~ 1000 .
1 i Escenarios
] — A1B
900+ i 900 - AIT
] -" [ e A1FI
] [ A2
800: i 800 _ B
] i B2
700 - 700 — 1S92a
600 - 600
500 - 500
4001 - 400
RN F 300
200 - 200
100 L 100
0- ; ; ; : ; ; -0
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2100
Figura 9-1a: Observaciones de las concentraciones atmosféricas de CO, desde el afio 1000 al 2000 a partir TIE GTI RRP Figuras 2a
dedatos detestigos de hielo y mediciones atmosféricas directas durante los Gltimos decenios. Las proyecciones y 5b

sobre concentraciones de CO, durante el periodo 2000-2100 estan basadas en |os seis escenarios ilustrativos del IEEE y el IS92a (para compararlos
con el SIE).
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9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

9.16

sobrelosefectosdelasrespuestas climéticas. S setienen en cuentatodas estasincertidumbres,
se produce una gama de concentraciones de CO, en €l afio 2100 de unas 490-1.260 ppm
(comparadas con las concentraciones preindustriales de unas 280 ppm y las 368 ppm del
afio 2000).

Es practicamente seguro que las emisiones de CO, procedentes de combustibles
fosiles sean lainfluencia predominante en latendencia de las concentraciones
de CO, alo largo del siglo XXI. Esto se deduce delagama de escenarios del |IEEE en
donde |as emisiones proyectadas de combustibles fésiles exceden los sumideros y fuentes
biosféricas previstos de CO,. Se estima que, incluso si todo &l carbono emitido hasta ahora
por los cambiosen €l uso delastierras sedevolvieraalabiosferaterrestre (por gemplo, con
lareforestacion), la concentracion de CO, se podria reducir en unas 40-70 ppm. Existen
incertidumbresclave acercadelainfluenciadel cambio del uso delastierrasy lasreacciones
biosféricas en laabsorcion, almacenamiento y emisiones de carbono que, asu vez, podrian
influir en las concentraciones de CO,,.

Cambios futuros en el clima mundial y regional

El clima ha cambiado durante el siglo XX; se esperan mayores
cambios en el siglo XXI.

Entodos los escenarios del IEEE, las proyecciones muestran que latemperatura
media mundial de la superficie hade continuar aumentando durante el siglo
XXl a niveles que, muy probablemente, no tengan precedentes durante los
ultimos 10.000 afios, a juzgar por datos paleocliméaticos (Figura 9-1b). Esmuy
probable que casi todas las zonas terrestres se calienten mas rapidamente que la media
mundial, sobre todo las zonas en latitudes septentrionales atas durante la estacion fria.
Muy probablemente habra mas dias calurosos, menos dias frios, olas de frio y dias con
heladas, y una reduccion de la amplitud de las temperaturas diurnas.

En un mundo més calido, el ciclo hidrolégico ha de ser més intenso. Seprevé
gque aumentelamediamundial de precipitaciones. Muy probabl emente habra preci pitaciones
mas fuertes (y, por |o tanto, més inundaciones) en muchas zonas. Es muy probable que el
clima sea més seco en verano y haya un més alto riesgo de sequias en la mayoria de las
latitudes medias del interior delos continentes. Incluso con un cambio nulo o muy reducido
enlaamplitud de El Nifio, es probable que el aumento de lastemperaturas anivel mundial
produzca mayores fendmenos extremos tanto de clima seco como de precipitaciones, y
un mayor riesgo de las sequias e inundaciones que acompafian |os fendmenos derivados
de El Nifio en muchas regiones diferentes.

En un mundo mas calido, el nivel del mar se elevard, debido principalmente
ala expansion térmicay la pérdida de masa de los glaciares y de las capas
dehielo,y esta subida continuara durante centenares de afios, incluso después
de la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero.
Esto es debido alas grandes escal as temporal es necesarias para que las profundidades del
océano se gjusten al cambio climético. Las capas de hielo van a continuar reaccionando al
cambio climatico durante miles de afios. Las simulaciones prevén que un aumento local
delatemperaturamediaanual de mésde 3°C, sostenido durante muchos milenios, produzca
unafusion completade laplacade hielo de Groenlandia, lo que conllevariaunaelevacion
del nivel del mar de cercade 7 m.

