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Resumen:

El papa Francisco hacia en 2015 una
llamada al cuidado de la “casa comtn” en
su enciclica Laudato si, y ya entonces
entraba en la cuestion del Cambio
Climatico (LS 23) explicando que “hay un
consenso cientifico muy consistente que
indica que nos encontramos ante un
preocupante calentamiento del sistema
climético”. En octubre de 2023 quiso
redoblar la apuesta con una nueva
exhortacion titulada Laudate Deum, esta
vez integramente dedicada a la crisis
climdtica, en la que iba un paso mas all al
afirmar que “ya no se puede dudar del
origen humano -antrépico- del Cambio
Climatico” (LD11).

En un congreso de Razén Abierta que
acude a la llamada del papa Francisco a
ser Iglesia “en salida”, con el objetivo de
contribuir a resolver la falta de
conocimiento para enfrentar una crisis
antropoldgica con una grave deriva
socioambiental, parece imprescindible
llevar a cabo una labor pedagégica,
objetiva y aséptica sobre la cuestion
climatica.

Abstract:

Pope Francis called in 2015 for the care of
the “common home” in his encyclical
Laudato si', and even then he entered into
the issue of Climate Change (LS 23)
explaining that “there is a very consistent
scientific consensus that indicates that we
are facing a worrying warming of the
climate system”. In October 2023 he
wanted to double down with a new
exhortation titled Laudate Deum, this time
entirely dedicated to the climate crisis, in
which he went one step further by stating
that “the human -anthropic- origin of
Climate Change can no longer be
doubted” (LD11).

In an Open Reason congress that responds
to the call of Pope Francis to be a Church
“on the way out”, with the aim of
contributing to resolving the lack of
knowledge to face an anthropological crisis
with a serious socio-environmental drift, it
seems essential to carry out carry out
pedagogical, objective and aseptic work on
the climate issue.

N.213 2026 = 167



168

Como dice Su Santidad en la enciclica de
2015, “no disponemos todavia de la
cultura necesaria para enfrentar esta crisis
y hace falta construir liderazgos que
marquen caminos” (LS 53). Por este
motivo la presente comunicacion tiene
como principal objetivo explicar la labor
que el IPCC viene realizando desde 1988
facilitando informes y evaluaciones
cientificas periddicas utilizadas por los
gobiernos de los 195 paises miembros del
citado organismo para desarrollar sus
politicas climaticas.

#Cambio climatico, #Razon Abierta,
#Ecologia integral, #IPCC, #Ciencia

As His Holiness says in the 2015 encyclical,
“we do not yet have the necessary culture
to face this crisis and we need to build
leadership that points the way” (LS 53). For
this reason, the main objective of this
communication is to explain the work that
the IPCC has been carrying out since 1988,
providing periodic scientific reports and
evaluations used by the governments of the
195 member countries of the
aforementioned organization to develop
their climate policies.

#Climatic Change, # Open Reason,
#Integral Ecology, #IPCC, #Science

INTRODUCCION

En la exhortacién apostdlica Laudate Deum el papa Francisco recoge algunos de los
datos técnicos publicados en el ultimo Informe de Sintesis (AR6 Synthesis Report) del
IPCC, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
dependiente de Naciones Unidas, citindolo como referencia de manera recurrente a lo
largo de un texto cuyo contenido busca poner de manifiesto, a partir de evidencias
cientificas, tanto la criticidad del problema como la inequivoca responsabilidad del ser
humano en el calentamiento global desde el inicio de la Revolucién Industrial: “La
concentracion de gases de efecto invernadero en la atmoésfera, que por ese efecto
provocan el calentamiento de la tierra, se mantuvo estable hasta el siglo XIX, por debajo
de las 300 partes por millén en volumen. Pero a mediados de ese siglo, en coincidencia
con el desarrollo industrial, comenzaron a crecer las emisiones”.

El texto incide sobre las causas antropicas del Cambio Climatico, aportando datos
cientificos en un ejercicio tan novedoso como atipico para un documento de caracter
pastoral: “En los dltimos cincuenta anos el aumento de emisiones se aceler6
notablemente, como lo ha certificado el observatorio de Mauna Loa, que toma medidas
diarias de didxido de carbono desde el afio 1958. . Mientras escribia la Laudato si’ se
alcanzé el maximo de la historia -400 partes por millén- hasta llegar en junio de 2023 a
las 423 partes por millén. Mas del 42% del total de las emisiones netas a partir del afio
1850 se produjeron después de 1990”. Todos estos datos técnicos estan extraidos del
citado informe, aprobado el 19 de marzo de 2023, que dice en su Seccién 2 (Current
Status and Trends):
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“Human activities, principally through emissions of greenhouse gases, have
unequivocally caused global warming, with global surface temperature reaching 1.1°C
above 1850-1900 in 2011-2020”".

