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Introduccion

De conformidad con ladecision tomadaen su X1112Reunién (Maldivas, 22 y 25-28 de septiembre
de 1997) y otras decisiones posteriores, el IPCC decidio:

* Que seincluyera un Informe de sintesis como parte de su Tercer Informe de Evaluacion.

* Quee€ Informe de sintesis aporte un resumen e integre lainformacién contenida en el Tercer

* Informe de Evaluacion, de importancia politica pero sin carécter preceptivo, y se base en
todos los informes anteriores del |PCC aprobados y aceptados que aborden una amplia serie
de preguntas clave de importancia politica pero sin caracter preceptivo.

» Que las preguntas se elaboren previa consulta con la Conferencia de las Partes (CdP) en la

 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMCC).

L as siguientes nueve preguntas se basan en las contribuci ones delos gobiernosy fueron aprobadas
por el IPCC en su XV Sesién (San José, Costa Rica, 15-18 de abril de 1999).

Informe de sintesis

Pregunta 1

¢, Como puede contribuir el analisis cientifico, técnico y socioeconémico a
la determinacién de los factores que constituyen una interferencia
antropogénica peligrosa con el sistema climéatico, tal y como hace
referencia el Articulo 2 de la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico?

Las ciencias naturales, técnicas y sociales pueden proporcionar la
informacidn esencial y las pruebas necesarias para decidir qué es
una ‘interferencia antropogénica peligrosa en el sistema climatico’.
Al mismo tiempo, dicha decision constituye un juicio del valor
determinado mediante procesos sociopoliticos, teniendo en cuenta
factores como el desarrollo, la equidad y la sostenibilidad, ademas
de laincertidumbre y el riesgo.

Las bases para determinar lo que constituye una ‘interferencia antropogénica
peligrosa’ varian segun las regiones, y dependen tanto de la naturaleza y
consecuencias locales de los impactos del cambio climatico como de la capacidad
de adaptacion disponible para hacer frente a ese cambio. También dependen de
lacapacidad de mitigacion,ya que tanto la magnitud como lavelocidad del cambio
son factores importantes. No hay un conjunto ideal de politicas que pueda ser aplicado de
forma universal. Es importante tener en cuenta la solidez de las diferentes medidas politicas
frenteaunaserie de posibilidadesfuturas, y el grado en que dichas politicas climaticas especificas
se pueden integrar con las politicas de desarrollo sostenible mas generales.

ElTercer Informe de Evaluacion (TIE) proporciona unaevaluacion de nuevos datos
y pruebas cientificas que puedan ayudar a los responsables de formulacién de
politicas que deben determinar lo que constituye una‘interferencia antropogénica
peligrosa en el sistema climatico’. En primer lugar, proporciona unas nuevas proyecciones
sobrelas concentracionesfuturas de gases de efecto invernadero en laatmaésfera, pautasregionales
y mundiales de cambiosy lavelocidad de |os cambios en las temperaturas, |as precipitaciones, €l
nivel del mar y los fendbmenos climaticos extremos. También examinala posibilidad de cambios
repentinos e irreversibles en la circulacion de los océanos y en las principales capas de hielo. En
segundo lugar, suministraunaeval uacién delosimpactos biofisicosy socioeconémicosdel cambio
climético, enlo que serefiere alos riesgos asistemas Uinicos y amenazados, |0s riesgos asociados
con fendmenos meteorol 6gi cos extremos, ladistribucién de losimpactos, |osimpactos agregados
y losriesgos de fendmenos agran escalay de grandesimpactos. En tercer lugar, proporcionauna
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evaluacién sobre las posibilidades de lograr una amplia gama de niveles de concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero mediante medidas de mitigacién, asi como
informacidn sobre cdmo se puede reducir la vulnerabilidad mediante la adaptacidn a cambio.

Un enfoque integrado del cambio climatico tiene en cuenta la dinamica del ciclo e P17
completo de causas y efectos interrelacionados en todos los sectores afectados

(véase la Figura RRP-1). El TIE proporcionainformacion y pruebas de importancia politica

enlo que serefiereatodos|os cuadrantes delaFiguraRRP-1. Unaimportante nuevacontribucion

del Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (IEEE) fue el estudio de vias alternativas de

desarrollo y las emisiones relacionadas de gases de efecto invernadero. El TIE evalUad trabajo

preliminar sobre los vinculos entre adaptacién, mitigacién y vias de desarrollo. Sin embargo, el

TIE no ofrece una evaluacién totalmente integrada sobre el cambio climético ya que nuestros
conocimientos de dicho problema son todavia incompletos.

Laadopcion de decisiones sobre el cambio climético es esencialmente un proceso e P1.8
secuencial que se desarrolla en condiciones de incertidumbre general. En este
proceso se debe trabajar en condiciones de incertidumbre que incluyen los riesgos de cambios
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Figura RRP-1: Cambio climatico—un marco integrado. Representacion esquematica y simplificada de un P1 Figura 1-1

marco de evaluacion integrado para la consideracion de los cambios climaticos antropogénicos. Las flechas
amarillas muestran 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. Véase una descripciéon més detallada de este marco, al pie de la Figura 1-1.
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irreversiblesy/o no lineales, ponderar | os riesgos de medidas excesivas o insuficientes, y considerar
en detallelas consecuencias (ambientalesy econémicas), su probabilidad, y laactitud delasociedad
frente a dichos riesgos.

El cambio climatico forma parte de la cuestion mas general del desarrollo
sostenible. Por esto, las politicas climaticas pueden ser mas eficaces cuando se
integran en estrategias mas amplias concebidas para hacer mas sostenibles las
vias de desarrollo nacional y regional. Esto sucede porque losimpactos de lavariabilidad
y los cambios del clima, las respuestas de politicaa problema, y €l desarrollo socioeconémico
asociado afectan ala capacidad de los paises para alcanzar objetivos sostenibles de desarrollo.
De manera inversa, la persecucion de estos objetivos tendra un efecto en las posibilidades y
resultados de las politicas climaticas. En particular, las caracteristicas socioecondémicas y
tecnoldgicas de las diferentes vias de desarrollo determinarédn en gran medida las emisiones, la
velocidad y magnitud del cambio climético, sus impactos, la capacidad para adaptarse y la
capacidad para mitigar sus consecuencias.

El TIE evalta la informacion disponible sobre el tiempo, las oportunidades, los
costos, beneficios e impactos de varias opciones de mitigacién y adaptacion.
Indica que existen oportunidades para que los paises que actten de forma independiente y en
cooperacion con otros, puedan reducir los costos de mitigacion y adaptacion, y asegurar los
beneficios asociados con € desarrollo sostenible.

Informe de sintesis

Pregunta 2

(@) ¢Cuales 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 fenébmenos naturales? ¢En qué nos
basamos para definir esta atribucion de responsabilidades?

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

El sistema climatico del planeta ha cambiado de manera importante
a escalanacional y mundial desde la época preindustrial, y algunos
de estos cambios se pueden atribuir a actividades humanas.

Las actividades humanas han hecho aumentar las concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero y aerosoles desde la época preindustrial. Las
concentraciones atmosféricas de |os principal es gases antropogeéni cos de efecto invernadero —
como €l dioxido de carbono (CO,), & metano (CH,), € oxido nitroso (N,O), y & ozono (O,)
troposférico— alcanzaron los niveles més altos jamas registrados durante €l decenio de 1990,
debido principalmente al consumo de combustiblesfosiles, laagricultura, y cambiosen el uso de
las tierras (véase el Cuadro RRP-1). El forzamiento radiactivo proveniente de los gases
antropogénicos de efecto invernadero es positivo, aunque queda una pequefia gama de
incertidumbre; el de los efectos directos de los aerosoles es negativo y mas reducido y el
forzamiento negativo procedente de los efectos indirectos de |los aerosoles en las nubes puede
que ser elevado, aunque aln no se ha cuantificado bien.

Un nimero cada vez mayor de observaciones ofrecen una visién cada vez mas
completadel calentamiento de laTierray de otros cambios en el sistema climatico
(véase el Cuadro RRP-1).
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Cuadro RRP-1 | Cambios en la atmésfera, clima y sistema bioldgico 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 O3

Concentraciones atmosféricas de HFC,
PFC, y SF¢

288 ppm durante el periodo 1000-1750 a 368 ppm en el aiio 2000 (31 £ 4 por ciento de aumento).

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.

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

270 ppb durante el periodo 1000-1750 a 316 ppb en el afio 2000 (aumento del 17 £ 5 por ciento).
Aumento del 35 + 15 por ciento entre los afios 1750- 2000, con variaciones segun las regiones.
Una disminucion en los afios 1970- 2000, con variaciones segun la altitud y latitud.

Aumento en todo el mundo durante los tltimos 50 afios.

Temperatura media mundial de la
superficie

Temperatura en la superficie del
Hemisferio Norte

Temperatura diurna de la superficie

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).

Aumento durante el siglo XX mas que en otro siglo de los tltimos 1.000 afios; el decenio
de 1990 ha sido el mas célido del milenio (probable).

Disminucion en el periodo 1950-2000 en las zonas terrestres; las temperaturas minimas

nocturnas han aumentado el doble de las temperaturas maximas diurnas (probable).

Dias calurosos/indice de calor Aumento (probable).

Dias de frio/heladas Disminucion en casi todos las zonas terrestres durante el siglo XX (muy probable).

Precipitaciones continentales 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).

Precipitaciones fuertes Aumento en latitudes medias y altas en el Norte (probable).

Frecuencia e intensidad de las sequias 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.

Recuadro RRP-1 | Indicaciones sobre confianza y probabilidad.

° P2 Recuadro 2-1

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 conclusién 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: practicamente 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.

Es muy probable que, a escala mundial, el decenio de 1990 fuera el periodo mas
calido, y 1998, el afio mas caluroso, segun los registros instrumentales (1861—
2000) (véase el Recuadro RRP-1). El aumento de la temperatura de la superficie terrestre
durante el siglo XX en el Hemisferio Norte ha sido probablemente superior a de cuaquier otro
siglo en los Ultimos mil afios (véase el Cuadro RRP-1). En el Hemisferio Sur, los datos paralos
afos antes de 1860 son muy incompl etos, por lo que esdificil comparar €l calentamiento reciente
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Informe de sintesis

Cuadro RRP-1

Cambios en la atmdsfera, clima y sistema biol6gico terrestre durante el siglo XX.2

Indicadores

Cambios observados

Media mundial del nivel del mar

Duracion 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

Fenomenos asociados con El Nifio
Epoca de crecimiento

Area de distribucion de plantas y animales

Cria, floracién y migracion

Decoloracion de arrecifes de coral

Pérdidas econdmicas relacionadas con
fendémenos meteoroldgicos

Aumento a una velocidad media anual de 1 a 2 mm durante el siglo XX.

Disminucion de unas 2 semanas en el siglo XX, en las latitudes medias y altas del
Hemisferio Norte (muy probable).

Disminucion en un 40 por ciento en los tltimos decenios desde finales del verano a
principios del otofio (probable) y disminucién de su extension en un 10-15 por ciento
desde el decenio de 1950, en primavera y verano.

Retiro generalizado durante el siglo XX.

Disminucion de su extension en un 10 por ciento desde que se registran observaciones por
satélite en los afios 1960 (muy probable).

Fusidn, calentamiento y degradacion en las zonas polares, subpolares y regiones montafiosas.

Mayor frecuencia, persistencia e intensidad durante los ultimos 20-30 afios, en relacion
con los ultimos 100 afios.

Aumento de 1 a 4 dias por decenio durante los ultimos 40 afios en el Hemisferio Norte,
especialmente en las latitudes altas.

Desplazamiento de plantas, insectos, pajaros y peces hacia los polos o hacia altitudes mas altas.

Adelanto de la floracion, la llegada de las primeras aves, la época de cria y la aparicion de
los insectos en el Hemisferio Norte.

Aumento de la frecuencia, especialmente durante los fendmenos asociados con El Niflo.

Aumento de las pérdidas mundiales, ajustadas a la inflacion, en un orden de magnitud
durante los ultimos 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.

a Este cuadro so6lo 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 evaluan de forma
explicita. Un cuadro idéntico en el Informe de sintesis del TIE contiene referencias cruzadas a los informes del GTI y del GTIL.

conloscambiosproducidosenlosUltimos 1.000 afios. L os cambios detemperaturano se han producido
de manera homogénea en todo el mundo, sino que han variado segun las diferentes regiones y

diferentes partes de la bgja atmosfera.

Existen pruebas nuevas y méas convincentes de que lamayor parte del calentamiento

observado durante los ultimos 50 afios se puede atribuir a actividades humanas. Los
estudiosde deteccion y atribuci dn han encontrado s steméti camente pruebas de sefial es antropogénicas
enlosregistros climéticosdelos tltimos 35 a50 afios. Estosestudiostienen en cuentalasincertidumbres
sobre el forzamiento antropogénico producido por los aerosoles de sulfato y por otros factores
naturales (volcanes y radiacién solar), pero no recogen los impactos de otros tipos de aerosoles
antropogeénicos y de cambios en €l uso de las tierras. El forzamiento debido a los sulfatos y a
fendmenos naturales es negativo en este periodo y no puede explicar € caentamiento, mientras que
lamayoriade estos estudios determinan que, durantelos tltimos 50 afios, lavel ocidad y lamagnitud
estimadas del calentamiento debido Unicamente alos gases de efecto invernadero son comparables
conel calentamiento observado, oincluso lo superan. Lamejor correspondenciaentrelassimulaciones
y las observaci ones durante | os Glitimos 140 afios se encuentra cuando se combinan todos|osfactores
naturales y antropogeénicos, como se desprende de la Figura RRP-2.