Las incertidumbres clave que influencian la cuantificacion y los detalles de las
proyecciones futuras del cambio climético son |as asociadas con los escenarios del | EEE,
y también | as asociadas con las simulaciones del cambio climético, en particular aguellas
gue tienen que ver con nuestros conocimientos de los procesos clave de respuesta en el
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sistema climatico, sobre todo los que suponen nubes, vapor de agua y aerosoles (y sus
forzamientosindirectos). Si setienen en cuenta estas incertidumbres, se produce unagama
de proyecciones del aumento de temperaturas en la superficie durante € periodo 19902100,
entre1,4y 5,8°C (véaselaFigura9-1b) y delaelevacion del nivel del mar, entre0,09y 0,88 m.

Cambios de temperatura en °C (a partir de los valores del 1999)

: . ” Observaciones a8 si ;
Observaciones, Hemisferio Norte, datos por representacion instrumentales  Proyecciones Varias simulaciones
mundiales del conjunto del IEEE
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Figura9-1b:Variaciones de latemperaturamedia de la superficie terrestre en el periodo 1000-2100. Se muestran TIE GTI RRP Figuras 1b
observaciones de variaciones en la temperatura media de la superficie en el Hemisferio Norte durante el periodo y 5d

1000-1860 (no se dispone de datos correspondientes para el Hemisferio Sur), extraidas a partir de datos por representacion (anillos de los
arboles, corales, testigos de hielo y registros histéricos). La linea muestra una media en 50 afios, y la zona gris es el limite de confianza del 95 por
ciento en los datos anuales. En el periodo 1860—-2000 se muestran las observaciones de variaciones anuales y mundiales de la temperatura media de
la superficie obtenidas del registro instrumental. La linea muestra la media por decenios. Para el periodo 2000—2100, se muestran las proyecciones
de latemperatura media mundial de la superficie para los seis escenarios ilustrativos del IEEE y los del 1S92a, estimadas mediante una simulacion
con sensibilidad climatica media. La zona gris marcada ‘conjunto del IEEE en varias simulaciones’ muestra la gama de resultados de los 35
escenarios del IEEE ademas de los obtenidos de una gama de simulaciones con diferentes sensibilidades climaticas.
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9.20

Otraincertidumbre afecta €l conocimiento de la distribucion de probabilidad asociada con
las proyecciones de temperaturas y nivel del mar para la gama de escenarios del |EEE.
También hay incertidumbres clave en relacién con los detalles sobre el cambio climatico
regional y susimpactos, debido alas capacidades|imitadas de las simulacionesregional es,
y de las simulaciones mundiales que las guian, y a las incoherencias en los resultados
obtenidos delasdiferentes simulaciones, especial mente en algunas zonasy en preci pitaciones.
Otraincertidumbre clave serefiereal os mecanismos, lacuantificacion, lasescaastemporales
y las probabilidades asociadas con cambios repentinos/no lineales a gran escala (como
los de la circulacién termohalina de los océanos).

Impactos regionales y mundiales del cambio climético

El cambio climatico proyectado tendra efectos beneficiosos y
adversos en los sistemas ambientales y socioeconémicos, pero
cuanto mayor sea laimportancia de los cambios en el clima, y
lavelocidad con que se producen, mas predominaran los efectos
adversos.

