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B Este informe tiene como principales aportaciones respecto a los anteriores: J.

B Mejor tratamiento de la informacién regional mediante la evaluacion especifica
de fendmenos climaticos clave {(monzones, El Nifio, ciclones, etc.).

M Evaluacion de los procesos relacionados con las nubes y aerosoles.
B Evaluacion total del cambio en el nivel del mar.

M Evaluacion total del ciclo del carbono.

YRy o M Proyecciones de cambic climatico para el corto v largo plazo.

IPCC ARS Warking Group |

Climate Change 2013: The Physical Science Basis B Atlas de proyecciones climaticas regionales.




Incertidumbre y su tratamiento
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Understanding certainty

IPGE reports use a number of
differant weays of expressing the
reliability of the evidence for
statements, and how much
agresient there is.
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Como utilizar esta guia

D Esta guia esta pensada para un pablico no especialistay, por ello,
estinatanios se han simplificado el lenguaje, |as figuras vy |as estructuras
originales.
Algunas de las figuras procedentes de los documentas originales

son complejas y provienen de diferentes fuentes. En esta guia
se pretende maostrar la tendencia, por lo gue se han simplificado.

Se haincluido un breve glosario de términos cientificos.
Fara facilitar su identificacion y lectura, dichos términos
se han resaltado en gris a lo largo del texto.

Lista de abreviaturas || Al final de esta guia se haincluido un apartado con una lista

¥ acrénimos de abreviaturasy acrdénimos, para facilitar la comprension
al lector.

Si quieres Serecomienda consultar, adicionalmente a esta guia introductoria,
saber mas los textos originales del IPCC y sus distintos resiimensas.




Evolucign cambio temperaturasur Europa‘Mediterraneo
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Cambio temperatura 2081-2100 resp. 1986-2005

< oos
g, 2 g 05 1,
w(:: S50y % "i’/;fjc’ﬂnad
Py e g s o
me’/ie s gy ﬁe,a,wﬁ?
o 5
4, 4
ey, o,

6.- ; Cuales son las proyecciones futuras de cambio
climatico a nivel regional ?

Enla Region Mediterranea tendrd lugar

W Un incremento de temperatura superior ala media global, més pronunciado en los messs
estivales que en o3 invermales, Para &l sscenas ROPES ¥ paa fnales del siolo KX, Ia
Regitn 4 4 de 3,5 y de B,0°C
en los mesesinwernales y estivales, repectivamente

M Una reduccidn de la precipitacion anual solre |a peninsula loérica, que serd més acusads
cuanto més &l sur. Las precipiadones se reducitén eremente en los meses estivales
Para el escenatio RCPE.S y para finales del sigla XX, Ia Recidn Medierréns a experi entard
reducciones medias de precipitacin de 12% y de 24% en los meses invemales y estivales,

respectivam erte.
WUn sumerto de los extremos conlas de atigen tarments
Cambio ipitacid estivaly anual i i para
el escenario RCPE.5.

Temperatura (°C) Precipitacion (%)




Cambio en la temperatura anual media 1901-2012
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Carbono y otras magnitudes
biogeoqu imicas

La concentracion de CO2 en la
atmosfera ha aumentado por la actividad
humana, fundamentalmente por el uso
de combustibles fosiles y la
deforestacion, con una menor
contribucion de la produccion de
cemento.

Las concentraciones actuales de CO2,
metano (CH4) y 6xido nitroso (N20)
exceden sustancialmente el rango de
concentraciones registradas en los
testigos de hielo durante los pasados
800.000 anos.

El ritmo de incremento de las
concentraciones en la atmésfera de
CO2, CH4 y N20 en el pasado siglo no
tiene precedente en los Ultimos 22.000
anos.

Las concentraciones de CO2, CH4y N
20 han aumentado desde 1750,
excediendo los niveles preindustriales
en 40%, 150% y 20%, respectivamente.

El pH de agua oceéanica ha decrecido
0,1 desde el comienzo de la era
industrial, que corresponde a un
aumento del 26% de concentracion de
ijones hidrégeno.

Emisiones
de COy y su
patrticion

Evolucién
reciente de la
concentracion
de COyenla
atmosfera

Emisiones anuales antropogénicas CO,
y 5U particién (PgC afio™)
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¢, Cuales son los procesos y agentes gue
determinan el cambio clim atico?