Los cambios en nivel del mar, las zonas cubiertas por las nieves, la extensién de

las capas de hielo y la precipitacidon guardan relacién con un clima cada vez mas

IPCC Tercer Informe de Evaluacién
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Comparacion entre las simulaciones y las observaciones del aumento de temperatura

desde el ano 1860
Anomalias de temperatura en °C Anomalias de temperatura en °C
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Figura RRP-2: La simulacién de la variacion de temperaturas (°C) y la comparacion de los resultados P2 Figura 2-4

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

cambios. Se puede utilizar una simulacién climética para simular los cambios de temperatura debidos a factores naturales y antropogénicos. Las
simulaciones representadas por la banda en a) se basaron Gnicamente en forzamientos naturales: variaciones solares y actividad volcanica. Las
gue se muestran en la banda b) se basaron en forzamientos antropogénicos: gases de efecto invernadero y una estimacioén de aerosoles de sulfato,
y las abarcadas por la banda c) se basaron en forzamientos naturales y antropogénicos. Podemos ver en b) que la incorporacion de forzamientos
antropogénicos proporciona una explicacion 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 en alguna manera.

caliente cerca de la superficie terrestre. Entrelos gjemplos de este fendmeno seincluyen
un ciclo hidrol égico més activo, con precipitacionesmésintensasy con distintas pautas, laretirada
generalizada de glaciaresno polares, el ascenso del nivel del mar y un aumento delatemperatura
marina, y unadisminucion de las superficies nevadas y de las capas de hielo marino, tanto en su
extensién como en su espesor (véase el Cuadro RRP-1). Por gjemplo, es muy probable que €l
calentamiento del siglo XX haya contribuido de maneraimportante a la elevacion observada en
€l nivel del mar, através de la expansion térmica de los océanos y la fusion generalizada de los
hielos terrestres. Con los limites de las incertidumbres actuales, las simulaciones y las
observaciones coinciden en la falta de una acel eracion importante en la elevacion del nivel del
mar durante el siglo XX. No se haregistrado ningin cambio en laextension general deloshielos
marinos en laregidn antérticaentre 1978 y 2000. Ademas, debido alos andlisis contradictoriosy
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la informacién insuficiente, no es posible evaluar 1os cambios en la intensidad de los ciclones
tropicales y extratropicales, y ni de las tormentas locales en latitudes medias. Algunos de los
cambios observados son de tipo regional, y otros pueden ser fruto de variaciones climaticas
internas, forzamientos naturales, o actividades humanas regionales, y no pueden atribuirse
exclusivamente a lainfluencia humana a escala mundial.

Los cambios observados en los climas regionales han afectado a
muchos sistemas bioldgicos y fisicos, y existen indicios preliminares
gue sugieren que los sistemas sociales y econdmicos también se
han visto afectados.

Los recientes cambios regionales en el clima, sobre todo los aumentos de
temperatura, han afectado ya a los sistemas hidrolégicos, asi como a los
ecosistemas terrestre y maritimo en muchas partes del mundo (véase el Cuadro
RRP-1). Los cambios observados en estos sistemas! guardan coherencia en las diferentes
localidades y/o regiones'y coinciden con los efectos proyectados de |os cambios de temperaturas
regionales. Laprobabilidad de que |os cambios observados en ladireccion esperada (sin referirse
a su magnitud) puedan producirse por pura casualidad es infima.

El incremento de los costos socioecondémicos relacionados con los dafios
ocasionados por fenémenos meteoroldgicos y variaciones regionales del clima
indicaque somos cadavez méas vulnerables alos cambios climaticos. Unasindicaciones
preliminares sugieren que algunos sistemas sociales y econdmicos se han visto afectados por los
aumentos recientes en inundacionesy sequias, y hahabido mayores pérdidas econdémicas debidas
afendmenos meteorol bgicos catastréficos. Sin embargo, como estos s stemastambi én seven afectados
por los cambios en |os factores socioecondémicos, tales como |os desplazamientos demogréficos
y los cambios en el uso de lastierras, resulta dificil cuantificar 1os impactos relacionados con el
cambio climatico (ya sea antropogénico o natural) y con |los factores socioeconémicos.

Informe de sintesis

e P2.25-26

Pregunta 3

¢, Qué se conoce sobre las consecuencias climaticas, ambientales y
socioecondmicas durante los préoximos 25, 50 y 100 afios, tanto a escala
mundial como a escala regional, que estan asociadas con la gama de
emisiones de gases de efecto invernadero que se proyectan en los
escenarios descritos en el TIE (en caso que no hubiera intervenciones de
politica climatica)?

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 y costos y beneficios de los cambios en el clima y la
composicién 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 para la adaptacion, al cambio incluidos los costos,
beneficios y los retos que se presentan

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

P

1 Existen 44 estudiosregional es sobre més de 400 plantasy animales, sobretodo enAméricadel Norte, Europay enlaregion
polar Sur, por periodos que varian de 20 a 50 afios. También hay 16 estudios regionales que se ocupan de cerca de 100
procesos fisicosen lamayor parte delasregiones del mundo, y cubren periodos de 20 a 150 afios.
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En todos los escenarios de emisiones proyectados por el IPCC se
prevé que tanto las concentraciones de dioxido de carbono como la
temperatura media de la superficie del planeta y el nivel del mar
aumenten durante el siglo XXI.2

Para los seis escenarios ilustrativos de emisiones del IEEE, la concentracion
proyectadade CO, en el afio 2100 oscila entre 540y 970 ppm, comparada con cerca
de 280 ppm en la época preindustrial, y cerca de 368 ppm en el afio 2000. Las
diferentes hipétesis socioecondmicas (demogréficas, sociales, econdmicas y tecnoldgicas) den
como resultado niveles diferentes de gases de efecto invernadero y aerosoles en e futuro. Unamayor
incertidumbre, sobre todo respecto ala persistencia de |os procesos actual es de eliminacion (los
sumiderosde carbono) y lamagnitud del impacto delarespuestaclimaticaen labiosferaterrestre,
produce una variacion de —10 a+ 30 por ciento en la concentracién estimada en cada escenario
para € afio 2010. Por lo tanto, la gamatotal seria de 490 a 1.260 ppm—de un 75 a un 350 por
ciento por encima de la concentracién del afio 1750 (época preindustrial). Se proyecta que las
concentraciones de |os gases principal es de efecto invernadero que no son CO, haciael afio 2100
varien considerablemente en los seis escenarios ilustrativos del |1EEE (véase la Figura RRP-3).

Las proyecciones que utilizan los escenarios de emisiones del IEEE en una gamade
simulaciones climaticas den como resultado un aumento de latemperatura media
de la superficie del planeta de 1,4-5,8 °C en el periodo 1990-2100. Esta cantidad
es de 2 a 10 veces superior al valor central del calentamiento observado durante
el siglo XX,y es muy probable que la velocidad proyectada del calentamiento no
tenga precedentes durante, al menos, los Ultimos 10.000 afios, basandonos en
datos del paleoclima. Se proyectaque los aumentos de temperatura sean mayores
gue los estimados en el Segundo Informe de Evaluacién (SIE), que estaban
comprendidos entre 1,0 a 3,5°C y se extrajeron de seis escenarios del 1S92. Las
mayorestemperaturas proyectadasy lagamamas amplia se deben principal mente alas emisiones
inferiores de dioxido de azufre (SO,) proyectadas en los escenarios del |EEE en comparacion
conlosescenarios1S92. Durantelos periodos 1990-2025 y 1990-2050, los aumentos proyectados
son de 0,4-1,1°C y 0,8-2,6°C respectivamente. Para el afio 2100, lagamade las respuestas de la
temperaturadelasuperficiedd planetaenlasdiferentessmulacionescliméticasparael mismo escenario
de emisiones es comparable ala gama de |os diferentes escenarios de emisiones del |EEE parauna
simulacién climatica Unica. La Figura RRP-3 indica que los escenarios del |EEE que dan como
resultado emisiones mésimportantes muestran las mayores proyecciones de aumento detemperatura.
Es muy probable que casi todas |as zonas terrestres se calienten més répidamente que la media
mundial, especialmente durante las zonas situadas en latitudes septentrionales altas en invierno.

Se proyecta que durante el siglo XXI, aumente la precipitacion media anual en
todo el mundo pero que a escalaregional los aumentos y las disminuciones sean
generalmente de un 5-10 por ciento. Es probable que las precipitaciones aumenten en las

Figura RRP-3: Las diferentes hip6tesis socioeconémicas de los escenarios del IEEE tienen como resultado
niveles diferentes de emisiones futuras de gases de efecto invernadero y aerosoles. Estas emisiones

e P3.6-7 & P3.11

° P3.8 & P3.12

P3 Figura 3-1

alteran a su vez las concentraciones de dichos gases y aerosoles en la atmdsfera, lo que lleva a unos cambios de los forzamientos radiativos del
sistema climatico. Los forzamientos radiativos producidos por los escenarios del IEEE llevan a un aumento de la temperatura y una elevacion del
nivel del mar, lo que tiene a su vez otra serie de efectos secundarios. Los escenarios del IEEE no incluyen iniciativas climéaticas adicionales ni la
probabilidad de que se produzcan. Como los escenarios del IEEE s6lo estuvieron disponibles muy poco tiempo antes de la finalizacion del TIE, la
evaluacion de los impactos se funda aqui en simulaciones climaticas que tienden a basarse en escenarios de cambios climaticos en equilibrio (por
ejemplo 2xCO,), y sélo una serie relativamente pequefia de experimentos utilizan un escenario provisional de aumento anual de CO, del 1 por
ciento, o los escenarios utilizados por el SIE (como la serie 1S92). Los impactos pueden, a su vez, afectar las vias de desarrollo socioeconémico,
por ejemplo, a través de la adaptacion y la mitigacién. Los recuadros marcados con un tono mas oscuro en la parte superior de la Figura muestran
como se relacionan los diferentes aspectos con el marco de evaluacion integrado para el examen del cambio climatico (véase la Figura RRP-1).

2 Lasproyeccionesdelavariabilidad del clima, fendmenosextremosy cambiosrepentinos/no lineal essetratan enlaPregunta4.
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El conjunto de guién y escenario A1 describe
un mundo futuro con un muy rapido crecimiento
econdmico, 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
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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
energético. Los tres grupos en A1 se distinguen
por un énfasis en las tecnologias: con alto
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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,
o0 la aplicacién de niveles parecidos de mejora
a todas las fuentes de energia y tecnologias
para usos finales).
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Forzamientos radiativos

Cambio
climatico

Cambio de temperatura y nivel del mar
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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.

El conjunto de guion 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 incorporacién 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 climaticas adicionales.

El con{'unto de guidn y escenario B2 describe
una situacién en donde se pone énfasis en las
soluciones locales para la sostenibilidad
econoémica, 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 situacion
local y regional.
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regiones situadas en latitudes atas tanto en verano como en invierno. También se proyectan
aumentos en latitudes septentrionales medias, en la zona tropical de Africay en el Antértico
durante el invierno, y en el Asiameridional y oriental en verano. Las precipitaciones durante el
invierno continuaran descendiendo en Australia, América Central y Africa meridional. Es muy
probable que en la mayoria de las zonas en donde se proyecta un aumento de la precipitacion
media se observen mayores variaciones de precipitaciones de un afio a otro.

Se proyectaque los glaciares y las capas de hielo continlien su retirada generalizada
durante el siglo XXI. Se prevé que en € Hemisferio Norte disminuyan ain més la capa de
nieve, el permafrost, y la extension del hielo marino. Es posible que la placa de hielo antéartica
aumente su masa, mientras que la de Groenlandia la pierda (véase la Pregunta 4).

Se proyecta que el nivel medio mundial del mar se eleve en un 0,09-0,88 m entre
los afios 1990 y el 2100 para la gama completa de escenarios del IEEE, pero con
importantes variaciones regionales. Estaelevacion se debe en primer lugar al aumento de
latemperatura de los océanos y lafusion de los glaciares y |as capas de hielo. Paralos periodos
19902025 y 1990-2050, la elevacion proyectada es de 0,03-0,14 m y de 0,05-0,32,
respectivamente.

El cambio climatico proyectado tendra consecuencias ambientales y
socioeconOmicas positivas y negativas, pero cuanto mayores sean
los cambios climaticos y su ritmo, predominaran los efectos negativos.

Los impactos adversos seran méas graves cuanto mayores sean las emisiones
acumuladas de gases de efecto invernadero y sus consiguientes cambios climaticos
(confianza media). Aunque en algunas regiones y sectores puede haber efectos positivossi el
cambio climético esescaso, lamagnitud de estos beneficios deberiadisminuir amedidaqued cambio
climé&tico seagrave. Por € contrario, se proyectaque lagravedad y magnitud delos efectos adversos
aumente junto con el grado de cambio climético. Si se considera por region, se proyecta que los
efectos adversos predominen en gran parte del mundo, especialmente en las zonas tropicales y
subtropicales.

Segun las proyecciones, en general el cambio climatico deberia aumentar los
peligros parala salud humana, sobre todo en la poblaciéon con menores recursos
econdmicos en paises tropicales y subtropicales. El cambio climatico puede afectar
directamente a la salud humana (menos problemas relacionados con € frio en paises calidos,
pero aumento de los problemas por el calor; pérdida de vidas humanas por inundaciones y
tormentas) e indirectamente por cambios en la gama de enfermedades transmitidas por vectores
(como las producidas por mosquitos),® en los elementos patégenos del agua, la calidad del agua
y del aire, y ladisponibilidad y calidad de los alimentos (confianza media a alta). L os impactos
reales sobre la salud estaran muy influidos por las condiciones ambientales locales y las
circunstancias socioeconémicas, y por lagamade opciones de adaptacién socia es, institucional es,
tecnoldgicas y de comportamiento para disminuir las amenazas ala salud.

La productividad ecoldgica y la diversidad bioldgica se veran alteradas por los
cambios climaticos y la elevacién del nivel del mar, con un riesgo creciente de
extincion de algunas especies vulnerables (confianza media a alta). Se proyecta
gue aumenten los problemas graves en | os ecosi stemas debido afactores como incendios, sequias,
plagas, invasi6n de especies, tormentasy descol oramiento de los coral es. L os problemas causados
por el cambio climatico, cuando se afladen a otros que sufren los sistemas ecol 6gicos, pueden
causar dafios muy significativos o incluso la pérdida total de algunos ecosistemas Unicos y la

3 Ocho estudios han realizado simulaciones de | os efectos de cambi os climéticos en este ti po de enfermedades—cinco sobre
paludismo y tres sobre el dengue. Siete utilizan enfoques biol dgicos o basados en procesos, y uno utiliza un enfoque
empirico o estadistico.