Los cambios regionales en el clima, sobre todo los aumentos de temperatura,
yahan afectado y van a continuar afectando aun conjunto diverso de sistemas
biologicos y fisicos en muchas partes del mundo. Entrelos e emplosde cambios
observados seincluyen lacontraccion delosglaciares, lareduccién delacubiertaestaciona
denieve, lafusion del permafrodt, el congelamiento tardio y la ruptura prematuradel hielo
en riosy lagos, la pérdida del hielo marino en el Artico, la prolongacion de la época de
cultivos en latitudes medias y altas, los desplazamientos en altitud y hacialos polos de una
serie de animales y plantas, los cambios en la progresion estaciona de algunos animalesy
plantas, ladisminucion delapoblacion devariasplantasy animales, y € dafio alosarrecifes
decoral. Sepuedeprever quelastasas observadas de cambio aumenten en e futuro representado
en cualquiera de los escenarios del |1EEE, para el cua las tendencias de calentamiento
para el siglo XXI serén de dos a diez veces superiores a las observadas durante el siglo
XX. Muchos sistemasfisicos son vulnerables al cambio climético: por g emplo, el impacto
de las mareas de tempestad repentinas en las costas se vera exacerbado por la elevacién
del nivel del mar, y losglaciaresy el permafrost seguirén disminuyendo. En algunas|atitudes
medias a altas, la productividad de las plantas (los &rboles y algunos cultivos agricolas)
podria aumentar con pequefios aumentos de temperatura. La productividad de las plantas
disminuiriaen lamayoriadelas regiones del mundo con un calentamiento superior aunos
pocos °C. En la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales, se proyecta que la
produccién prevista disminuya con précticamente cualquier aumento de temperaturas.

Los ecosistemas y las especies son vulnerables al cambio climatico y a otros
problemas (tal como muestran los impactos observados de los cambios
recientes de temperaturas regionales) y algunos resultaran dafiados o incluso
desapareceran irreversiblemente. Entre los sistemas naturales expuestos a riesgo
figuran los arrecifesy atolones de coral, los manglares, los bosques borealesyy tropicales,
losecosistemaspolaresy apinos, loshumeda esen praderas, y los padtizal es nativos subsi stentes.
Si bien puede aumentar el nimero o area de distribucion de algunas especies, el cambio
climético hade agravar los riesgos actual es de extincion de algunas especies vulnerables y
de pérdida de diversidad biolégica. Esta bien establecido que laextension geogréficadelos
dafioso pérdidas, y € nimero des stemasafectados, aumentaran conlamagnitudy lavelocidad
del cambio climético.

Se proyecta que los impactos adversos del cambio climatico afecten
desproporcionadamente alos paises en desarrollo y los sectores mas pobres
de la poblacién. Los cambios previstos en |os extremos climaticos podrian tener graves
consecuencias, especialmente en la seguridad del aguay de los alimentos, y en la salud.
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La vulnerabilidad de las sociedades humanas y de los sistemas naturales frente a los
extremos climéticos queda demostrada con los dafios, dificultades y muertes que causan
fendbmenos como sequias, inundaciones, olas de calor, avalanchas, dedizamientos de
tierras y tormentas de viento, que han acusado una tendencia a alza durante los Ultimos
decenios. Al mismo tiempo que se proyectaque aumente la cantidad total de precipitaciones,
habra probabl emente cambios mucho mayores en su intensidad y frecuencia, 1o que hade
incrementar la probabilidad de climas secosy precipitaci ones extremosy, por consiguiente,
de sequias einundaciones durante el siglo X XI. Estos aumentos, cuando se combinan con
unamayor tension en los recursos hidricos (que ya esté ocurriendo debido a aumento de
la demanda), afectaran la seguridad de los alimentos y la salud, sobre todo en muchos
paises en desarrollo. En cambio, se proyecta que en el futuro disminuyan la frecuenciay
magnitud de fenébmenos extremos de temperaturas bajas, como épocasfrias, con impactos
tanto positivos como negativos.

Las poblaciones que viven en pequefas islas y en zonas costeras bajas estan
especialmente expuestas a graves efectos econdémicos y sociales debido a
la elevacion del nivel del mar y las mareas de tempestad. Decenas de millones
de personas que viven en deltas, zonas costeras bajas o pequefias islas podrian tener que
desplazarse. Los impactos negativos se agravaran por la intrusion de agua salada y las
inundaciones debidas a las mareas de tempestad, |a pérdida de zonas himedas costeras y
ladisminucién del caudal delosrios.