El FR antropogénico total es positivo (2,3 W/m2 desde 1750) conduciendo a una ganancia neta de energia
por parte del sistema climatico. Las nuevas estimaciones realizadas del FR (para el afio 2011) son un 44%
mas altas que las anteriores realizadas en 2005. Esto se debe, a partes iguales, a la estimacion a la baja del
papel de los aerosoles (que tienen un efecto global de enfriamiento) y al incremento de las concentraciones
de la mayoria de los gases de efecto invernadero en los seis afios transcurridos desde la anterior estimacion
(que tienen un efecto global de calentamiento).

El factor que contribuye en mayor medida al forzamiento radiativo es el aumento en la concentracion
atmosférica de CO2 ocurrido a partir de 1750. Desde los 1960s es la variable que ha contribuido en mayor
medida en todas las décadas al incremento del forzamiento antropogénico. El FR originado como resultado
de los cambios en las concentraciones de los gases de efecto invernadero bien mezclados (CO2, CH4, N20,
y Halocarbonados) desde 1750 es 2.83 W/m2.

Los forzamientos debidos a la emision de aerosoles y sus interacciones con las nubes contindan
contribuyendo con la mayor incertidumbre a las estimaciones e interpretaciones del cambio del balance
energético de la Tierra. Los cambios en el forzamiento asociados a la actividad de los volcanes y la
irrac_lie:jncia_scl)lar total contribuyen solamente en una pequefia fraccion al forzamiento radiativo neto durante la
era industrial.

Compuesto emitido Forzamiento radiative (W/m2)
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¢ Cuales son las causas del

Comparacion de
las temperaturas
medias globales
en simulaciones
realizadas para
el siglo XX

con modelos
climaticos que
incluyen solo
forzamientos
haturales y
modelos que
incluyen todos
los forzamientos
{naturales y
antropogénicos).

“La influencia humana en el sistema climatico es clara”

cambio clim atico?

Superficie terrestre
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Medias globales
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2 y oceanica
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I Observaciones
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¢, Qué opciones tenemos?
Proyecciones de cambio climatico global

« En el ARS se han definido cuatro nuevos escenarios de emision, las denominadas
Sendas Representativas de Concentracion (RCP, de sus siglas en inglés). Estas se
identifican por su forzamiento radiativo total para el afio 2100. que varia desde 2,6 a
8,5 W m-2. Los escenarios de emision utilizados en el AR4 (denominados SRES, de
sus siglas en inglés) no contemplaban los efectos de las posibles politicas o
acuerdos internacionales tendentes a mitigar las emisiones, representando posibles
evoluciones socio-economicas sin restricciones en las emisiones. Por el contrario,
algunos de los nuevos RCP pueden contemplar los efectos de las politicas
orientadas a limitar el cambio climatico del siglo XXI.

Tendencia del forzamiento [CO.]1en 2100

[ 2,6 Wm=2 ] [ decreciente en 2100 ] [ 421 ppm ]
[ 4,5Wm?2 ] [ estable en 2100 ] [ 538 ppm ]
[ 6,0 Wm=2 ] [ creciente ] [ 670 ppm ]
[ 8,5 W m= ] [ creciente ] [ 936 ppm ]

* Las proyecciones para las proximas décadas =
de muchas magnitudes muestran cambios Concentracicn

de CO2

similares a los ya observados. equivalente y

de emisiones

Histo RCPs
1000y 4 RCPSS RSRESA1F1

900
800

7007

para distintos

00T

escenarios de

« El cambio climético proyectado basado en emision.
los RCP es similar al mostrado en el AR4.
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Atmosfera

e El cambio de la temperatura superficial no sera regionalmente uniforme si bien en el
largo plazo el calentamiento sera mayor sobre tierra que sobre los océanos. La
region Artica se calentara mas rapidamente.

 Enun clima mas calido, el contraste en la precipitacion estacional media entre las
regiones secas y humedas aumentara en la mayor parte del globo. Las regiones
situadas en latitudes altas y en el océano Pacifico ecuatorial veran incrementarse
Sus precipitaciones.

[ 2046-2065 ] [ 2081-2100 ]

variable escenario |l media rango probable |l media rango probable

[ RCP2.6 ][ 1.0 04-16 ] [ 1.0 03-1.7 ]
Cambio temperatura [ RCP4.5 ][ 14 0.9-20 ] [ 18 1.1-26 ]
superficial media (°C)

[ RCP6.0 ][ 1.3 08-1.8 ] [ 22 1.4-31 ]

[ RCP8.5 ][ 20 14-26 ] [ 3.7 2.6-4.8 ]

Cambio de temperatura en superficie

Evolucion del
cambio en la = Histérico

temperatura 4.0 — RCP26
media global

RCP4.5
RCP6.0
— RCPE.5

1 gl —
para distintos I
- _— 2 0 -
escenarios de -
emision .