Informe de sintesis
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extincion de especies en peligro. El incremento de las concentraciones de CO, hade aumentar la
productividad neta de las plantas, pero los cambios climaticosy las variaciones en |os regimenes
asociadas con estos cambios pueden llevar aun aumento o descenso de la productividad neta de
los ecosistemas (confianza media). Algunas simulaciones mundial es proyectan que la absorcion
neta de carbono por |os ecosistemas terrestres aumente durante la primera mitad del siglo XXI,
para estabilizarse o disminuir posteriormente.

Las simulaciones de cultivos de cereales indican que en algunas zonas templadas
la produccion potencial aumenta con pequefios aumentos de temperatura, pero
disminuye si los cambios son grandes (confianza de media a baja). En la mayoria de
las zonas tropicales y subtropicales, se proyecta que el rendimiento de las cosechas
disminuya con lamayoriade los incrementos de temperatura previstos (confianza
media). S ademas existe unaimportante disminucion delas preci pitaciones en sistemastropicales/
subtropicales secog/hiimedos, ladisminucion del rendimiento enlas cosechas seraalin masevidente.
Estas estimaciones tienen en cuenta algunas respuestas adaptativas por parte de los cultivadores
y losefectos beneficiosos delafertilizacion con CO,, pero no losimpactos del aumento proyectado
de las plagas y los cambios extremos de clima. Se sabe muy poco sobre la capacidad de los
ganaderos para adaptar sus ganados a los problemas fisiolégicos asociados con los cambios
climéticos. Se proyecta que el aumento de varios °C hara que suba el precio de los alimentos en
todo el mundo, lo que puede incrementar el riesgo de hambre en las poblaciones vulnerables.

El cambio climético ha de agravar la escasez de agua en muchas zonas del mundo
en que ese recurso ya es insuficiente. En general la demanda de agua estd aumentando
debido al crecimiento demografico y a desarrollo econdmico, pero en algunos paises esta
disminuyendo, graciasaunamayor eficaciaen su utilizacion. Se proyectaque el cambio climético
reduzca en gran medidalas reservas de agua disponibles (como se refleja en | as proyecciones de
la escorrentia) en muchas de las zonas mundiales en que actualmente es insuficiente, pero que
aumente en otras (confianza media) (véaselaFiguraRRP-4). Lacalidad del aguadulce se podria
ver degradada por la subida de latemperatura del agua (confianza alta), en algunasregionesello
podria estar compensado con un aumento del caudal.

Se estima que los efectos agregados en el sector comercial, medidos por los
cambios en el Producto Interno Bruto (PIB), sean negativos en muchos paises en
desarrollo en todos los escenarios de un aumento de latemperatura media mundial
(confianza baja), y se prevé que en los paises desarrollados sean mixtos si el
aumento de temperaturas es de tan sélo unos pocos °C (confianza baja), y
negativos si el calentamiento es mayor (confianza de media a baja). En estas
estimaciones generalmente no se tienen en cuenta los efectos de los cambios en la variabilidad
climéticay fendbmenos extremos, no se contemplan los impactos de las diferentes velocidades
del cambio climéatico y sdlo se consideran parcial mente los impactos sobre bienesy servicios no
comercializados en el mercado, y se incluyen las ganancias que pueden experimentar algunos
como la compensacién de las pérdidas sufridas por otros.

La poblaciéon que vive en pequefias islas y/o en zonas costeras bajas corre un
gran riesgo de sufrir graves consecuencias sociales y econémicas derivadas del
ascenso del nivel del mar y los episodios de tormentas. Muchos asentamientos humanos
estaran méas expuestos a un aumento de la erosion e inundaciones costeras, y decenas de milesde
personas que viven en deltas, zonas costeras bajas 0 en pequefias islas corren el riesgo de ser
desplazadas de dichos lugares. También corren gran riesgo los recursos criticos para la
supervivencia en costas o islas, como las playas, aguas dulces, pesquerias, arrecifes y atolones
coralinosy los hébitat de especies silvestres.

Los impactos del cambio climatico recaeran de forma desproporcionada en los
paises en desarrollo y las poblaciones mas desfavorecidas de todos los paises,
lo que ha de aumentar aun mas las desigualdades en materia de salud y acceso

P3
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Figura SMP—4: Los cambios proyectados en la cantidad media anual de escorrentia para el afio 2050, en P3 Figura 3-5

relacién con lacantidad media de escorrentias de los afios 1961-1990, siguen en gran medidalos cambios

proyectados en las precipitaciones. Los cambios en las escorrentias se han calculado a partir de una simulacion hidrolégica que utiliza como
insumos las proyecciones climaticas de dos versiones de la simulacién general de circulacién atmosférica-oceanica del Centro Hadley (AOGMC)
para un escenario de un aumento de las concentraciones atmosféricas de CO, de un 1 por ciento: a) la media de conjunto 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, en el area
mediterranea, 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.

a alimentos adecuados, agua limpia y otros recursos. La poblacion de los paises en
desarrollo se encuentra expuesta de formageneral aun riesgo relativamente elevado de sufrir los
impactos adversos producidos por el cambio climatico. Ademés, la pobrezay otros factores crean
una serie de condiciones precarias para la adaptacion en la mayoria de los paises en desarrollo.

La capacidad de adaptacion puede reducir los efectos adversos del @) rs2s
cambio climatico y, a menudo, producir efectos beneficiosos
secundarios, pero no ha de evitar todos los dafos.
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Como respuesta al cambio climético se han identificado numerosas opciones de
adaptacién que podrian reducir sus efectos adversos y mejorar sus efectos positivos,
pero estas opciones pueden suponer costos. No se hafinalizado la cuantificacion de los
beneficios y costos y de su variacion en las diferentes regiones y entidades.

Un cambio climatico mas rapido y de mayores proporciones hade plantear mayores
problemas de adaptaciéon y mayores riesgos que un cambio mas lento y menos
marcado. Los sistemas naturales y humanos han desarrollado la capacidad de adaptarse a una
gamade condiciones climéticas, con un riesgo de dafios relativamente bajo, y unaatacapacidad de
recuperacion. Sin embargo, 10s cambios climaticos que tienen como resultado unamayor frecuencia
enlaproduccién defendmenos, fueradelos nivel eshistéricosregistrados en dichos s stemas, aumentan
el riesgo de dafiosgravesy unarecuperacionincompleta o incluso un desmoronamiento del sistema.

Pregunta 4

¢, Qué se sabe sobre la influencia regional y mundial de la creciente
concentracion atmosférica de gases de efecto invernadero y aerosoles, y
del proyectado cambio del clima inducido por el hombre en:

a. Lafrecuenciay magnitud de las fluctuaciones climéaticas, incluyendo
la variabilidad diaria, estacional, interanual y a lo largo de los decenios
de fendmenos como EIl Nifio/Oscilacion meridional y otros?

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

c. Elriesgo de cambios repentinos/no lineales, por ejemplo, en las fuentes
y sumideros de gases de efecto invernadero, la circulacion de los
océanos Yy 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 ecolégicos?

Se proyecta un aumento en la variabilidad climéatica y algunos
fenOmenos extremos.

Segun las simulaciones, se proyecta que un aumento en la concentracion de gases
de efecto invernadero tenga como resultado una variabilidad diaria, estacional,
interanual y a lo largo de decenios. Se prevé que en muchas zonas disminuya la gama de
temperaturas diurnas, y que haya una reduccion de lavariabilidad diaria de latemperaturadel aire
eninvierno, y un aumento delavariabilidad diariaen verano enlas zonasterrestres del Hemisferio
Norte. Muchas simulaciones proyectan un aumento de las condiciones mediastipo El Nifio en la
zonatropical del Pacifico. No se esté claramente de acuerdo sobre los cambios en la frecuencia
0 la estructura de las pautas oceénicas-atmosféricas que ocurren de manera natural, como la
Oscilacion del Atlantico Norte (OAN).

Las simulaciones proyectan que la creciente concentracién atmosférica de gases
de efecto invernadero tenga como resultado cambios en la frecuencia, intensidad
y duracion de fendmenos extremos, como un aumento de los dias calurosos, las
olas de calor y las precipitaciones fuertes, y una disminucion de los dias frios.
Muchos de estos cambios proyectados podrian provocar un aumento del riesgo de inundaciones
y sequias en muchas regiones, eimpactos predominantemente adversos en | os sistemas ecol 6gi cos,
los sectores socioecondmicosy lasalud humana (véase €l Cuadro RRP-2 paramésinformacion).
L os estudiosreali zados con simul aci ones de a taresol uci 6n sugieren que en a gunas zonas podrian
aumentar los vientos fuertes y laintensidad de |as precipitaciones de |os ciclones tropicales. No
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existe suficiente informaci 6n sobre cémo pueden cambiar los fenémenos meteorol gicos extremos
amuy pequefiaescala(como lastormentas, tornados, granizo, tormentas de granizo y reldmpagos).

El forzamiento de los gases de efecto invernadero en el siglo XXI
podria poner en marcha cambios posiblemente repentinos, a gran
escala, no lineales y de graves resultados en los sistemas fisicos y
bioldgicos en los préximos decenios como alo largo de los milenios,
con una amplia gama de probabilidades asociadas.

Algunos de los cambios proyectados repentinos y no lineales en los sistemas
fisicos y en las fuentes naturales y sumideros de gases de efecto invernadero
podrian ser irreversibles, pero no conocen cabalmente algunos de los procesos
subyacentes. Seprevéquelaprobabilidad deloscambios proyectados aumente con lavelocidad,

Cuadro RRP-2
RRP-1 del TIE GTII).

Ejemplos de fendmenos de variabilidad climética y episodios climaticos extremos, y ejemplos de sus impactos (Cuadro

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

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

Aumento (cada vez mayor) de las
temperaturas minimas, con menos dias
frios, dias con heladas y olas de frioP en
casi todas las zonas terrestres (muy
probable)

Aumento de las precipitaciones intensas
(muy probable) en muchas zonas

Aumento del clima seco estival en la
mayoria de las zonas interiores
continentales de latitud media, y del
riesgo asociado de sequias (probable)

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

Aumento de las sequias e inundaciones
asociadas con El Nifio en varias zonas
(probable) (véase también sequias y
episodios de precipitaciones intensas)

Aumento de la variabilidad en
precipitaciones monzdnicas en Asia
(probable)

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

Ejemplos representativos de impactos proyectados®
(todos con confianza alta de que se produzcan 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 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, debido a epidemias 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 dafios en ecosistemas costeros.

4 Estos efectos pueden disminuirse con medidas de respuesta apropiadas.
b Informacion del Resumen Técnico del TIE GTI (Seccién E.5).
¢ Es posible que haya cambios en la distribucion regional de los ciclones tropicales, pero ello no se han confirmado.
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magnitud y duracién del cambio climatico. Entre los jempl os de estos tipos de cambio figuran
los siguientes:

* Puede que se produzcan grandes cambios inducidos por € clima, enlos suelosy lavegetacidn, y
gueocurran otrosdebido aun aumento delasemisiones degasesde efecto invernadero provenientes
de plantasy suelos, y cambios en las propiedades de la superficie (por gjemplo, e albedo).

 Lamayoria de las smulaciones proyectan un debilitamiento de la circulacién termohalinaen los
océanos, con el resultado de unareduccion del transportede calor alaslatitudes altas europess,
pero ninguna muestra una paralizacion definitiva para finales del siglo XXI. Sin embargo,
més alla del 2100, algunas simulaciones sugieren que la circulacion termohalina se podria
paralizar completamente, y posiblemente de manerairreversible, en algunosdeloshemisferios,
s e cambio en el forzamiento radiactivo eslo suficientemente fuertey durael tiempo necesario.

 Esprobable quelaplacade hielo del Antartico aumente su masadurante el siglo XXI, perotras
un calentamiento sostenido podria perder unamasaimportantey, por consiguiente, contribuir
aunaelevacion del nivel del mar de varios metros durante 1os préximos 1.000 afios.

 En contraste con lo que ocurre con la placade hielo del Antértico, es probable quelaplacade
hielo de Groenlandia pierdamasadurante e siglo XX | y contribuyacon unos centimetrosala
elevacionde nivel del mar. Lascapasdehielo continuarén reaccionando d caentamiento climético,
y contribuiran alaelevacion del nivel del mar durante miles de afios después de estabilizarse €
clima. Las smulaciones climéticas indican que € cdentamiento mundia sobre Groenlandia sea
deunaatresveceslamediamundial. Lassimulacionesdelas capas de hielo proyectan que s un
calentamiento local de mas de 3°C se mantiene durante milenios, podria producirse lafusién
casi completadelaplacade hielo de Groenlandia, con una consiguiente elevacién del nivel del
mar deunos 7 m. Si un calentamiento mundial de 5,5° se mantuvieradurante 1.000 afios, lafusidn
delaplacade hielo de Groenlandia podriacontribuir alaelevacion del nivel del mar en unos3 m.

* Un calentamiento continuo aumentarialafusion del permafrost enlasregionespolares, subpolares
y montafiosas y podria hacer este terreno vulnerable a hundimientos y dedlizamientos, con los
consiguientesefectosen lasinfraestructuras, los cursoshidricosy losecosistemasdeloshumedal es.

Los cambios en el clima podrian hacer aumentar el riesgo de cambios repentinos
y no lineales en muchos ecosistemas, con efectos sobre su diversidad bioldgica,
productividad, y funcionamiento. Cuanto mayor sealamagnitudy lavelocidad del cambio,
mayor sera el riesgo de impactos adversos. Por g emplo:

* Loscambiosen losregimenes de ateracidny |os desplazamientos de habitat especificamente
adaptados a clima pueden causar el desmoronamiento de ecosistemas terrestres y marinos, a
cambiar radica mente su composiciony funcionamiento, y agravar € riesgo deextincién deespecies.