Lasincertidumbres clave en laidentificacién y cuantificacion de losimpactos derivan de
la carencia de informacion fidedigna y detallada sobre el cambio climético en los planos
local y regional, especialmente en la proyeccion de fenémenos extremos, la falta de
consideracién, cuando se evalUan los impactos, de |os efectos de |os cambios extremos y
los desastres, el escaso conocimiento de algunos procesos y respuestas no lineales, las
incertidumbres en lafijacion del costo de los dafios debidos a los efectos climaticos, la
faltade datos importantesy de conocimiento sobre procesos clave en diferentesregiones,
y lasincertidumbresen laeval uacion y prediccion delarespuestade los sistemas ecol 6gicos
y sociales (por gjemplo, los impactos de enfermedades transmitidas por el aguay por
vectores) y econémicos frente al impacto combinado del cambio climatico y de otros
problemas como el cambio del uso de las tierras, la contaminacion local, etc.

Costos y beneficios de las opciones de adaptacion y mitigacion

La adaptacion es una necesidad; su costo se puede reducir con
la prevision, el analisis y la planificacion.

La adaptacién ya no es una opcién, sino una necesidad, dado que el clima
y los impactos relacionados con sus cambios ya estan sucediendo. La
adaptacién preventiva y reactiva, que variara segun el lugar y el sector,
puede ayudar areducir los impactos adversos del cambio climético, mejorar
los efectos beneficiosos, y producir muchos efectos secundarios inmediatos,
pero no ha evitar todos los dafios. Sin embargo, sus posibilidades son mucho méas
limitadas para | os sistemas naturales que paralos sistemas humanos. La capacidad de las
diferentesregiones paraadaptarse al cambio climatico depende en gran medidadel estado
actual y futuro de su desarrollo socioecondmico y su exposi cion alos problemas climéticos.
Por lo tanto, €l potencial de las medidas de adaptacion es mas limitado paralos paises en
desarrollo que, segln se prevé, han de ser los mas afectados. La adaptacion parece més
facil s los cambios climéticos son modestosy/o gradual es, y no importantesy/o repentinos.
Si e climacambiamasrapidamente delo proyectado en cualquier regién, las posibilidades
de las medidas de adaptacion para disminuir la vulnerabilidad de los sistemas humanos
Seran menores.
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Los costos de adaptacion se pueden reducir con la prevencién y medidas
planificadas, y muchos costos pueden ser relativamente reducidos,
especialmente cuando las politicas y medidas de adaptacién contribuyen a
otros objetivos de desarrollo sostenible.

Lasincertidumbresclave en relacion con laadaptaci on tienen que ver con larepresentacion
inadecuada de los cambios locales en las simulaciones, la falta de prondsticos, un
conocimiento insuficiente de los costos y beneficios, los posibles efectos secundarios,
incluidalaaceptabilidad y velocidad de la aplicacion de medidas, 1os diversos obstécul os
alaadaptacion, y las menores oportunidades y capaci dades de adaptacion en los paisesen
desarrollo.

Los principales beneficios econdmicos de la mitigaciéon son los
costos que se evitan en relacion con los impactos adversos del
cambio climatico.

Las medidas de reduccidon (mitigacion) de las emisiones de gases de efecto
invernadero atenuarian las presiones provenientes del cambio climéatico sobre
los sistemas naturales y humanos. No existen unas estimaciones exhaustivas y
cuantitativas de | os principal es beneficios global es de lamitigacion del cambio climético.
En caso de aumentos de la temperatura media por encima de unos pocos °C con relacion
a ano 1990, los impactos son predominantemente adversos, por lo que los beneficios
primarios netos son positivos. Unaincertidumbre clave es el balance neto de losimpactos
adversos y beneficiosos del cambio climatico en caso de aumentos de temperatura por
debajo de unos pocos °C. Estas medias no muestran amplias variaciones regional es.

La mitigacidn genera costos y beneficios secundarios.

