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¿Qué cambios se observan en el 
sistema clim ático?

• El calentamiento del sistema climático es 
inequívoco. Desde 1950 se han observado 
cambios en el sistema climático que no tienen 
precedente, tanto si se comparan con registros 
históricos observacionales, que datan de 
mediados del siglo XIX, como si se comparan 
con registros paleoclimáticos referidos a los 
últimos milenios:

• La atmósfera y los océanos se han calentado.
• La cantidad y extensión de las masas de hielo y nieve han 

disminuido.
• El nivel del mar ha subido.
• Las concentraciones de gases de efecto invernadero han 

aumentado.

0,85 ºC [entre 0,65 y 1,06 ºC] en 1880-2012



Carbono y otras magnitudes 
biogeoqu ímicas

• La concentración de CO2 en la 
atmósfera ha aumentado por la actividad 
humana, fundamentalmente por el uso 
de combustibles fósiles y la 
deforestación, con una menor 
contribución de la producción de 
cemento.

• Las concentraciones actuales de CO2, 
metano (CH4) y óxido nitroso (N2O) 
exceden sustancialmente el rango de 
concentraciones registradas en los 
testigos de hielo durante los pasados 
800.000 años.

• El ritmo de incremento de las 
concentraciones en la atmósfera de 
CO2, CH4 y N2O en el pasado siglo no 
tiene precedente en los últimos 22.000 
años.

• Las concentraciones de CO2, CH4 y N 
2O han aumentado desde 1750, 
excediendo los niveles preindustriales 
en 40%, 150% y 20%, respectivamente.

• El pH de agua oceánica ha decrecido 
0,1 desde el comienzo de la era 
industrial, que corresponde a un 
aumento del 26% de concentración de 
iones hidrógeno.



¿Cuáles son los procesos y agentes que 
determinan el cambio clim ático?

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

• El factor que contribuye en mayor medida al forzamiento radiativo es el aumento en la concentración 
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, N2O, 
y Halocarbonados) desde 1750 es 2.83 W/m2.

• Los forzamientos debidos a la emisión de aerosoles y sus interacciones con las nubes continúan 
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 
irradiancia solar total contribuyen solamente en una pequeña fracción al forzamiento radiativo neto durante la 
era industrial.



¿Cuáles son las causas del 
cambio clim ático?



¿Qué opciones tenemos?  
Proyecciones de cambio climático global

• En el AR5 se han definido cuatro nuevos escenarios de emisión, las denominadas 
Sendas Representativas de Concentración (RCP, de sus siglas en inglés). Éstas se 
identifican por su forzamiento radiativo total para el año 2100. que varía desde 2,6 a 
8,5 W m-2. Los escenarios de emisión utilizados en el AR4 (denominados SRES, de 
sus siglas en inglés) no contemplaban los efectos de las posibles políticas o 
acuerdos internacionales tendentes a mitigar las emisiones, representando posibles 
evoluciones socio-económicas sin restricciones en las emisiones. Por el contrario, 
algunos de los nuevos RCP pueden contemplar los efectos de las políticas 
orientadas a limitar el cambio climático del siglo XXI.

• Las proyecciones para las próximas décadas 
de muchas magnitudes muestran cambios 
similares a los ya observados.

• El cambio climático proyectado basado en 
los RCP es similar al mostrado en el AR4.



Atmósfera
• El cambio de la temperatura superficial no será regionalmente uniforme si bien en el 

largo plazo el calentamiento será mayor sobre tierra que sobre los océanos. La 
región Ártica se calentará más rápidamente.

• En un clima más cálido, el contraste en la precipitación estacional media entre las 
regiones secas y húmedas aumentará en la mayor parte del globo. Las regiones 
situadas en latitudes altas y en el océano Pacífico ecuatorial verán incrementarse 
sus precipitaciones.





Eventos extremos

• En la mayoría de las regiones 
habrá más eventos 
relacionados con extremos de 
altas temperaturas y menos 
relacionados con extremos de 
bajas temperaturas.

• Las olas de calor serán más 
frecuentes y tendrán mayor 
duración. Los fríos invernales 
extremos continuarán 
ocurriendo ocasionalmente.

• En algunas áreas aumentará
la frecuencia, intensidad y/o 
cantidad de precipitaciones 
fuertes.



Océano

• El océano se calentará en todos los escenarios. Este 
proceso continuará 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 circulación termohalina atlántica se debilitará a lo 
largo del siglo XXI entre un 1 y 24% en el escenario 
RCP2.6 y entre un 12 y 54% en el escenario RCP8.5. Es 
muy improbable que sufra una transición abrupta en el 
siglo XXI en los escenarios considerados.



Criosfera
• La extensión y el espesor del hielo marino ártico continuarán 

disminuyendo a lo largo del siglo XXI.
• Utilizando algunos de los modelos que mejor reproducen las 

tendencias de la cobertura de hielo marino ártico, se estima que, 
en el escenario RCP8.5, el océano Ártico quedará
probablemente casi libre de hielo en septiembre antes de 2050.



Nivel del mar



¿Cuáles son las proyecciones futuras de 
cambio clim ático a nivel regional?

En la región Mediterránea tendrá lugar:

• Un incremento de temperatura superior a la media global, más pronunciado en los meses estivales que en los invernales. Para
el escenario RCP8.5 y para finales del siglo XXI, la región Mediterránea experimentará incrementos medios de temperatura de 
3,8ºC y de 6,0ºC en los meses invernales y estivales, respectivamente.

• Una reducción de la precipitación anual sobre la península Ibérica, que será más acusada cuanto más al Sur. Las 
precipitaciones se reducirán fuertemente en los meses estivales. Para el escenario RCP8.5 y para finales del siglo XXI, la 
región Mediterránea experimentará reducciones medias de precipitación de 12% y de 24% en los meses invernales y estivales, 
respectivamente.

• Un aumento de los extremos relacionados con precipitación de origen tormentoso.



La inercia de los cambios y la 
estabilización del sistema clim ático

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

• Las emisiones antropogénicas de CO2 acumuladas desde el comienzo de la revolución 
industrial deberían limitarse a aproximadamente 1000 PgC si se quiere restringir el 
calentamiento a 2ºC respecto a la época preindustrial. Aproximadamente la mitad (entre 460 
y 630 PgC) ya se había emitido en 2011. 

¡Estamos aquí!



El cambio clim ático está comprometido :
El incremento del nivel del mar continuará durante muchos siglos

• El incremento del nivel 
del mar por expansión 
térmica continuará
durante muchos siglos. 
La pérdida continuada de 
masas de hielo, que en 
algunos casos tiene un 
carácter irreversible, 
contribuirá también a ese 
ascenso. Un 
calentamiento prolongado 
por encima de un cierto 
umbral podría 
desencadenar la fusión, 
casi completa, del manto 
de hielo de Groenlandia. 
Esa fusión, que se 
produciría en un periodo 
superior a un milenio, 
conllevaría un aumento 
del nivel del mar de hasta 
7 metros.



Temas sensibles

• La ralentización del aumento de la temperatura

• Respuesta del sistema climático
• Intervalos de temperaturas en las proyecciones 

de cambio climático
• Mayor certeza de la influencia humana en el 

cambio climático

• Escenarios de ascenso del nivel del mar
• Medidas de la contribución al cambio climático 

de los gases de efecto invernadero



Resultados concluyentes



Resultados concluyentes



Principales incertidumbres



Principales incertidumbres





¡Muchas gracias!