» Unincremento sostenido de latemperatura del aguade solo 1° C, ya sea solo o combinado con
otros problemas (como la contaminacion o el encenagamiento excesivos), podria hacer que
losarrecifesde coral expulsen susalgas (y se descoloren), eincluso que con €l tiempo mueran.

 El aumento detemperaturas por encimade un valor deumbral, que variade cultivo en cultivo,
puede afectar a etapas clave en el desarrollo de algunos cultivos (como la esterilidad de la
espiguilla en el arroz, la pérdida de viabilidad del polen en € maiz, y € desarrollo de los
tubérculos en las patatas) y menoscabar asi e rendimiento de dichos cultivos. Las pérdidas
econdmicas pueden ser de gran importancia s las temperaturas sobrepasan estos valores
criticos, incluso durante periodos cortos.

P4 | P5

Pregunta 5

¢, Qué se sabe sobre la inercia y las escalas temporales asociadas con
los cambios en los sistemas climaticos y ecoldgicos, y los sectores
socioeconOmicos y sus interacciones?

P5

Lainerciaes unacaracteristicainherente y extendida de lainteraccién
de los sistemas climaticos, ecoldgicos y socioeconémicos. Por lo

° P5.1-4, P5.8, P5.10-12,
& P5.14-17
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tanto, algunos impactos del cambio climatico antropogénico, pueden
tomar mucho tiempo antes de manifestarse y algunos pueden ser
irreversibles si el cambio climético no esta limitado en velocidad y
magnitud antes de que se sobrepasen pasen ciertos valores de umbral,
de los que se tienen escasos conocimientos.

La inercia en los sistemas climéaticos

La estabilizacion de las emisiones de CO, en niveles parecidos a los actuales no e P5.3 & P5.5
ha de llevar a la estabilizacion de la concentracién atmosférica de CO,, pero la
estabilizacion de las emisiones de gases de corta vida y de efecto invernadero—

por ejemplo, el CH,—si podria tener ese efecto dentro de unos decenios. La

estabilizacion de las concentraciones de CO, en un nivel precisa una reduccion fina de las

emisiones netas mundiales de CO, a un porcentgje minimo de las emisiones actuales. Cuanto

mas bajo sea el nivel elegido parala estabilizacion, mas pronto deben comenzar |as reducciones

de esas emisiones (véase la Figura RRP-5).

Tras la estabilizacion de las concentraciones atmosféricas de CO,y otros gases e P5.4
de efecto invernadero, se proyecta que latemperaturadel aire en la superficie terrestre

continlie elevandose unas décimas de grado por siglo, durante un siglo o incluso

mas, mientras que el nivel del mar puede continuar ascendiendo durante muchos

siglos (véase la Figura RRP-5). Debido al lento transporte de calor en los océanosy ala

lenta respuesta de las capas de hielo, precisan largos periodos para llegar a un nuevo equilibrio

del sistema climaético.

Algunos cambios en el sistema climatico—que es perfectamente posible que ocurran e P5.4 & P5.14-16
después del siglo XXl—podrian ser irreversibles. Por gemplo, una fusién importante
delas capas de hielo (véase la Pregunta 4) y cambios fundamental es en |as pautas de circulacion
delos océanos (véase la Pregunta4) podrian no ser reversibles durante muchas generaciones. El vaor
de umbral clave paraque ocurran cambios fundamentales en lacirculacién de los océanos podria
situarse a un nivel de temperaturamas bajo s el calentamiento fuerarapido, en vez de gradual.

Inercia en los sistemas ecoldgicos

Algunos ecosistemas muestran los efectos del cambio climatico de forma rapida, e P5.8 & P3 Cuadro 3-2
mientras que otros lo hacen mas lentamente. Por jemplo, ladecoloracion delosarrecifes

de coral puede ocurrir en una estacién excepcionalmente célida, pero organismos de larga vida

tales como los &rboles pueden ser capaces de sobrevivir durante decenios a un cambio de clima,

pero no de regenerarse. Ante un cambio climatico (incluyendo cambios en la frecuencia de

fendmenos extremos) | os ecosi stemas pueden deteriorarse como consecuenciade las diferencias

en los tiempos de respuesta de |as especies.

Algunas simulaciones del ciclo de carbono proyectan que laabsorcién netade carbono e P5.6-7
terrestre en el mundo puede alcanzar su punto maximo durante el siglo XXI, y
luego descender o estabilizarse. Laabsorcion netarecientede CO, en losecosi stemasterrestres
del mundo esresultado dedesfaseentreun megor crecimiento delasplantasy sumuertey descomposicion.
El crecimiento delas plantas en la actualidad ha mejorada en parte como resultado de | os efectos
fertilizantesy de un uso elevado de CO, y laacumulacion de nitrégeno, asi como los cambiosen €
climay enlosusosdelastierras. Estaabsorcion vaadisminuir amedidaque los bosgues a cancen su
madurez, sesaturenlosefectosfertilizantesy ladescomposicion d canced mismonivel quee crecimiento.
Es probable que &l cambio climético reduzca alin més laabsorcidn neta de carbono terrestreen el
mundo. Aunque el calentamiento reduce laabsorcion de CO, por los océanos, se proyectaquelos
sumideros de carbono en los océanos persistan con el incremento del CO, atmosférico, al menos
duranted siglo XXI. El transporte del carbono desde la superficie hastael fondo delos océanostarda
muchossiglosen producirse, y senecestanvariosmilenioshastaque sedepositeenlossedimentos ocegnicos.
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Las comncentraciones de CO,, las temperaturas y el nivel del mar segurian subiendo

mucho después de reducirse las emisiones

Magnitud de la respuesta

I T T
Hoy 100 anos 1,000 afos

Figura RRP-5: Después de reducirse las emisiones de CO, y de que se estabilicen las concentraciones
atmosféricas, latemperatura de laatmdsferaen lasuperficie terrestre hade continuar incrementandose

Tiempo necesario para que se
alcance un equilibrio

Elevacion del nivel del mar

»“ debido a la fusion de los hielos:
Punto maximo de las emisiones de CO» P varios milenios

0 a 100 afios 7

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

Estabilizacion de las
temperaturas:
unos cuantos siglos

Estabilizacion COo:
100 a 300 anos

Emisiones de CO»

P5 Figura 5-2

lentamente durante un siglo o més. La expansion térmica de los océanos continuara incluso mucho después de haberse reducido las emisiones
de CO,, y lafusion de las capas de hielo seguira contribuyendo durante muchos siglos a la elevacion del nivel del mar. Esta figura es una ilustracion
genérica de la estabilizacion 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 estabilizacion en esta serie muestran unos periodos en general similares, pero los efectos son progresivamente mas importantes

cuando existen mayores concentraciones de CO,,.

Inercia en los sistemas socioecondmicos

Al contrario delo que sucede en los sistemas ecoldgicos, lainerciaen los sistemas
humanos no es fija: se puede cambiar por las politicas y opciones individuales.
La capacidad para aplicar politicas sobre el cambio climético depende de lainteraccion entre las
estructuras socialesy econdmicasy losvalores, lasinstituciones, lastecnologiasy lasinfraestructuras
establecidas. El sistema combinado general mente se desarrolla de unaformarelativamente lenta.
Puede responder rapidamente baj o presi6n, aungue aveces esto tiene un alto costo (si, por g emplo,
los bienes de capital seretiran antes de tiempo). Si el cambio es méslento, los costos pueden ser
menores debido a los avances tecnol 6gicos o porque €l valor del equipo de capital se amortiza
totalmente. Desde que se percibe la necesidad de respuesta a un importante reto, y se planifica,
estudia y desarrolla una solucién, hasta que se pone en préctica, hay normamente una demora
gue variaentre afiosy decenios. Las medidas preventivas, basadas en juiciosinformados, pueden
mejorar laposibilidad de que se encuentre disponible unatecnol ogia apropiada cuando se necesite.

Se puede acelerar el desarrollo e incorporacién de nuevas tecnologias con la
transferenciade tecnologiay unas politicas favorables de investigaciéon y fiscales.
El cambio de tecnologia se puede ver retrasado por sistemas ‘ cerrados’ que disfrutan de ventajas
comerciales gracias a ingtituciones, servicios e infraestructuras ya existentes, asi como de sus
recursos disponibles. La prontaimplantacion de las tecnol ogias permite una reducci6n de costos
en la curva de aprendizaje.

e P5.10 & P5.22
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Consecuencias politicas de la inercia

Lainerciay laincertidumbre en los sistemas climaticos, ecoldgicos y socioeconémicos
imponen prever determinados margenes de seguridad a la hora de establecer
estrategias, objetivos y calendarios para evitar niveles peligrosos de interferencias
en el sistema climatico. Losnivelesde estabilizacion fijados, por gjemplo, paralaconcentracion
de CO, en laatmosfera, latemperatura o el nivel del mar, se pueden ver afectados por:
 Lainerciadel cambio climético, que hade prolongar € cambio climético durante un periodo
después de haberse aplicado las medidas para mitigar |os efectos de dicho fendmeno
« Laincertidumbre sobre la situacién de los posibles valores de umbral, a partir de los cualeslos
cambiosseanirreversiblesy el comportamiento del sistemaen lazonapréximaadicho umbral
« El intervalo entrelaadopcion delos objetivos demitigacion y el momento en el que sealcanzan.
Deformaparecida, laadaptacion seve afectadapor € intervalo entrelaidentificaci on delosimpactos
del cambio climatico, el desarrollo de estrategias eficacesy laaplicacién de medidas de adaptacién.

Lainercia en los sistemas climaticos, ecolégicos y socioeconémicos hace que la
adaptaciéon sea inevitable y necesaria en algunos casos, y la inercia afecta la
combinacion optima de estrategias de mitigacion y adaptacion. La inercia tiene
consecuencias diferentes paralaadaptaciony paralamitigacion, yaquelaadaptacion esta orientada
principalmente a los impactos del cambio climético localizados, mientras que la mitigacion se
ocupadelosimpactosentodo € sistemaclimético. Estas consecuenciasinfluyen enlacombinacion
mas econdémicay equitativadelapoliticaque se adopte. L as estrategias de proteccion y laadopcion
de decisiones secuenciales (medidasiterativas, evaluacion y revisién de las medidas) pueden ser
apropiadas cuando se combina la inerciay la incertidumbre. Cuando hay inercia, las medidas
bien fundamentadas paraadaptarse o mitigar las consecuenciasdel cambio climético son maseficaces
y, en algunas circunstancias, pueden incluso ser mas econdmicas, s se adoptan sin demora.

Laomnipresenciade lainerciay laposibilidad deirreversibilidad en lainteraccion
delos sistemas climaticos, ecoldgicos y socioecondmicos son laprincipal explicaciéon
delos beneficios de adoptar medidas preventivas parala mitigaciény la adaptacion
al cambio. Si laaplicacion de estas medi das se demora se pueden perder una serie de oportunidades
para poner en préctica opciones de mitigacion y adaptacion.

Informe de sintesis

e P5.18-20 & P5.23

Pregunta 6

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

b) ¢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 diéxido de carbono) se estabilizaran
en niveles que 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 estabilizacion, incluidas las
diferentes vias hacia la estabilizacion, 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 clima y el nivel del mar, incluyendo los cambios producidos
después de 100 afios

P
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* Los impactos, costos y beneficios econdémicos 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

* La gama de tecnologias, politicas y practicas que se podrian
utilizar para lograr cada uno de estos niveles de estabilizacion,
con una evaluacién 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
climatico a nivel regional y mundial.

Lavelocidad y la magnitud del calentamiento y la elevacion del nivel
del mar proyectadas se pueden atenuar con una reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Cuanto mayores sean las reducciones de las emisiones y cuanto antes se
introduzcan, menor y mas lento seran el calentamiento y la elevacion del nivel
del mar. El cambio climatico futuro se determina a partir de las emisiones actuales, pasadas y
futuras. Las diferencias en los cambios de temperaturas proyectados entre |os escenarios que
incluyen la reduccién de gases de efecto invernadero y los que no la incluyen son pequefias
durante los primeros decenios, pero aumentan con el tiempo si dichas reducciones se mantienen.

Lareduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y de los gases que
controlan su concentracion podria ser necesaria para estabilizar los forzamientos
radiactivos. Por gemplo, ene caso delosmasimportantesgases de efecto invernadero antropogénicos,
lassmulaciones del ciclo de carbono indican que paraestabilizar las concentraciones de CO,a450,
650 0 1.000 ppm se precisaria que |as emisiones antropogéni cas de CO, mundiales se redujeran por
debgjo delos niveles dd afio 1990 en unos decenios, un siglo o cercade dos Siglos, respectivamente, y
guesiguieran decreciendo constantemente en adel ante (véase laFiguraRRP-6). Dichassimulaciones
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) apartir de hoy. A largo plazo, podria
ser necesario que las emisiones de CO, también se redujeran a una fraccion muy pequefiade las
emisiones actuales. Los beneficios de los diferentes niveles de estabilizacion se tratan con més
detalle en laPregunta 6, y l0s costos de estos nivel es de estabilizacion se abordan en la Pregunta 7.

Existe unagran incertidumbre sobre el grado de calentamiento que podriaresultar
tras una estabilizacién de la concentracién de gases de efecto invernadero. Dichas
dudas son el resultado de la combinacion de tres incertidumbres acerca de la sensibilidad del
clima ante los aumentos de gases de efecto invernadero. La Figura RRP-7 muestra los niveles
eventuales de estabilizacion de CO, y la gama correspondiente de cambios de temperatura
estimados que pudieran producirse en el 2100 y en equilibrio.