Para lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero se necesitarian importantes reducciones en las emisiones
mundiales. Por gemplo, en el caso del gas de efecto invernadero antropogénico méas
importante, las simulaciones del ciclo de carbono indican que paralaestabilizacion delas
concentraciones atmosféricas de CO, a 450, 650, o 1.000 ppm se necesitaria que las
emisiones mundiales antropogénicas de CO, descendieran por debajo de los niveles del
a0 1990 dentro de unosdecenios, deun siglo o dedossiglos, respectivamente, y que continuaran
descendiendo constantemente en adel ante. L as emisiones al canzarian unas cifras maximas
dentro de 1 o0 2 decenios (450 ppm) y aproximadamente un siglo (1.000 ppm) a contar desde
ahora. Con el tiempo, paralograr |a estabilizacion seria preciso que las emisiones de CO,
se redujeran a una parte muy pequefia del nivel actual. Aqui, las incertidumbres clave se
refieren alas posibilidades de reacciones y alas vias de desarrollo del cambio climatico,
y lamaneraen que éstas podrian af ectar alos calendari os de las reducciones de emisiones.

Los costos y beneficios de la mitigacion varian ampliamente segun los
sectores, paises y vias de desarrollo. En general, resulta mas fécil identificar los
sectores—como el del carbén y posiblemente del petréleoy del gas, y algunasindustrias
con ato coeficiente de energia que dependen de la energia producida a partir de estos
combustibles fésiles—que muy probablemente van a sufrir una desventaja econdmica a
raiz delasmedidas de mitigacion. Sus pérdidas econdmicas son masinmediatas, concentradas
y seguras. Los sectores que probablemente se vean beneficiados incluyen los de energias
renovables, servicios, y nuevasindustrias cuyo desarrollo se vea estimul ado por lademanda
de combustiblesy técnicas de produccion con bajas emisiones. Como los diferentes paises
y viasdedesarrollo corresponden aestructuras energéticasampliamente diferentes, |os costos
y beneficios asociados con la mitigacion también son diferentes. Los impuestos sobre
carbono tienen efectos negativos en losingresos en |0s grupos con ingresos baj 0s, amenos
quelosingresosfiscales se utilicen directaoindirectamente paracompensar dichos efectos.
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9.32 Lasrestricciones de emisiones impuestas alos Paises del Anexo | tienen efectos e P7.19
indirectos bien establecidos, aunque variados, en los Paises no incluidos en
el Anexo |. Delosandlisis delos efectos de esas restricciones en Paises del Anexo | se
desprende que las reducciones en el PIB proyectado y en los ingresos por petrdleo en
Paises no incluidos en el Anexo | que son exportadores de petrdleo estarian por debajo de
lo que serian en caso de no haber limitaciones.

9.33 Losescenarios con menores emisiones requieren diferentes pautas de desarrollo Q P7.27
de recursos energéticos y un aumento de la investigacion y desarrollo en
energia paraacelerar el desarrollo y laimplantacion de tecnologias energéticas
avanzadas y ambientalmente racionales. Las emisiones de CO, producidas por la
combustién de combustibles fésiles serén la influencia dominante en la tendencia de las
concentraciones atmosféricas de CO, alo largo del siglo XXI. Los datos sobre recursos
evauadosend TIE podrianimplicar un cambio enlacombinacién energéticay laintroduccion
de nuevas fuentes de energia durante € siglo XXI. Los recursos de combustibles fésiles no
limitaran lasemisiones de carbono durante el siglo X XI. El carbono en reservas comprobadas
y convencionales de petréleo y gas es mucho menor, sin embargo, que las emisiones
acumulativas de carbono asociadas con |a estabilizacion de CO, a niveles de 450 ppm o
incluso mas altos.® Estos datos sobre recursos pueden implicar un cambio en la mezcla
energéticay laintroduccion de nuevasfuentesdeenergiadurantee siglo XX 1. Lacombinacion
energéticay lasinversionesy tecnologias asociadas que se elijan—ya sean en el sentido
delaexplotacion delosrecursospetrol iferosy de gasesno convencionales, o deunatecnologia
basadaen fuentes de energia no fosiles, o fésiles pero con capturay almacenamiento de
carbono—hadedeterminar si, y aquénivel y costo, se pueden estabilizar |as concentraciones
de gases de efecto invernadero. Las incertidumbres clave tienen que ver con los precios
futuros de la energia y de los combustibles basados en carbono, y €l interés técnico y
economico que susciten las fuentes de energia alternativas no basadas en combustibles
fosiles, en relacion con recursos no convencionales basados en petréleo y gas.