] ] ]
1950 2000 2050 2100




Cambio de temperatura media en superficie (entre 1986-2005 y 2081-2100)

RCP 2.6

“A finales del siglo XXI, el aumento de la temperatura global
en superficie respecto a 1850 probablemente superara 1,5°C
en todos los escenarios”




Eventos extremos

En la mayoria de las regiones
habra mas eventos
relacionados con extremos de
altas temperaturas y menos
relacionados con extremos de
bajas temperaturas.

Las olas de calor seran mas
frecuentes y tendran mayor
duracion. Los frios invernales
extremos continuaran
ocurriendo ocasionalmente.

En algunas areas aumentara
la frecuencia, intensidad y/o
cantidad de precipitaciones
fuertes.
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Océano

El océano se calentara en todos los escenarios. Este
proceso continuara durante siglos debido a las largas
escalas temporales de la transferencia de calor entre la
superficie y el océano profundo, incluso si las emisiones
de gases de efecto invernadero decrecen o se
mantienen constantes.

La circulacidon termohalina atlantica se debilitara a lo
largo del siglo XXI entre un 1y 24% en el escenario
RCP2.6 y entre un 12 y 54% en el escenario RCP8.5. Es
muy improbable que sufra una transicion abrupta en el
siglo XXl en los escenarios considerados.



Criosfera

» Laextensiony el espesor del hielo marino artico continuaran
disminuyendo a lo largo del siglo XXI.

« Utilizando algunos de los modelos que mejor reproducen las
tendencias de la cobertura de hielo marino artico, se estima que,
en el escenario RCP8.5, el océano Artico quedara
probablemente casi libre de hielo en septiembre antes de 2050.

Extension hielo marino HN (septiembre) )
100 = = Historico

E ||||j| Fon = RCP2.G

RCP4.5

smes RCPG.0

— RCP3.5

hielo maring en

el hemisferno
narte en el mes
de septiembre.

(10° km?)




Nivel del mar

|- . L .
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Cambios en el nivel [ RCP4.5 ][0,25][ 0,19-0,33 ] [0,47][ 0,32-0,62 ]
medio global
del mar (m) [ RCP6.0 ][0,25][ 0,18-0,32 ] [0,47][ 0,33-0,62 ]

J [ Reps.s (o029 ) 022037 | (0,62 (

0,45-0,81 ]

“El nivel medio global del mar continuara aumentando

durante el siglo XXI”




¢, Cudles son las proyecciones futuras de
cambio clim atico a nivel regional?

Cambio precipitacion 2081-2100 resp. 1986-2005
= - - -

«  Unincremento de temperatura superior a la media global, mas pronunciado en los meses estivales que en los invernales. Para
el escenario RCP8.5 y para finales del siglo XXI, la region Mediterranea experimentara incrementos medios de temperatura de
3,8°C y de 6,0°C en los meses invernales y estivales, respectivamente.

*  Unareduccion de la precipitacion anual sobre la peninsula Ibérica, que sera mas acusada cuanto mas al Sur. Las
precipitaciones se reduciran fuertemente en los meses estivales. Para el escenario RCP8.5 y para finales del siglo XXI, la
region Mediterranea experimentara reducciones medias de precipitacion de 12% y de 24% en los meses invernales y estivales,
respectivamente.

. Un aumento de los extremos relacionados con precipitacion de origen tormentoso.



La inercia de los cambios vy la
estabilizacion del sistema clim atico

El incremento de temperatura y emisiones acumuladas de CO2 estan aproximadamente
relacionadas de forma lineal.

Las emisiones antropogénicas de CO2 acumuladas desde el comienzo de la revolucion
industrial deberian limitarse a aproximadamente 1000 PgC si se quiere restringir el

calentamiento a 2°C respecto a la época preindustrial. Aproximadamente la mitad (entre 460
y 630 PgC) ya se habia emitido en 2011.

Calentamiento a largo plazo vs emisiones acumuladas de CO,
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Calentamiento
a largo plazo
en funcion de

las emisiones
antropogénicas
totales
acumuladas
de CO, desde
el afio 1870.