Se estimaque las reducciones de emisiones que permitirian con el tiempo estabilizar
laconcentracion del CO, atmosférico aun nivel por debajo de 1.000 ppm, basandose

4 Larespuestadelatemperaturamediamundial en equilibrio aladuplicacion del CO, atmosférico se utilizaamenudo como
una medida de sensibilidad climética. Las temperaturas mostradas en las Figuras RRP-6 y RRP-7 se extraen de una
simulacién simplecalibradaparadar lamismarespuestaque unaserie de simul aciones compl €l as quetienen unasensibilidad
climéticacomprendidaentre 1,7 y 4,2°C. Estagama se puede comparar alagamacomuinmente aceptadade 1,5-4,5°C.
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en los perfiles mostrados en la Figura RRP-6, 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 latemperatura
mediamundial a 3,5°C o incluso menos hasta el afio 2100. Seestimaque latemperatura
media de la superficie del planeta puede aumentar en un 1,2 a 3,5°C hasta € afio 2100 paralos
perfiles en que las concentraciones de CO, se estabilicen aniveles 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 X X1, que se produzcan los niveles més altos de | as proyecciones de cal entamiento
del IEEE (1,4-5,8°C para el afio 2100), debe decirse que en la mayoria de esos perfiles las
concentraciones de CO, continuarian incrementandose mas alla del afio 2100. Puede ser que

(a) Emisiones de CO, (Gt C) (b) Concentraciones de CO, (ppm)
20+ A2 1100-
187 1000
16-
14 900- A2
" A1B 800- AMB
10- 700-
sf— 600
8 500 -
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0 : : . . . : 300 . . . . . !
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(c) Cambio en la temperatura media mundial (°C)

h s Perfiles WRE
—— WRE 1000

WRE 750

< —— WRE 650

—— WRE 550

WRE 450

Perfiles S

Escenarios del IEEE

2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300

Figura RRP-6: La estabilizacion de las concentraciones de CO, requeriria unareduccion importante de e P6 Figura 6-1
las emisiones por debajo de los niveles actuales, y frenarialavelocidad del calentamiento.

a)

b)

Emisiones de CO,; Las vias temporales de las emisiones de CO, que conducirian a una estabilizacion de las concentraciones atmosféricas de
CO, avarios niveles se determinan para los perfiles de estabilizacion WRE utilizando simulaciones del ciclo de carbono. La zona sombreada
muestra el nivel de incertidumbre.

Concentraciones de CO,: Se muestran las concentraciones de CO, especificadas por WRE.

Cambios de la temperatura media mundial: Los cambios de temperatura se estiman utilizando una simulacion climética sencilla para los
perfiles de estabilizacion WRE. El calentamiento continlia después de estabilizarse las concentraciones de 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 proyeccion A1B del IEEE hasta
el afo 2100, y que posteriormente sean constantes. Este escenario se eligié por encontrarse 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 &rea sombreada muestra el efecto de una gama de sensibilidad climatica en los cinco casos de estabilizacién. Las barras de color en la parte
derecha muestran la incertidumbre para cada caso de estabilizacién en el afio 2300. 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,. Para facilitar la comparacion, también se
muestran las emisiones, las concentraciones y los cambios de temperatura para tres de estos escenarios del IEEE.
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tarde muchos siglos en producirse la subida de la temperatura del equilibrio final, que est4
comprendida entre 1,5 y 3,9°C por encima de los niveles de 1990 para una estabilizacion a 450
ppm, y entre 3,5y 8,7°C por encimade |os niveles de 1990 para una estabilizacion a 1.000 ppm.®
Ademas, para un objetivo especifico de estabilizacion de la temperatura existe una amplia gama
de incertidumbres asociadas con €l nivel requerido de estabilizacion de las concentraciones de
gases de efecto invernadero (véase la Figura RRP-7). 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,,.

El nivel del mar y las capas de hielo continuarian respondiendo al calentamiento
durante muchos siglos después de que se estabilicen las concentraciones de gases
de efecto invernadero. Laelevacion proyectadadel nivel del mar debido alaexpansiontérmica
enequilibrio esde 0,5 a2m paraun aumento en concentraciones de CO, desdeel nivel preindustrial
de 280 a 560 ppm, y de 1 a4 m para un aumento de concentraciones de CO, de 280 a 1.120 ppm.
El aumento observado en el siglo XX fuede0,1a0,2m. Laelevacion del nivel del mar proyectada
seriamayor si setuvieraen cuentael efecto del aumento de las concentraciones de otros gases de
efecto invernadero. Existen otros factores que contribuyen alaeevacion del nivel del mar en escalas
temporales de siglos amilenios. Las smulaciones evaluadas en el TIE predicen una elevacion del
nivel del mar de varios metros debido alafusion delas capas de hielo polares (véase la Pregunta 4)
y del hielo terrestre incluso para niveles de estabilizacion de CO, equivalentes a 550 ppm.

Lareduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero para
estabilizar su concentracion atmosférica podria retrasar y reducir
los dafios causados por el cambio climatico.

Lareduccion (mitigacion) de las emisiones de gases de efecto invernadero podria
atenuar las presiones que reciben los sistemas naturales y humanos debido al
cambio climético. Si sereducelavelocidad del aumento delatemperaturamediamundia y la
elevacion del nivel del mar, podriamos conseguir mas tiempo para la adaptacion. Por ello, se
prevé que las medidas de mitigacion demoren y reduzcan los dafios causados por € cambio
climético y, por lo tanto, produzcan beneficios ambientales y socioecondmicos. Las medidas de
mitigacion y sus costos asociados se evalllan en |as respuestas ala Pregunta 7.

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 €l riesgo de sobrepasar 1os umbrales de
temperaturaen los sistemas biof isicos en que existan. Se estima, por ejemplo, que laestabilizacidn
de CO, en 450 ppm puede producir en €l afio 2100 un aumento en latemperatura media mundial
de unos 0,75-1,25°C menos de lo proyectado para una estabilizacion a 1.000 ppm (véase la
Figura RRP-7). En equilibrio, la diferencia seria de 2-5°C. La extension geografica del dafio o
pérdidadelossistemas naturalesy el nimero de sistemas af ectados—que aumentacon lamagnitud
y lavelocidad del cambio climético—podrian ser menores a un nivel inferior de estabilizacion.
Deformaparecida, aun nivel inferior de estabilizacion se prevé que lagravedad de |los impactos
debidos a cambios climaticos extremos sea inferior, que menos regiones sufran impactos netos
adversos en el sector comercial, que los efectos agregados mundiales sean menores y que se
reduzcan los fendmenos a gran escalay de grandes consecuencias.

Aln no existen estimaciones completas y cuantitativas de los beneficios de la
estabilizacién en diversos niveles de concentracién atmosféricade gases de efecto
invernadero. Se han realizado grandes avances para entender el carécter cualitativo de los
impactos del cambio climatico. Debido alaincertidumbre sobrela sensibilidad climéticay sobre

5 Paratodos estos escenarios, lacontribucion de otros gases de efecto invernadero y aerosolesal equilibrio del calentamiento
esde0,6°C paraunasensibilidad climaticabajay de 1,4°C paraunasensibilidad climéticaalta. El aumento resultante del
forzamiento radiativo esequivalente al que ocurre con un 28 por ciento adicional enlas concentracionesfinalesde CO,.
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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 aio 1990 (°C)

10
9 —
8 —
7 -
Cambio de
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4——
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14
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Nivel de estabilizacion final de CO, (ppm)
Figura RRP-7: Las concentraciones de CO, para la estabilizacién podrian disminuir el calentamiento, pero P6 Figura 6-2

en un grado incierto. Los cambios de temperatura con relacién a 1990, mostrados en a) el afio 2100, y b) en

equilibrio, se estiman sobre la base de una simulacién climatica sencilla para los perfiles WRE, como en la Figura RRP-6. Las estimaciones
minimas y maximas para cada nivel de estabilizacion suponen una sensibilidad climatica de 1,7 y 4,2°C respectivamente. La linea central es una
media de las estimaciones maximas y minimas.

las pautas geograficas y estacionales de los cambios de |as temperaturas, precipitacionesy otras
variables y fendmenos climaticos, no se pueden determinar los impactos del cambio climético
Unicamente para escenarios especificos de emisiones. También existe una gran incertidumbre
sobre los procesos claves y la sensibilidad y las capacidades de adaptacién de los sistemas ante
los cambios climéticos. Ademas, algunos impactos como los cambios en la composicion y
funcionamiento de los sistemas ecol 6gi cos, laextincién de especiesy cambios en lasalud humana,
y la disparidad en la distribucion 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 formacompletal os beneficiosdelas diferentesmedidas paralareduccion
deemisionesde gases de efecto invernadero, incluidas|as ori entadas a estabilizar 1as concentraciones
de estos gases en niveles determinados y, por |o tanto, no se pueden comparar directamente esos
beneficios con los costos de la mitigacion, alos fines de estimar |os efectos econdmicos netos de
dicha mitigacion.

IPCC Tercer Informe de Evaluacién



| Resumen para responsables de politicas | P6 | P7

La adaptacion es una estrategia necesariaatodas las escalas, como
complemento de los esfuerzos parala mitigacion del cambio climético.
Siambos elementos se utilizan de forma conjunta, pueden ayudar a
alcanzar los objetivos del desarrollo sostenible.

La adaptacion puede servir de complemento a la mitigacion, en una estrategia
econémicaparareducir los riesgos derivados del cambio climético. Lasreducciones
de emisiones de gases de efecto invernadero, incluso la estabilizaci6n de sus concentraciones en
laatmdsferaabajos niveles, no han de prevenir completamente el cambio climético ni laelevacion
del nivel del mar, ni evitar algunos de sus impactos. Como respuesta alos cambios climaticos y
alaelevacién del nivel del mar se producirédn muchas adaptaci ones reactivas, y algunas ya han
ocurrido. Ademés, €l desarrollo de estrategias de adaptaci én planificadas paraabordar losriesgos
y aprovechar de las oportunidades puede servir de complemento a las medidas de mitigacion
paraatenuar los efectos del cambio climatico. Sin embargo, |a adaptaci én puede suponer algunos
costos, y no siempre se evitan todos | os dafios. Los costos de |a adaptacion se pueden disminuir
con medidas de mitigacion que contribuyan areducir y frenar los cambios climéticos alos que,
€en caso contrario, se verian expuestos |os sistemas.

Se proyecta que el cambio climatico tenga diferentes impactos tanto dentro un pais
determinado como entre distintos paises. El problemadel cambio climatico plantea
el temamuy importante de laequidad. Si sedisefian adecuadamente, lasmedidasde mitigacion
y adaptacion pueden contribuir alos objetivos de equidad y de desarrollo sostenible dentro y entre
losdiferentespaises, y entre generaciones. Seesperaquelareduccion defendmenoscliméticosextremos
beneficie atodos los paises, sobre todo alos paises en desarrollo, considerados més vulnerables al
cambio climético quelos paisesdesarrollados. Lamitigacidn del cambio climéticotambién podriareducir
los riesgos que presuponen para las generaciones futuras las actividades de la generacién actual.

P6.13

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
implantacién 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?

Existen muchas oportunidades, incluidas opciones tecnolégicas,
parareducir las emisiones a muy corto plazo, pero también existen
obstaculos a su implementacion.

Desde el SIE de 1995 se han realizado importantes adelantos técnicos en cuanto a
las posibilidades de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, y
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este progreso ha sido mas rapido de lo que se habia anticipado. Se podrian lograr
reducciones netas de emisiones mediante una serie de tecnologias (por gemplo una conversion
mas eficaz en la produccién y el uso de la energia, la adopcidn de tecnologias que no emiten o
emiten escasas cantidades de gases de efecto invernadero, el secuestro y amacenamiento de
carbono, y unamejoradel uso delastierrasy précticas forestales). Se estén haciendo avances en
unaampliagamade tecnol ogias en etapas diferentesde desarrollo, que varian entrelaintroducci6n
en el mercado de turbinas'y largpida eliminacion de gases que son subproductos industriales, el
desarrollo de la tecnologia de células energéticas y la demostracién del almacenamiento
subterraneo de CO,.

Para que la aplicacion de las opciones para la mitigacién de gases de efecto
invernadero sea satisfactoria se deberan superar los obstaculos técnicos,
econdmicos, politicos, culturales, sociales, de comportamiento y/o institucionales
que impiden aprovechar completamente las oportunidades tecnoldégicas,
econdmicas y sociales de dichas opciones. Lasoportunidades potencia es de mitigacién
y los tipos de obstaculo varian segun las regiones, los sectores y el tiempo, debido a la gran
variacion en lacapacidad de mitigacién. Lamayoriade | os paises se podrian beneficiar deformas
innovadoras definanciacién, aprendizaje social, innovacién, reformasinstitucional es, lasupresion
de obstaculos comerciales y la erradicacion de la pobreza. Ademés, las oportunidades futuras
dependen principalmente, en los paisesindustrializados, de la eliminacion de obstacul os sociales
y de comportamiento; en | os paises con economias en transicion, delaracionalizacion de precios;
y en paises en desarrollo, de la racionalizacion de precios, unida a un mayor acceso a datos e
informacién, ladisponibilidad de tecnologias avanzadasy de recursosfinancieros, y €l desarrollo
delaformaciony las capacidades. Sin embargo, en un pais determinado |as oportuni dades pueden
surgir de la supresién de cualquier combinacion de obstéculos.

Las respuestas nacionales a los cambios climaticos pueden ser mas eficaces si
en lapracticaadoptan laformade una serie de instrumentos politicos para limitar
o reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero. Estos instrumentos
politicos nacional es pueden consi stir— segin | as circunstanci as nacional es— en impuestos sobre
emisiones/carbono/energia, permisos comercializables o no comercializables, politicas sobre €l
uso delastierras, concesion y/o eliminacion de subvenciones, sistemas de depositos/devol uciones,
normas de tecnol ogia o rendimiento, obligaciones de una combinacion de energia, laprohibicion
de productos, acuerdos voluntarios, gasto e inversion por parte del gobierno, y apoyo a la
investigacion y el desarrollo.