9.34 Desde 1995 se ha hecho muchos progresos en tecnologias que ahorran e P7.3
energiay con bajo coeficiente de carbono, y el progreso ha sido més rapido
delo anticipado en el SIE. Sepodrian lograr reducciones netas de emisiones mediante,
entre otras cosas, mejores técnicas de produccién y empleo de energia, la adopcion de
tecnologias con un coeficiente bajo o nulo de carbono, €l secuestro y almacenamiento de
CO,, lamejoradelosusos delastierrasy delas précticas forestales, y cambios hacia estilos
de vida mas sostenibles. Esta teniendo lugar un importante progreso en € desarrollo de
turbinas edlicas, energiasolar, cochesdemotores hibridos, célulasenergéticasy a macenamiento
subterraneo de CO,. Lasincertidumbres clave serefieren a: a) laprobabilidad de adelantos
técnicos que permitan importantes reducci ones en costosy el rapido despegue de procesos
y productos con bajos coeficientes de carbono, y b) laescalafuturadelosgastos privados
y publicos en investigacién y desarrollo para estas tecnologias.

9.35 Losestudios examinados en el TIE sugieren que hay unas grandes oportunidades Q P7.6-7, P7.14-15, P7.20,
tecnologicas y de otro tipo paralareduccion de los costos de mitigacion. Las P7.23, & P7 Recuadro 7-1
respuestas nacional es de mitigacién frente al cambio climatico pueden ser mas eficaces si
adoptan laformade unacarteradeinstrumentos de politicaparalimitar o reducir lasemisiones
netas de gases de efecto invernadero. L os costos de mitigaci dn se encuentran muy afectados
por las vias de desarrollo, ya que las basadas en grandes aumentos de las emisiones de
gasesde efecto invernadero requi eren también mayores medidas de mitigacion paraa canzar
€l objetivo de estabilizacion, lo que supone costos més elevados. Estos costos pueden
reducirse en gran parte, o incluso transformarse en beneficios netos, con una cartera de
instrumentos politicos (incluidos los que ayudan a superar obstacul os), en lamedida en que

% areferenciaacierto nivel de concentracion no implicaningln acuerdo sobre laconvenienciade laestabilizacion aeste
nivel.
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las politicas puedan explotar las oportunidades de medidas “(tiles en todo caso” en los
ambitos siguientes:

 Opciones tecnolégicas. Las opciones tecnoldgicas podrian permitir lograr unas
reducciones mundiales de emisionesde entre 1,9y 2,6 Gt C,, aho-1 para e afo 2010
yentre36y50GtC " ano-1parael afio 2020. Lamitad de estas reducciones podrian
conseguirse con un componente de sus costos econdmicos (costos netos de capital,
mantenimiento y explotacion) con beneficios directos que superen | os costos directos,
y laotra mitad con ese componente de su costo econémico que oscilaentre USD Oy
USD 100 por t Ceq.26 Segln los escenarios de emisién, las emisiones mundiales se
podrian reducir por debajo de los niveles del afio 2000 en el periodo 2010-2020. Las
incertidumbres clave tienen que ver con la identificacion, magnitud e indole de los
obstéculos que impidan la adopcion de las prometedoras tecnologias con emisiones
bajas, y la estimacion de los costos para superar dichos obstéculos.

* Beneficios secundarios: Seguin algunosfactores (como lalocalizacion delasemisiones
de los gases de efecto invernadero, el clima local predominante, y la densidad,
composicion y salud de la poblacion), la magnitud de los beneficios secundarios de la
mitigacion puede ser comparable alos costos de las politicasy medidas de mitigacion.
Lasincertidumbresclave serefieren alamagnitud y lalocalizacion de estos beneficios
gue incluyen la evaluacion cientificay apreciacion de los riesgos de la contaminacién
del aire parala salud, sobre todo la derivada de aerosoles y particulas finos.