= Histérico
= RCP4.5 rango RCP
RCP6.0 —— % /afio CO,

0y isiones acurwladas. = RCP8.5 rango 1% fafio CO,
o estimadas 1850201 -

Anomalia de temperatura relativa a 1861-1880 (°C)

0 500 1000 1500 2000 2500
Emisiones acumuladas de CO, desde 1870 (PgC)

“Limitar el cambio climatico requerira reducciones sustanciales

y sostenidas de las emisiones de gases de efecto invernadero”



El cambio clim atico esta comprometido

El incremento del nivel del mar continuara durante muchos siglos

El incremento del nivel
del mar por expansion
térmica continuara
durante muchos siglos.
La pérdida continuada de
masas de hielo, que en
algunos casos tiene un
caracter irreversible,
contribuira también a ese
ascenso. Un
calentamiento prolongado
por encima de un cierto
umbral podria
desencadenar la fusion,
casi completa, del manto
de hielo de Groenlandia.
Esa fusién, que se
produciria en un periodo
superior a un milenio,
conllevaria un aumento
del nivel del mar de hasta
7 metros.
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Temas sensibles

_a ralentizacion del aumento de la temperatura
Respuesta del sistema climatico

ntervalos de temperaturas en las proyecciones
de cambio climatico

Mayor certeza de la influencia humana en el
cambio climatico

Escenarios de ascenso del nivel del mar

Medidas de la contribucion al cambio climatico
de los gases de efecto invernadero




Resultados concluyentes

Cambios observados en el sistema climatico

M E| calentamiento del sistema climatico desde 1950 se manifiesta en |a subida de temperaturas de la atmdsfera v los
oceanos, en la disminucion de la cantidad y extensidn de las masas de hielo y nieve y en la subida del nivel del mar.

M La temperatura media global muestra un incremento de 0,89 °C [entre 0,69 v 1,08 °C] en el periodo 1901-2012.
M Se han observado cambios en sucesos extremos desde 1950

B La capa superior del océana (0 - 700 m) se ha calentado en el perioda 1971 - 2010, aumentando el contenido de calor
del océano superficial en dicha capa.

B Bl nivel medio del mar a nivel global ha aumentado en 0,19 m en el periodo 1901- 2010, acelerandose la tasa de
ascenso en los dos dltimos siglos.

M La concentracion de CQ, en la atmosfera ha aumentado como resultado de la actividad humana, fundamentalments
por el uso de combustibles fosiles y la deforestacion, con una menor contribucién de la produccion de cemento.

B Las concentraciones actuales de CO,, metano (CH,) v dxido nitroso (N,0) exceden sustancialments el rango de
concentraciones registradas en los testigos de hielo durante los pasados 800.000 afios.

B El pH de agua ocednica ha decrecido en 0,1 desde e comienzo de la era industrial, que corresponde a un aumento
del 26% de concentracidn de iones hidrogeno.

Agentes del cambio climatico

M Las nuevas estimaciones realizadas del forzamiento radiativo (2,3 Wim2 desde 1750 para el afio 2011) son un 44%
mas altas que las anteriores realizadas en 2005 y tienen un efecto global de calentamiento.

B E factor que contribuye en mayor medida al forzamiento radiativo es el aumento en la concentracion atmosférica de
O,

Comprension del sistema climatico y sus cambios recientes

B Lz influencia humana en el clima ha causado {con probabilidad superior al 95%) mas de la mitad del aumento
observado en la temperatura superficial media global en el periodo 1951-2010, lo que ha originado calentamiento de los
oceanos, fusion del hielo v nieve, elevacion del nivel del mar y cambio en algunos extremos climaticos en la segunda
mitad del siglo X4



Resultados concluyentes

Proyecciones de cambio climatico global y regional

B El cambio de la temperatura superficial no sera regionalmente uniforme si bien en el largo plazo el calentamiento serd
mayor sobre latierra que sobre los océanos. La region Artica se calentara mas rapidamente.

BEn un climamés célido, el contraste en la precipitacion estacional media entre las regiones secas y himedas aumentaré
en la mayor parte del globo. Las regiones situadas en latitudes altas v en el océano Pacifico ecuatorial veran incrementarse
SUS precipitaciones.

B En lamayoria de las regiones habréa méas eventos relacionados con extremos de altas temperaturas y menos relacionados
con extremos de bajas temperaturas.

B Las olas de calor seran mas frecuentes y tendran mayor duracion. Los frios invernales extremos continuaran ocurrigndo
acasionalmente.

B El océano se calentard en todos los escenarios. Este proceso continuara durante siglos debido a las largas escalas
temporales de la transferencia de calor entre la superficie y el oceano profundo, incluso silas emisiones de gases de efecto
invernadero decrecen o s mantienen constantes.