La estimacion de los costos varia entre diferentes simulaciones y
estudios debido a varias razones.

Por diferentes razones, existen diferencias e incertidumbres importantes en las
estimaciones cuantitativas de los costos de mitigaciéon. Las estimaciones de
costos difieren debido aa) lametodologia® empleada en el andlisis y b) los factores
e hipoétesis subyacentes incorporados en el analisis. Si seincorporan ciertos factores,
las estimaciones seran més altas, mientras que si se incorporan otros, serdn mas bajas. La
incorporacion de factores como diversos gases de efecto invernadero, de sumideros, cambios
técnicos inducidos y de comercio de emisiones’ pueden reducir |os costos estimados. Ademés,
| os estudios sugieren que al gunas fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero se pueden
limitar aun costo socia neto nulo o negativo, hastae punto en quelas politicas pueden aprovechar

6 El SIE describe dosti pos de enfoques paralaestimaci on de costos; un enfoque de abagjo arriba, que sedesarrollaapartir de
las evaluaciones de tecnologias y sectores especificos, y una simulacion de arriba abajo, que parte de unas relaciones
macroeconémicas. Véase el Recuadro 7-1del TIE.

7 Enfoque basado en € mercado paralograr unos objetivosambientales, envirtud del cual |os paises que reducen lasemisiones
degasesde efecto invernadero, por debajo delo que se precisa, pueden utilizar o comercializar las reducciones en exceso
paracompensar |asemisiones en otrafuente dentro o fueradel pais. Aqui €l término se utilizaen sentido amplio eincluye
el comercio en“permisos’ de emisiones, y lacolaboraci6n basada en proyectos.

Informe de sintesis
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las oportunidades de las medidas“ Utilesen todo caso” , tales como lacorrecci 6n deimperfecciones
en el mercado, la inclusién de beneficios secundarios y € reciclado eficiente de los ingresos
fiscales. Una cooperacion internacional que facilite las reducciones econémicas de emisiones
puede reducir los costos de mitigacion. En cambio, si toman en cuenta los impactos
macroecondmicos importantes a corto plazo, las limitaciones sobre €l uso de los mecanismos de
mercado nacionales e internacionales, los altos costos de transacciones, la inclusion de costos
suplementariosy |as medidasineficientes de reciclado deimpuestos, |0s costos estimados pueden
ser més altos. Como ninglin andlisisincorporatodos |os factores de importancia que afectan alos
costos de mitigacion, es posible que los costos estimados no reflgjen los costos reales de la
implementacion de las medidas de mitigacion.

Los estudios examinados por el TIE sugieren importantes oportunidades
para lareduccion de los costos de la mitigacion.

Los estudios de abajo arribaindican que existen unas importantes oportunidades
para reducir los costos de la mitigacion. Segun los estudios de abajo arriba, se podrian
lograr reducciones de las emisiones mundiales anuales de 1,9-2,6 Gt Cu (equivalentes a
gigatoneladas de carbono), y de 3,6-5,0 Gt Ceq8 en los afios 2010 y 2020 respectivamente. La
mitad de esa reduccion potencia de emisiones se podrialograr para el afio 2020, con beneficios
directos (energiaahorrada) que sobrepasan los costos directos (capital neto, costos de explotacion
y mantenimiento); laotramitad se lograriaaun costo neto directo de hasta USD 100 por t Cq (a
precios de 1998). Estas estimaciones de costos netos directos se realizan utilizando unostipos de
descuento del 5 a 12 por ciento (comparables a los tipos de descuento del sector publico). La
tasa de rendimiento interna privada varia enormemente, y es a menudo mucho mayor, 1o que
afecta el ritmo de incorporacion de estas tecnologias por parte de entidades privadas. Segun los
escenarios de emisiones, esto podria permitir reducir las emisiones mundiales por debajo de los
niveles del afio 2000 en el periodo 2010-2020, con los costos directos netos estimados. La
consecucion de estos nivel es de reducci 6n supone costos adicional es de aplicaci6n, que en algunos
casos pueden ser enormes, asi como la posible necesidad de politicas de apoyo, un aumento de
investigacion y desarrollo, una transferencia eficaz de tecnologia y la superacion de otros tipos
de obstécul os. L osdiferentes estudios mundial es, regional es, nacionales, sectorialesy de proyectos
evaluados en el GTII TIE tienen diferente alcance y parten de diferentes hipétesis. No existen
estudios realizados para cada sector y region.

Los bosques, las tierras agricolas y otros ecosistemas terrestres ofrecen muchas
posibilidades de mitigacion del carbono. Laconservacion y secuestro de carbono,
aunque no necesariamente con caracter permanente, pueden dar tiempo para que
se desarrollen y pongan en préactica otras medidas. La mitigacion bioldgica puede
producirse mediantetres estrategias: a) laconservacién delosyaci mientos de carbono yaexistentes,
b) e secuestro mediante un aumento de la capacidad de |os yacimientos de carbono®, y c) €l uso
de productos biol 6gi cos obtenidos de manerasostenible. Las posibilidades mundiales delasopciones
bioldgicas parala mitigacién se sitlian en el orden de 100 Gt C (acumulado) parael afio 2050, 1o
gueesequivalenteaun 10 a20 por ciento delasemisiones proyectadas proveni entes de combustibles
fosiles durante ese mismo periodo, aunque existen grandes incertidumbres en relacion con estas
cifras. Laconsecucion de este potencia depende de ladisponibilidad de tierrasy agua, ademés de
larapidez con que seincorporen practicas de gestion de dichastierras. Las mayores posibilidades
paralamitigacion biol6gicade carbono atmosférico sedan en lasregionestropicalesy subtropicales.
L asestimaciones hastalafechadelos costos paralamitigaci 6n biol 6gi cavarian considerablemente,
desde USD 0,1 hasta unos USD 20 por t C en varios paises tropicales, y de USD 20 aUSD 100
por t C en paises no tropicales. Los métodos de andlisis financiero y del calculo de carbono no

8 Lasestimaciones delareduccion de emisiones serealizan con referenciaaunatendenciabase que essimilar en magnitud
a escenario |[EEE B2.

® Loscambiosen el uso delastierras podrian influir en la concentracion atmosférica de CO,. Hipotéticamente, si todo el
carbono emitido por los cambios histéricos de uso delastierras se pudieraponer de nuevo en labiosferaterrestre durante
lo que quedadeestesiglo (por emplo, conlareforestacion) las concentraciones de CO, sereducirian en unos40 0 70 ppm.
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han podido compararse. Ademés, en muchos casos, |os calculos de costos no abarcan, entre otras
cosas, los costos infraestructurales, |os tipos de descuento apropiados, la vigilancia, los costos
del acopio y la aplicacion de datos, los costos de oportunidad de latierray el mantenimiento, y
otros costos recurrentes, gue amenudo se han excluido o pasado por alto. Se ha determinado que
laparteinferior delagamatiende alabaja, aunque e conocimientoy €l tratamiento de los costos
estén mejorando con el tiempo. L as opciones de mitigacion biol gica pueden reducir o incrementar
las emisiones de gases de efecto invernadero que no son CO,,.

Las estimaciones de los costos en que incurriran los paises del Anexo B para la
aplicacion del Protocolo de Kyoto varian segun los estudios y las regiones, y
dependen en gran medida—entre otros factores—de las hipo6tesis empleadas
sobre el uso de los mecanismos de Kyoto y de sus interacciones con las medidas
nacionales (véase la Figura RRP-8 que muestra la comparacion de los costos
regionales de mitigacion de paises del Anexo Il). La gran mayoria de los estudios
mundiales que informan y comparan estos costos se basan en simulaciones internacionales de
tipo energético-econdmico. Nueve de estos estudios sugieren los siguientes efectosen €l PIB. En
ausencia de comercio de emisiones entre |os paises del Anexo B, estos estudios muestran una
reduccién en PIB™ proyectado de 0,2-2 por ciento en €l afio 2010 para diferentes regiones del
Anexo I1. En la hipétesis de un comercio completo de emisiones entre paises del Anexo B, las
reducciones estimadas en €l afio 2010 oscilan entreel 0,1y e 1,1 por ciento del PIB proyectado.
L os estudios de simul aciones mundi al es muestran unos costos marginal es nacional es paracumplir
con los compromisos de Kyoto de USD 20 aUSD 600 por t C, sin comercio, y de USD 15aUSD
150 por t C, con comercio entre los paises del Anexo B. Para la mayoria de los paises con
economias en transicion, los efectos en el PIB oscilan entre un aumento insignificante y
considerable. Sin embargo, para a gunos paises con economias en transicién, laimplementacién
del Protocol o de Kyoto tendrdunimpacto en el PIB similar a del |os paisesdel Anexo |1. Cuando
se realizaron estos estudios, la mayoria de las simulaciones no incluian los sumideros, 10s gases
de efecto invernadero que no son CO,, el Mecanismo para el Desarrollo Limpio (CDM), las
opciones de costos negativos, 1os beneficios secundarios o el reciclado orientado delosingresos,
y laincorporacién de todos estos factores reduciria los costos estimados. Por otra parte, estas
simulaciones se basan en hip6tesis que subestiman |os costos, porque suponen un uso compl eto
del comercio de emisiones sin costos de transaccion, tanto dentro de los paises del Anexo B
como entre ellos, que las respuestas de mitigacion sean perfectamente eficientes y que las
economias empiecen a gjustarse a la necesidad de cumplir con los objetivos de Kyoto, entre
1990y 2000. Lareduccion de costo de los mecanismos de Kyoto podriadepender delos diferentes
detalles de su implementacion, incluyendo la compatibilidad de mecanismos nacionales e
internacionales, las limitaciones y los costos de transaccion.

Las limitaciones de emisiones en paises del Anexo | tienen impactos secundarios
bien establecidos,* aunque variados, sobre paises que no forman parte del Anexo I.
Losandlisisindican reduccionesen el PIB proyectado y en losingresos proyectados de | os paises
exportadores de petréleo que no forman parte del Anexo |. El estudio que muestralos costos mas
bajos indica una reduccién del 0,2 por ciento del PIB proyectado, sin comercio de emisiones, y
menos del 0,05 por ciento del PIB proyectado, con comercio de emisiones de paises del Anexo B
en € afio 2010.22 El estudio que muestra los costos més altos indica para el mismo afio una

101 asreduccionesde PIB proyectadas guardan relacion con el PIB de base previsto de cada simulacién. Las simulaciones
evaluaron solo reducciones de CO,,. En cambio, |as estimaciones delos andlisis de abajo arribaincluyeron todos |l os gases
de efecto invernadero. Se pueden utilizar muchos tipos de medidas para mostrar los costos. Por ejemplo, si 10s costos
anuales de |os paises desarrollados asociados con el cumplimiento de los objetivos fijados en Kyoto con un comercio
completo deemisionesentrepaisesdel Anexo B sesitlianen el 0,5 por ciento del PIB, esto representaUSD 125 mil millones
por afio, 0 USD 125 por personay afio haciadl afio 2010 enlospaisesdel Anexo | (suposicionesde | EEE). Esto secorresponde
aunimpacto sobrelos niveles de crecimiento econémico menor a 0,1 por ciento durante 10 afios.

1 Estos ef ectos secundari os tienen en cuenta sélo | os ef ectos econémicos, y no losambiental es.

12 Estos costos estimados se pueden expresar como diferenciasenlosnivelesde crecimiento del PIB en el periodo 2000-2010.
Sin comercio de emisiones, €l nivel de crecimiento del PIB se reduce en un 0,02 por ciento por afio; con comercio de
emisionesen paises del Anexo B, el crecimiento sereduce en menosdel 0,005 por ciento por afio.
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Proyecciones de pérdidas del PIB y costos marginales en al aio 2010 a partir de

o simulaciones mundiales
(a) Pérdidas del PIB
Porcentaje de pérdidas del PIB en el afio 2010
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Los tres nimeros en cada barra
representan las proyecciones mas
altas, medias y mas bajas del
conjunto de simulaciones.

Gama de resultados para los dos escenarios

Ausencia de comercio internacional en
derechos de emisiones de carbono: cada zona
debe adoptar su reduccién recomendada

Comercio total de derechos permitidos
de emisiones de carbono en paises del
Anexo B

Figura RRP-8: Proyecciones de pérdidas de PIB y costos marginales en paises del Anexo Il en el afio 2010, Figura 1-1

apartir de simulaciones mundiales: a) pérdidas del PIB y b) costos marginales. Las reducciones en PIB para

el afio 2010 estan relacionadas con el PIB de la simulacion de referencia. Estas estimaciones se basan en los resultados de nueve equipos que realizan
simulaciones y participaron en el estudio del Energy Modeling Forum. Las proyecciones que muestran las figuras son para las cuatro regiones que forman
parte del Anexo II. Las simulaciones examinan dos escenarios. En el primero, cada region lleva a cabo la reduccién recomendada Uinicamente con comercio
de derechos de emisiones de carbono en el plano nacional. En el segundo, se permite ese comercio con los paises del Anexo By, por lo tanto, los costos
marginales son idénticos en las cuatro regiones. En cada caso o region se muestran los valores maximos, minimos y medios de los costos marginales
estimados en todas las simulaciones.Véanse los factores clave, hipétesis e incertidumbres en los estudios, en el Cuadro 7-3 y el Recuadro 7—1 del TIE.
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reduccién del 25 por ciento de los ingresos proyectados por petrdleo sin comercio de emisiones,
y un 13 por ciento delosingresos por petréleo proyectados con comercio de emisiones en paises
del Anexo B. Estos estudios no toman en cuenta otras politicas y medidas distintas al comercio
de emisiones entre paises del Anexo B, que podrian disminuir los impactos en paises que no
forman parte del Anexo | y que son exportadores de petréleo. Losimpactos sobre estos paises se
pueden reducir alin més si seretiran las subvenciones alos combustiblesfésiles, se reestructuran
losimpuestos sobre energia paraque reflgjen €l contenido de carbono, se aumentan e empleo de
gasnatural, y se diversifican las economias de paises exportadores de petréleo no incluidos en €l
Anexo |. Otros paises que no forman parte del Anexo | pueden verse afectados de forma adversa
por lareduccion de lademanda de sus exportaciones a paises de la OCDE, y por lasubidade los
precios de productos que se deben importar y precisan una gran cantidad de carbono para su
produccién. Los paises que no forman parte del Anexo | se pueden beneficiar con lareduccion en
los precios de combustibles, el aumento de las exportaci ones de productos que precisan unagran
cantidad de carbono para su fabricacion, y la transferencia de tecnologias y conocimientos que
no perjudican € medio ambiente. El posible traslado de algunas industrias que precisan unagran
cantidad de carbono a paises no incluidos en €l Anexo | y los impactos més amplios sobre los
flujos de emisiones como respuestaalas fluctuaciones de | os precios, pueden producir unafuga®
de carbono de un 5 a 20 por ciento.