» Doble dividendo: Algunos instrumentos (como los impuestos o las subastas de
permisos) proporcionan ingresos para el gobierno. Esos ingresos, si se utilizan para
financiar lareduccion deimpuestos distorsionantes existentes (* reciclado deingresos'),
disminuyen los costos econémicos de la reduccion de gases de efecto invernadero. La
magnitud de esta compensacion depende de la estructura fiscal existente, € tipo de
reduccién fiscal, las condiciones del mercado de trabajo y el método de reciclado. En
algunas circunstancias, es posible que los beneficios econdémicos puedan sobrepasar
los costos de mitigacién. Lasincertidumbres clave en cuanto alos costos netos totales
de lamitigacion varian entre paises, segin la estructurafiscal existente, el alcance de
ladistorsion, y € tipo de reducciones fiscales que son aceptables.

9.36 Las simulaciones muestran que el comercio de derechos de emisiones reduce Q P7.18-19
los costos de emisién paralos que participan en el comercio. Losestudiosde
simulacién a escala mundial, en los que los resultados dependen en gran medida de las
hipdtesis adoptadas, proyectan que probablemente los costos de mitigacion basados en
las metas de Kyoto se reduzcan gracias a comercio pleno de permisos sobre carbono dentro
del grupo de paises del Anexo B.7 Los paises dela OCDE y del Anexo 12 pueden esperar
una reduccion de cerca de la mitad de los costos agregados durante todo €l periodo de
comercio total de permisos. Se proyecta que las economias en transicion del Anexo | no
resulten afectadas o que su PIB aumente en varios puntos porcentuales. Los paises no
incluidosen el Anexo | que son exportadores de petréleo pueden esperar unas reducciones
parecidas de costos en virtud de ese comercio. Se proyecta que |os efectos agregados del
comercio sean positivos para otros paises no incluidos en €l Anexo |. Aquellos paises que
podrian prever unas pérdidas o gananciassin el comercio delos paisesdel Anexo | deberian
asistir a peguefios cambios con ese comercio. Una incertidumbre clave se refiere a la
amplitud delos costos subyacentes, que pueden variar mucho entrelos paises, y lamanera

% Estas estimaciones de costos en preciosdel afio 1998 se extraen utilizando tipos de descuento comprendidosentreel 5y e
12 por ciento, |o que guardacoherenciacon lostipos de descuento del sector publico. Larentabilidad internaprivadavaria
enormementey esamenudo mucho mayor.

27 Paises del Anexo B: Grupo de paisesincluidosen el Anexo B del Protocol o de Kyoto que han acordado un objetivo parasus
emisionesde gases de efecto invernadero. Dicho grupoincluyetodoslos Paisesdel Anexoll (tal y como seenmendéenel
afo 1998) excepto Turquiay Belarls.

% Paises del Anexo |: Grupo de paises incluidos en €l Anexo | de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre €l
Cambio Climético. Este grupo incluye todos los paises desarrollados de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (OCDE) y aquellos con economiasen transicion.
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en que estas estimaciones de costos podrian cambiar a) si los métodos se mejorany b) si
se aflojan algunas de las hipotesis de las simulaciones. Dichas hipétesis serefieren a
* Consideracion de las exenciones en €l comercio de permisos de emisiones, junto con
otras politicas y medidas
 Consideracion de diversas imperfecciones del mercado
* Consideracion de los cambios técnicos inducidos
* Inclusién de beneficios secundarios
* Oportunidades para dobles dividendos
* Inclusion de politicas para gases de efecto invernadero que no son CO, y fuentes no
energéticas detodos|os gases de efecto invernadero (por giemploel CH, delaagricultura)
 Efecto compensatorio de los sumideros.

Aunque las previsiones de las simulaciones indican que las vias de crecimiento
mundial del PIB a largo plazo no se ven afectadas en gran medida por las
medidas de mitigacion con miras a la estabilizacion, estas vias no muestran
las variaciones mas amplias que ocurren en periodos de tiempo mas breves,
en los sectores o0 en las regiones.