B Lz extension vy el espesor del hielo marino artico continuaran disminuyendo alo largo del siglo X3

B L2 extension del permafrost préximo a la superficie se reducird en las latitudes altas latitudes del hemisferio norte
durante el sigla 33

B Bl nivel medio global del mar se incrementara durante el siglo X% con un aumento en la confianza de las proyecciones
respecto al AR4.

B En todos los escenarios, la concentracion de CO5 en la atmoésfera seré mayor en 2100 que en la actualidad como
consecuencia del aumento de las emisiones acumuladas durante el siglo *X] .

B En la region Mediterranea tendra lugar;

B Unincremento de temperatura superior a la media global, mas pronunciado en los meses estivales
gue en los invernales.

M Una reduccisn de la precipitacion anual sobre la peninsula Ibérica, que serd mas acusada cuanto
mas al Sur. Las precipitaciones se reduciran fuertemente en los meses estivales.

B Un aumento de los extremos relacionados con precipitacian de origen tormentaso.



Principales incertidumbres

Cambios observados en el sistema climatico

M El nivel de confianza de las estimaciones sobre |a tasa de calentamiento en la troposfera y su estructura vertical es
medio o bajo.

B El nivel de confianza de las estimaciones del cambio de precipitacion global anterior a 1950 es bajo, por falta de datos.
B L a5 tendencias globales relativas a las sequias tienen un nivel de confianza bajo.
W Los cambios alargo plazo (siglo) en las caracteristicas de los ciclones tropicales tienen un nivel de confianza bajo.

B La variabilidad subdecadal en |a temperatura ocednica y en el contenido de calor en la capa superficial (0-700 m)
estan pobremente caracterizadas por las observaciones.

B Hay una insuficiente cobertura de las observaciones en los océanos por debajo de los 2000 m que limita las
valoraciones sobre la contribucion del calentamiento del océano profundo al incremento del nivel del mar.

B Las series de datos relativas a las caracteristicas mas relevantes de la circulacion ocednica (p.e., circulacién
termohalina) son demasiado cortas.

Agentes del cambio climatico

M Laincertidumbre sobre las interacciones aerosol-nube v el forzamiento radiativo asociado sigue siendo alta.

B Lz retroalimentacion de las nubes en el sistema climético es probahblemente positiva pero presenta problemas de
cuantificacién.

B 2. partir de las reconstrucciones del clima pasado y de los modelos del sistema Tierra, Se aprecia una retroalimentacion
positiva entre el clima y el ciclo del carbono pero las estimaciones sobre la magnitud de esa retroalimentacion tienen
un nivel de confianza bajo.

Comprension del sistema climatico y sus cambios recientes

B La simulacion de las nubes en los modelos solo ha mejorado modestamente desde el AR4 y sigue constituyendo un
desafia.

ML as incertidumbres en las observaciones paravariables climéticas distintas de la temperaturay en forzamientos tales
como los aerosoles contintan impidiendo la atribucion de cambios en muchos aspectos,

B Los cambios en el ciclo del agua siguen siendo modelizados con poca fiabilidad.

B o= incertidumbres en la modelizacion son mas importantes a escala regional.



Principales incertidumbres

Proyecciones de cambio climatico global y regional

B Las proyecciones realizadas para plazos decadales relativas a las temperaturas medias anuales (tanto globales como
relativas a determinadas regiones) tienen un nivel de confianza medio. En el caso de las precipitaciones, la capacidad
predictiva es generalmente baja. Las proyecciones del clima a corto plazo estan limitadas por la baja confianza en las
estimaciones del forzamiento natural

B L as proyecciones de las tendencias en la frecuencia e intensidad de ciclones tropicales tienen un nivel de confianza
bajo.

B L as proyecciones de escorrentia superficial y humedad del suelo no son robustas en muchas regiones.

B lgunos componentes o fendmenos del sistema climético pueden exhibir cambios abruptos pero hay baja confianzay
poco consenso en o relativo alas probabilidades que estos cambios tengan lugar.

B Hay un importante nivel de incertidumbre respecto a la magnitud de las emisiones de COy v CH, a la atmosfera
provocadas por la fusion del permafrost.

B Lz contribucion al cambio del nivel del mar proveniente de la dindmica de los mantos de hielo tiene un nivel de
confianza medio.

B Las provecciones de muchos aspectos que influyen en el cambio climatico regional, incluidos cambios en amplitud v
patrones espaciales de los modos de variabilidad climatica tienen un bajo nivel de confianza.



Limiting climate change will require

substantial and sustained reductions of
greenhouse gas emissions

Human influence on the
climate system is clear

Warming in the climate system
IS unequivocal



uchas gracias!