El desarrollo y ladifusion de tecnologia son componentes importantes
para una estabilizacion econémica.

El desarrollo y latransferencia de tecnologias ambientalmente apropiadas pueden
ser muy importantes para la reducciéon de los costos de la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero. Latransferencia de tecnologias entre
paisesy regiones podriaampliar e abanico de opcionesanivel regiona. Laseconomiasde escaa
y aprendizaje podran reducir el costo para la adopcién de esas tecnologias. Con unas politicas
econémicas positivas, unos marcos normativos, y con transparencia y estabilidad politica, 1os
gobiernos pueden crear el entorno propicio para la transferencia de tecnologia en los sectores
publico y privado. Es esencia una estructuracion organizacional y humana apropiada en todas
|as etapas, para aumentar el flujo y mejorar lacalidad de latransferencia de tecnologia. Ademas,
para una transferencia mas eficaz de la tecnologia es fundamental constituir una red entre las
partesinteresadas publicasy privadas, y centrarse en productos y técnicas con miltiplesventagjas
secundarias que se ajusten o adapten a las necesidades y prioridades locales de desarrollo.

Los escenarios con menores emisiones precisan unas pautas diferentes de
desarrollo de recursos energéticos, y mas investigacion y desarrollo en energia
para ayudarles en la aceleracion del desarrollo e implementacién de tecnologias
energéticas avanzadas no afecten el medio ambiente. Lasemisionesde CO, debidasal
consumo de combustibles fésiles han de tener realmente gran importancia primordia en la
tendencia de las concentraciones atmosféricas de CO, durante el siglo XXI. Los datos sobre
recursos evaluadosen el TIE pueden implicar un cambio enlamezclaenergéticay laintroduccion
de nuevas fuentes de energia durante el siglo XXI. La seleccidn de esta combinacién de energias
y lasinversionesy tecnol ogias asoci adas—ya sea orientadaalaexpl otaci 6n de recursos petrol iferos
y de gases no convencionales, ya sea a fuentes de energia no fésiles o una tecnologia energética
basada en fosiles con captacion y almacenamiento de carbono—determinard si se pueden
estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero y a qué nivel y costo.

Laviay el nivel de estabilizacion son los principales determinantes de
los costos de mitigacion.*

13 a fuga de carbono se define como un aumento de emisiones en paises que no forman parte del Anexo B debido ala
aplicacion dereduccionesen paises del Anexo B, expresado como un porcentaj e de las reducci ones en esos paises.
14V éaselaPregunta 6 paramésinformacion sobrelosimpactos del cambio climético.
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Laviaque se elijaparacumplimiento de un objetivo determinado de estabilizacion ° P7.24
tendra efectos en el costo de la mitigacion (véase la Figura RRP-9). Unatransicién
gradual delos sistemas energéticos actual es hacia unaeconomiacon menos emisiones de carbono
minimiza los costos derivados del retiro prematuro de capital existente y deja tiempo para el
desarrollo tecnoldgico, y ademas evita “quedar encerrado” con la adopcion prematura de las
primeras versiones de tecnologias con bajo nivel de emisiones, que se perfeccionen
constantemente. En cambio, si se toman medidas mas rapidas a corto plazo, ello podria dar mas
flexibilidad para avanzar haciala estabilizacion, disminuir los riesgos humanosy ambientales, y
los costos asociados con los cambios proyectados en el clima, asi como estimular la aplicacion
mas répida de tecnol ogias existentes para reducir las emisionesy crear incentivos a muy corto
plazo parafacilitar futuros cambios de tecnologias.

Los estudios muestran que los costos de estabilizacion de las concentraciones ° P7.25
atmosféricas de CO, aumentan amedidaque disminuyen los niveles de concentracion
de la estabilizaciéon. Los diferentes escenarios de base pueden tener una gran
influencia en los costos absolutos (véase la Figura RRP-9). Cuando se pasa de un
nivel de estabilizacion de la concentracién de 750 a 550 ppm, € aumento es moderado, pero €l
aumento en los costos es mayor cuando se pasa de 550 a 450 ppm, amenos que las emisiones en
| os escenarios de base sean muy bajas. Aunque las proyecciones de las simulaciones indican que
lasviasdecrecimiento del PIB alargo plazo no se ven muy af ectadas por las medidas de mitigacion
paralograr la estabilizacion, tales proyecciones no muestran las variaciones mayores que tienen
lugar en algunos periodos mas breves, ni en sectores o regiones determinados. Estos estudios no
incorporan el secuestro de carbono y no han examinado los posibles efectos de objetivos mas
ambiciosos en el cambio tecnolégico inducido. Ademas, e problema de la incertidumbre tiene
unaimportancia creciente a medida que se amplia el marco temporal.

Reduccion media mundial de PIB en el ano 2050

Reduccion porcentual en relacion con el dato de referencia

457 Escenarios:
4.0 | a8
35
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0 .
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Nivel de estabilizacién final de CO, (ppm)

Figura RRP-9: Relacién indicativa en el afio 2050 entre lareduccion relativa del PIB causada por actividades ° P7.25

de mitigacion, los escenarios del IEEE y el nivel de estabilizacion. La reduccion del PIB tiende a aumentar

con un mayor rigor en los niveles de estabilizacion, pero los costos son muy sensibles al escenario de referencia que se elija. Los costos de
mitigacion proyectados no tienen en cuenta los beneficios potenciales del cambio climatico evitado (véase mas informacion sobre este tema, al pie
de la Figura 7-4).
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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 contaminacion del aire en las ciudades, el depdsito de &cidos en algunas
zonas, la pérdida de diversidad biolégica, el agotamiento del ozono
estratosférico, y la desertificacién y degradacion de las tierras)? ¢ Qué se
sabe sobre los costos y beneficios ambientales, sociales y econdmicos,
asi como sobre las implicaciones de estas interacciones para integrar las
estrategias de respuesta al cambio climéatico de manera equitativa en las
estrategias mas generales de desarrollo sostenible a nivel mundial,
regional y local?

P

Los problemas ambientales locales, regionales y mundiales estan
vinculados inextricablemente y afectan al desarrollo sostenible. Por
ende, existen oportunidades sinergéticas para desarrollar opciones
mas eficaces de respuesta a estos problemas ambientales, que
permitan mejorar los beneficios, reducir los costos y atender las
necesidades humanas de una manera mas sostenible.

En muchos casos, lasatisfaccién de las necesidades humanas causa unadegradacion
del medio ambiente, lo que a su vez amenaza la capacidad para atender a las
necesidades presentes y futuras. Por ggemplo, se puede favorecer una mayor produccién
agricolamediante unamayor utilizacién de fertilizantes nitrogenados, riegosy latransformacion
de praderasy bosgues natural es en terrenos de cultivo. Sin embargo, estos cambios pueden afectar
el climadelaTierradebido alaemisién de gases de efecto invernadero, provocar ladegradacién
delatierrapor laerosion y salinizacion de los terrenos, y contribuir ala pérdida de diversidad
bioldgicay alareduccién del secuestro de carbono debido alatransformacion y fragmentacion
delos sistemas ecol 6gicos naturales. A su vez, laproductividad agricola se puede ver afectadade
formaadversa por los cambios climaticos, especialmente en las zonas tropicales y subtropicales,
por la pérdidade diversidad biolGgicay por cambios anivel genético y de especies animales, asi
como por la degradacion de tierras y la pérdida de fertilidad. Muchos de estos cambios pueden
afectar de formaadversalaseguridad delos alimentosy tienen consecuencias mucho méas graves
para la poblacion menos favorecida econdémicamente.

Los principales factores subyacentes al cambio climatico antropogénico son parecidos
alos que determinan lamayoriade las cuestiones ambientales y socioecondmicas:
el crecimiento econdmico, los cambios tecnoldgicos generales, las pautas de estilos
de vida, los cambios demogréaficos (tamafio del problema, estructura de edad y
migracion) y las estructuras de gobierno. Estos factores pueden producir:
 El aumento de la demanda de recursos naturales y energia
* Imperfeccionesen el mercado, incluyendo |as subvenciones que conducen aun uso ineficiente
derecursosy obstaculizan lapenetracion en e mercado detecnol ogias ambientalesracionales;
lafaltade reconocimiento del verdadero valor delosrecursos naturales; lafaltade conciencia
del valor mundial de los recursos naturales anivel local; y lano internalizacién de |os costos
de la degradacion ambiental en €l precio de mercado de un recurso
» Laescasadisponibilidad y transferencia de tecnologia, el uso ineficiente de las tecnologiasy
unainversion insuficiente en lainvestigaciéon y €l desarrollo de tecnologias futuras
» Lagestion inadecuada del uso de recursos naturales y energia.

El cambio climatico afecta cuestiones ambientales como la pérdida de diversidad
bioldgica,ladesertificacion, el agotamiento del ozono estratosférico, ladisponibilidad
de agua dulce y la degradacion de la calidad del aire y, a su vez, el cambio se ve
afectado por muchos de estas cuestiones. Por gemplo, seproyectaqueel cambio climatico
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aumente la contaminacion del aireanivel local y regional y retrase larecuperacién de la capade
0zono estratosférica. Ademés, el cambio climatico también podria afectar la productividad y
composicion de los sistemas ecol 6gicos terrestres y acuéticos, con una posible pérdida de la
diversidad genéticay de especies; podriaacelerar lavelocidad de la degradacion de lastierras; y
podria aumentar |os problemas relacionados con la cantidad y calidad de agua dulce en muchas
zonas. A lainversa, la contaminacion del aire anivel regiona y local, el agotamiento del ozono
estratosférico, los cambios en los sistemas ecolégicos y la degradacion de las tierras podrian
afectar al climadel planeta, al alterar las fuentesy sumideros de gases de efecto invernadero, €l
equilibrio radioactivo de laatmésferay el abedo de la superficie.

Los vinculos entre las cuestiones ambientales locales, regionales y mundiales y su
relacién con la satisfaccion de las necesidades humanas, ofrecen oportunidades
paracaptar sinergias paraelaborar opciones de respuestay reducir lavulnerabilidad
ante el cambio climético, aunque también puede haber aspectos desfavorables.
Se pueden lograr multiples objetivos ambientales y de desarrollo con laadopcién de unaamplia
gama de tecnologias, politicas y medidas que reconozcan de forma explicita los vinculos
inextricables entre los problemas ambientales y las necesidades humanas. Para abordar las
necesidades de energia, y reducir a mismo tiempo de formaecondmicalacontaminacién del aire
a nivel regional y local y el cambio climéatico a nivel mundial, se precisa una evaluacion
interdisciplinariadelas sinergias eincompatibilidades en laatencion de las necesi dades energéticas
de la forma mas sostenible desde €l punto de vista social, econdmico y ambiental. Se podrian
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como de los contaminantes anivel local
y regiona con un uso més eficiente de laenergiay unamayor proporcién de combustiblesfésiles
gue emiten poco carbono, tecnologias avanzadas para la combustion de combustibles fosiles
(por gjemplo, las muy eficientes turbinas de ciclos de gases combinados, células energéticas y
combinaciones de calor y potencia) y tecnologias de energia renovable (como un aumento del
uso de biocombustibles inocuos para € medio ambiente, la energia hidroeléctrica, la energia
solar y laenergiadel mar y edlica). Ademas, se puede reducir el aumento de las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero mejorando la absorcién de carbono debido a la
forestacion, la reforestacion, la reduccion de la deforestacion y una mejor gestion de bosgues,
praderas, humedales y terrenos de cultivo, 1o que tendria un efecto beneficioso en la diversidad
bioldgica, la produccién de alimentos, y |os recursos terrestres y acuéticos. La reduccién de la
vulnerabilidad ante |os cambios climéti cos puede amenudo contribuir areducir lavulnerabilidad
ante otros problemas ambiental es, y viceversa. En algunos casos pueden surgir incompatibilidades.
Por ejemplo, seguin laforma de operar, las plantaciones de monocultivos pueden hacer disminuir
ladiversidad biolégicalocal.

Se puede mejorar la capacidad de los paises para adaptarse al cambio y mitigar
sus efectos si las politicas climaticas se integran con las politicas de desarrollo
nacional, incluidos los aspectos econémicos, sociales y ambientales. Lasopciones
paralamitigaciony adaptacion climéatica pueden tener unos beneficios secundarios que satisfagan
necesidades humanas, mejoren el bienestar y traigan aparejados otros beneficios ambientales.
L os paises con recursos econdmicos limitados y bajos niveles de tecnol ogia son a menudo muy
vulnerables a cambio climético y a otros problemas ambientales.

Existe una gran interaccion entre los problemas ambientales abordados por los
acuerdos ambientales multilaterales, y es posible aprovechar las sinergias que
surjan cuando se aplican. Los problemas ambientales mundiales se tratan en una serie de
convenios y acuerdos independientes, ademas de una serie de acuerdos regional es. Puede haber
entre ellos asuntos de interés comin y necesidades similares para la consecucion de objetivos
generales —por ejemplo, los planes de aplicacidn, larecopilacién y procesamiento de datos, el
fortalecimiento de infraestructuras y capacidad humana, y las obligaciones parala presentacidn
de informes. Por gjemplo, aungue son diferentes, el Convenio de Viena parala Proteccién de la
Capade Ozonoy la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético estan
relacionados desde el punto de vista cientifico, porque muchos de los compuestos que causan €l
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agotamiento de la capa de 0zono son también importantes gases de efecto invernadero y porque
algunos de los sustitutos de | as sustancias ahora prohibidas que causan el agotamiento de lacapa
de 0zono son gases de efecto invernadero.