Las politicas publicas no previstas (‘arreglos rapidos’) con efectos repentinos
a corto plazo pueden costar a las economias mucho mas que las politicas
previstas con efectos graduales. Una incertidumbre clave en la magnitud de los
costos derivade laexistencia de planes de contingenciabien disefiados en caso de cambios de
palitica (como los ocasionados por un cambio repentino en la percepcion piblicadel cambio
climético). Otras incertidumbres clave respecto de los costos derivan de la posibilidad de
efectos rgpidos a corto plazo, que incluyen, o pueden incluir, reducciones repentinas en los
costosde procesosy productos con bajas emisiones de carbono, laadopcion de tecnologias
con emisiones bgjas y/o cambios hacia estil os de vida més sostenibles.

Las medidas de mitigacion y adaptacion a corto plazo podrian reducir los
riesgos. Debido alos grandes interval os propios del sistema climético ( ~100 afios para
el CO, atmosferico) y de la respuesta humana, las medidas de mitigacion y adaptacion a
corto plazo podrian reducir los riesgos. La inercia en la interaccion de los sistemas
climaticos, ecol 6gicosy socioecondmicos es uno delos principa es motivosde lasventgjas
de las medidas anticipadas de adaptacion y la mitigacion.

Laadaptacion puede servir de complemento ala mitigacion en una estrategia
economicaparareducir los riesgos asociados con el cambio climético; juntas
pueden contribuir alograr los objetivos del desarrollo sostenible. Algunasvias
futuras que se centran en los componentes socia es, econdmicosy ambientalesdel desarrollo
sostenible pueden dar como resultado emisiones de gases de efecto invernadero menores
guelasdeotrasvias, por |0 que también podrian ser menores el grado de politicasy medidas
adicionales necesario para alcanzar un nivel determinado de estabilizacion, y los costos
asociados. Unaincertidumbre clave derivade lafalta de conocimientos apropiados sobre
lasinteraccionesentreel cambio climéticoy otras cuestionesambientalesy lasimplicaciones
socioecondmicas conexas. Un problemaafin eslarapidez del cambio en laintegracidn delos
principal es conveniosy protocol os asociados con € cambio climéatico (como los que abordan
e comerciomundia, lacontaminaciontransfronteriza, ladiversidad biol 6gica, ladesertificacion,
€l agotamiento del ozono estratosférico, y la salud y seguridad aimentaria humanas).
También existen incertidumbres sobre la rapidez con que cada uno de los paises ha de
integrar los conceptosdel desarrollo sostenible en los procesos de fordmulaci 6n de politicas.

Las vias de desarrollo que atienden a los objetivos de desarrollo sostenible
pueden dar como resultado menores niveles de emisiones de gases de efecto
invernadero. Enlaactualidad se estan adoptando, en |os paises desarrollados y los paises
en desarrollo, las decisiones fundamental es sobre las vias futuras de desarrollo y € futuro
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° P1.9 & P8.21-28

e P5.22, P7.25, & P8.26
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9.42

del clima. Se dispone de informacion para ayudar a los responsables de la adopcion de
decisionesaevaluar |os beneficiosy costos de laadaptacién y mitigacion sobre unagama
de opciones y vias para € desarrollo sostenible. La adaptacion preventiva podria tener
costos menores que la adaptacion reactiva. La mitigacion del cambio climatico puede
reducir y retardar los efectos, disminuyendo los dafios y dando alas sociedades humanas,
los animalesy las plantas méas tiempo para adaptarse.

Labor futura

Se ha avanzado mucho en el marco del TIE en muchos aspectos del
conocimiento necesario para entender el cambio climatico y las respuestas
humanas frente a él. Sin embargo, existen algunos aspectosimportantes que necesitan
seguirse estudiando, en particular:
 Ladetecciony atribucion del cambio climético
« El conocimiento y la prediccion de los cambios climéaticos a escalaregional y de los
fendmenos climéticos extremos
* Lacuantificacion delosimpactos del cambio climético anivel mundial, regiona y local
 El andlisis de las actividades de mitigacién y adaptacion
« Laintegracion detodos|os aspectos de la cuestion del cambio climético en estrategias
parad desarrollo sostenible
 Unasinvestigaciones completas eintegradas en apoyo deladefinicién lo que constituye
exactamente una interferencia peligrosa antropogénica con el sistema climético’.

Pregunta 9

GTITIE RRP, GTII TIE
RRP, & GTIII TIE RRP
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