Pregunta 9 P
¢,Cuales son las conclusiones mas sélidas y las principales incertidumbres
en relacion con la atribucion del cambio climético 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?

En esteinforme, se entiende por conclusion sdlida relacionada con el cambio climético ala que
resiste ante una serie de enfoques, métodos, simulaciones e hipotesis diversas, y relativamente
poco afectada por incertidumbres. Por incertidumbres clave se entiende en este contexto aquellas
gue, si se reducen pueden producir conclusiones nuevas y sdlidas en relacion con las preguntas
formuladas en este informe. En los gemplos del Cuadro RRP-3, muchas de las conclusiones
sOlidas estén rel acionadas con laexistencia de unarespuesta climéticafrente a actividades humanas
y €l signo de dicha respuesta. Muchas de las incertidumbres clave tienen relacién con la
cuantificacion de lamagnitud y/o el tiempo de respuesta. Después de ocuparse de la atribucién
del cambio climético, el cuadro se ocupaen orden de las cuestionesilustradas en la Figura RRP—
1. La Figura RRP-10 muestra algunas de las principales conclusiones solidas sobre el cambio
climético. El Cuadro RRP-3 Unicamente proporcionaegjemplosy no setratadeunalistaexhaustiva.

Se han hecho importantes progresos en el TIE en muchos aspectos de |os conoci mientos necesarios
para entender el cambio climético y la respuesta humana ante este fendmeno. Sin embargo,
existen unos temas importantes que precisan un mayor estudio, en particular:
 Ladetecciony atribucion del cambio climético
* El conocimientoy laprediccidn delos cambios climéticosaescaaregiona y delosfenémenos
climéticos extremos
 Lacuantificacion de los impactos del cambio climético a nivel mundial, regional y local
 El andlisis de las actividades de mitigacién y adaptacion
« Laintegracion detodos|os aspectos delacuestion del cambio climético en estrategias parael
desarrollo sostenible
» Unas investigaciones completas e integradas en apoyo de la definicion lo que constituye
exactamente una interferencia peligrosa antropogénica con el sistema climético’.
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Cuadro RRP-3

Conclusiones sélidas e incertidumbres clave.?

Conclusiones solidas

Incertidumbres clave

Las observaciones muestran que la superficie de la
Tierra se esta calentando. A escala mundial, es muy
probable que el decenio del 1990 fuera el mas calido
desde que se dispone de registros instrumentales
(Figura RRP-10b). [P9.8]

Las concentraciones atmosféricas de los principales
gases de efecto invernadero antropogénicos (CO,
(Figura RRP-10a), CHy, N,O y el O3 troposférico)
han aumentado en gran medida desde el afio 1750.
[P9.10]

Algunos gases de efecto invernadero perduran
mucho tiempo (por ejemplo, el CO,, el N,O y los
PFC). [P9.10]

Gran parte del calentamiento observado durante los
ultimos 50 afios se ha producido probablemente por
un aumento de concentraciones de gases de efecto
invernadero debido a actividades humanas. [P9.8]

Es practicamente seguro que el aumento de las
concentraciones de CO, en el siglo XXI se debe al
consumo de combustibles fosiles (Figura RRP-
10a). [P9.11]

Para la estabilizacion de concentraciones
atmosféricas de CO, a 450, 650 y 1.000 ppm se
necesitaria que las emisiones antropogénicas de
CO, descendieran por debajo de los niveles del
afio 1990, dentro de unos decenios, de un siglo y
dentro de dos siglos respectivamente, y que
continuaran descendiendo progresivamente
después, hasta constituir una pequefia fraccion de
las emisiones actuales. Las emisiones alcanzarian
su punto maximo dentro de 1 o 2 decenios (450
ppm), y dentro de aproximadamente un siglo
(1.000 ppm), a partir desde ahora. [P9.30]

Para la mayoria de los escenarios del IEEE, las
emisiones de SO, (precursor de los aerosoles de
sulfatos) son menores en el afio 2100 si se
comparan con las del afio 2000. [P9.10]

La temperatura media mundial en la superficie
durante el siglo XXI aumentara a niveles (muy
probable) sin precedentes en los tltimos 10.000
afios (Figura RRP-10b). [P9.13]

Es muy probable que la temperatura de casi toda
la superficie terrestre aumente mas que la media
mundial, con mas dias calurosos y olas de calor y
menos dias frios y olas de frio. [P9.13]

La elevacion del nivel del mar durante el siglo
XXI continuara durante varios siglos mas. [P9.15]
Un ciclo hidrologico sera mas intenso. Es probable
que en muchas zonas se registre un aumento de las
precipitaciones medias mundiales, y que haya
episodios de precipitaciones mas intensas. [P9.14]
Aumento del clima seco estival y del consiguiente
riesgo de sequias en la mayor parte de las latitudes
medias del interior continental. [Q9.14]

Cambio climatico y
atribucion

Emisiones futuras y
concentraciones de los
gases de efecto
invernadero y aerosoles,
basadas en simulaciones
y proyecciones del IEEE
y escenarios de
estabilizacion

Cambios futuros en
clima regional y mundial
basados en simulaciones
con escenarios del IEEE

Magnitud y caracter de la variabilidad natural del
clima. [P9.8]

Forzamientos climaticos debidos a factores
naturales y aerosoles antropogénicos
(especialmente efectos indirectos). [P9.8]
Relacion de las tendencias regionales con los
cambios climaticos antropogénicos. [P9.8 y P9.22]

Hipdtesis que sustentan la amplia gamab de
escenarios de emisiones del IEEE con respecto al
crecimiento econdmico, el adelanto de la
tecnologia, el crecimiento de poblacion y las
estructuras de gobierno (lo que lleva a unas
mayores incertidumbres en las proyecciones).
Escenarios de emisiones inadecuados para el
ozono y los precursores de los aerosoles. [P9.10]
Factores en la simulacion del ciclo de carbono,
incluidas las reacciones a los efectos del climab.b
[P9.10]

Hipotesis asociadas con una amplia gama® de
escenarios del IEEE (véase supra). [P9.10]
Factores asociados con las proyecciones basadas
en simulaciones®, en particular la sensibilidad
climatica, el forzamiento climatico, y los procesos
de respuesta, especialmente los que incluyen el
vapor de agua, las nubes, y los aerosoles
(comprendidos los efectos indirectos de los
aerosoles). [P9.16]

Comprension de la distribucién de probabilidad
asociada con las proyecciones sobre temperatura y
nivel del mar. [P9.16]

Mecanismos, cuantificacion, escalas temporales y
probabilidad asociada con cambios no lineales,
repentinos y a gran escala (como la circulacion
oceanica termohalina). [P9.16]

Capacidad de las simulaciones a escalas regionales
(especialmente las relativas a las precipitaciones),
con las consiguientes incoherencias en las
proyecciones y dificultades en la cuantificacion a
escala regional y local. [P9.16]
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Cuadro RRP-3

Conclusiones solidas e incertidumbres clave.?

Conclusiones solidas

Incertidumbres clave

El cambio climatico proyectado ha de tener efectos
beneficiosos y adversos en los sistemas ambientales
y socioecondmicos, pero cuanto mayores sean los
cambios y la velocidad de los cambios climaticos,
mas predominaran los efectos adversos. [P9.17]
Se prevé que los impactos adversos del cambio
climatico afecten de forma desproporcionada a los
paises en desarrollo y las personas mas pobres
dentro de los paises. [P9.20]

Los ecosistemas y las especies son vulnerables a
los cambios climaticos y a otros problemas (como
lo muestran los impactos observados de los
recientes cambios regionales de temperatura) y
algunos sufriran dafios irreversibles o incluso
desapareceran. [P9.19]

En algunas latitudes medias y altas, la productividad
de las plantas (arboles y algunos cultivos agricolas)
aumentaria con un pequefio incremento de las
temperaturas. Si el calentamiento supera unos
pocos °C, la productividad de las plantas descenderia
en la mayor parte de las zonas del mundo. [P9.18]
Muchos sistemas fisicos son vulnerables al cambio
climatico (por ejemplo el impacto de mareas de
tempestad costeras se vera exacerbado por la
elevacion del nivel del mar, y los glaciares y el
permafrost continuaran su retirada). [P9.18]

Las medidas para la reduccion de gases de efecto
invernadero (mitigacion) atenuarian las presiones
sobre los sistemas naturales y humanos debidas al
cambio climatico. [P9.28]

Los costos de la mitigacion varian entre las
diferentes regiones y sectores. Existen importantes
oportunidades tecnoldgicas y de otro tipo para
reducir dichos costos. Un comercio eficiente de
los derechos de emisiones también reduce los
costos para los que participan en dicho comercio.
[P9.31'y P.35-36]

Las restricciones sobre emisiones en paises del
Anexo I tienen efectos indirectos muy bien
establecidos, aunque variados, en paises que no
forman parte del Anexo L. [P9.32]

Las respuestas nacionales para la mitigacion del
cambio climatico pueden ser mas eficaces si
adoptan la forma de una cartera de politicas para
limitar o reducir las emisiones netas de gases de
efecto invernadero. [P9.35]

Las medidas de adaptacion podrian reducir los
impactos adversos del cambio climatico y, a
menudo, producir algunos efectos secundarios
beneficiosos de inmediato, pero no evitara todos
los dafios. [P9.24]

La adaptacion puede servir de complemento a la
mitigacion en una estrategia econdmica para
reducir los riesgos que conlleva el cambio
climatico y, juntas, pueden contribuir a alcanzar
los objetivos de desarrollo sostenible. [P9.40]

La inercia en la interaccion de los sistemas
climatico, ecoldgico y socioecondmico es una de
las principales razones que explica las ventajas de
las medidas preventivas de adaptacion y
mitigacion. [P9.39]

Impactos regionales y
mundiales de los cambios
en el clima medio y los
extremos

Costos y beneficios de las
opciones de mitigacion y
adaptacion

Fiabilidad de los detalles locales y regionales en
las proyecciones sobre el cambio climatico,
especialmente en cuanto a extremos climaticos.
[P9.22]

Evaluacion y prediccion de respuestas de los
sistemas ecoldgicos, sociales (por ejemplo, el
impacto de las enfermedades transmitidas por
vectores y por el agua) y econdmicos ante los
efectos combinados del cambio climatico y otros
problemas como cambios en el uso de las tierras,
contaminacion local, etc. [P9.22]

Identificacion, cuantificacion y evaluacion de los
dafios asociados con el cambio climatico. [P9.16,
P9.22,y P9.26]

Comprension de las interacciones entre el cambio
climatico y otros problemas ambientales y las
consecuencias socioecondmicas. [P9.40]

Precio futuro de la energia, y costo y disponibilidad
de tecnologias con un bajo nivel de emisiones.
[P9.33-34]

Identificacion de medios para eliminar obstaculos
que impidan la adopcidn de tecnologias con un bajo
nivel de emisiones, y estimacion de los costos para
superarlos. [P9.35]

Cuantificacion de los costos de medidas de
mitigacion no planificadas e imprevistas, con
efectos repentinos a corto plazo. [P9.38]
Cuantificacién de las estimaciones de los costos de
la mitigacion generadas por diferentes enfoques
(por ejemplo enfoques de arriba abajo y de abajo
arriba), incluidos los beneficios secundarios, los
cambios de tecnologia y los efectos en sectores y
regiones. [P9.35]

Cuantificacién de los costos de la adaptacion.
[P9.25]

4 En este informe, se entiende por conclusion solida relacionada con el cambio climatico la que resiste ante una serie de enfoques,
métodos, simulaciones e hipotesis diversas, y relativamente poco afectada por incertidumbres. Por incertidumbres clave se entiende
en este contexto aquellas que, si se reducen, pueden producir conclusiones nuevas y solidas en relacion con las preguntas formuladas
en este informe. Este cuadro unicamente proporciona ejemplos y no es una lista completa.

La incorporacion de estas incertidumbres nos da un nivel de concentraciones de CO2 en el afio 2100 de entre 490 y 1.260 ppm.

¢ La incorporacion de estas incertidumbres nos da una gama de aumentos de la temperatura media de la superficie en el periodo 1990-

2100 de 1,4-5,8°C (Figura RRP-10b) y una elevacion media mundial del nivel del mar de 0,09-0,88 m.
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Figura RRP-10a: Concentraciones atmosféricas de CO, desde el afio 1000 al 2000 a partir de datos de P9 Figura 9-1a

testigos de hielo y mediciones atmosféricas directas durante los Ultimos decenios. Las proyecciones sobre
concentraciones de CO, durante el periodo 2000-2100 estan basadas en los seis escenarios del IEEE y el 1IS92a (para compararlos con el SIE).
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Cambios de temperatura en °C (a partir de los valores del 1999)
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Figura RRP-10b: Se muestran las variaciones en latemperatura media de la superficie en el Hemisferio P9 Figura 9-1b

Norte durante el periodo 1000-1860 (no se dispone de los datos correspondientes para el Hemisferio Sur)

extraidos 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, el area gris, el limite de confianza del 95 por ciento en los datos anuales. Para 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 la temperatura media mundial de la superficie para los seis escenarios
ilustrativos del IEEE y los del IS92a, estimadas mediante una simulacion con sensibilidad climatica media. El &rea gris marcada ‘Varias simulaciones
del conjunto del IEEE’ muestra la gama de resultados de los 35 escenarios del IEEE ademas de aquellos obtenidos de una gama de simulaciones
con diferentes sensibilidades climaticas. La escala de temperaturas se determina a partir del valor para 1990; la escala es diferente de la utilizada
en la Figura RRP-2.
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