Asi pues, se trata de arrojar luz sobre este organismo internacional para entender cudl es
el origen de los datos que llevan a afirmar la responsabilidad humana en el Cambio
Climatico, y comprender qué consecuencias tiene para el planeta en que vivimos, tanto
en océanos, masas de hielo y glaciares, como en ecosistemas terrestres. Como segundo
objetivo se ha buscado profundizar en el intenso trabajo que realiza el IPCC a partir del
analisis de los ultimos informes de evaluacion e informes especiales que se han ido
publicando en estos afos. Estos informes entran al detalle de las bases fisicas del
problema a partir del andlisis de las medidas registradas, y al mismo tiempo desarrollan
modelos de impactos y vulnerabilidad, proponiendo iniciativas de adaptacién y
mitigacién antes los cada vez mas frecuentes fendmenos meteorolégicos extremos, la
desertificacion, la degradacion de tierras o el riesgo de la seguridad alimentaria.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico fue creado en
1988 por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), con el objetivo de ofrecer una vision
objetiva y cientifica del estado actual de conocimientos sobre la cuestion climatica y sus
posibles repercusiones medioambientales y socioecondmicas. Los informes publicados,
ademds de ser una referencia fundamental para el desarrollo de politicas climaticas,
proporcionan una base cientifica para las negociaciones en la conferencia anual sobre el
clima que lidera la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), y cuyo érgano supremo es la Conferencia de las Partes (COP).
La ultima conferencia (COP28) tuvo lugar en Dubai entre el 30 de noviembre y el 12 de
diciembre de 2023, y la siguiente (COP29) se celebrara en Baku (Azerbaiyan) en 2024.

El proceso de elaboracion de cada Informe de Evaluacidén tarda entre seis y siete afios de
media, y requiere que se completen una serie de etapas que garanticen su objetividad,
integridad cientifica y transparencia. Estas etapas van desde el establecimiento inicial del
esquema de contenidos hasta su aprobacién definitiva, pasando por una fase de
seleccion de autores expertos segin criterios de excelencia cientifica y técnica,
preparacion de sucesivos borradores y revision de estos por parte de un segundo grupo
de expertos. El resultado final es un exhaustivo andlisis cientifico, técnico y
socioecondmico sobre las causas, potenciales impactos y estrategias de respuesta ante el
Cambio Climatico, incluyendo proyecciones basadas en diferentes escenarios. Sin ser
prescriptivos sobre las acciones concretas a tomar, los informes brindan a los gobiernos,
en todos los niveles, tanto informacion cientifica como asesoramiento para elaborar las
politicas climaticas.

1IPCC (21/12/2023). Climate Change 2023. Synthesis Report (Longer Report). IPCC. https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
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EL IPCC: GRUPOS DE TRABAJO E INFORMES

Al margen de la parte institucional de la organizacion, el IPCC estd conformado por tres
grupos de trabajo cientificos y un equipo especial encargado de elaborar las directrices
para elaborar los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, incluyendo
cuestiones metodoldgicas y préacticas?.

Grupo de Trabajo I. estudia los aspectos cientificos y fisicos del sistema climatico,
analizando los cambios que se producen en distintos parametros y los distintos modelos
y proyecciones climaticas.

Grupo de Trabajo II: estudia la vulnerabilidad de los sistemas socioeconémicos y
naturales al cambio climdtico, analizando por sectores y por regiones las opciones
posibles de adaptacion en un marco de desarrollo sostenible.

Grupo de Trabajo III: estudia las opciones para mitigar el Cambio Climatico a partir de
la limitacién o prevencion de emisiones de gases de efecto invernadero, considerando
los principales sectores econémicos.

Estos grupos de trabajo elaboran en cada ciclo de evaluacion distintos informes que,
sumados a una serie de informes especiales sobre elementos mas especificos, conforman
el Informe de Evaluacién, un completo documento cientifico resumido en el
denominado Informe de Sintesis, que constituye el principal entregable de cada ciclo de
evaluacion del IPCC por su caracter exhaustivo y global sobre la cuestion del Cambio
Climético, tanto a nivel técnico como socioeconémico, incluyendo no solo sus causas,
sino también sus potenciales impactos y estrategias de respuesta.

Hasta el momento se han elaborado seis informes de evaluacidon. El primero de ellos
(IE1) fue aprobado en 1990 y fue decisivo para la creacién dos afios mads tarde de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC)3.
Por su parte el Segundo Informe de Evaluaciéon (IE2) proporcioné informacién clave
para la adopcién del Protocolo de Kioto en 1997. El IPCC recibi6 en 2007 el Premio
Nobel de la Paz el mismo afio que se aprobaba el Cuarto Informe de Evaluacion (IE4),
un documento especialmente significativo porque confirmo los resultados publicados en
informes precedentes, mostrando evidencias suficientes para afirmar que el
calentamiento del sistema climdtico era inequivoco y muy probablemente se debia a la
actividad humana.

El Quinto Informe de Evaluacién (IE5) finalizé en 2014 y proporciond la principal
aportacion cientifica al histérico Acuerdo de Paris logrado en la Conferencia de las
Partes sobre el Cambio Climatico (COP21) en 2015, en virtud del cual se establecieron
los siguientes objetivos como guia para todas las naciones®:

2 TPCC (21/12/2023). About the IPCC. Working Groups and Task Force. IPCC. https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/

3 IPCC (21/12/2023). Climate Change: The IPCC 1990 and 1992 Assessments. IPCC.
https://www.ipcc.ch/report/climate-change-the-ipcc-1990-and-1992-assessments/

4 Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (21/12/2023). El Acuerdo de Paris. CMNUCC
https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/el-acuerdo-de-paris



- Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero para limitar el aumento de la
temperatura global en este siglo a 2 °C (con el compromiso de tratar de no superar la
barrera de 1,5 °C).

- Revisar los compromisos de los paises cada cinco afos.

- Ofrecer financiacién a los paises en desarrollo para que puedan mitigar el Cambio
Climatico, y para que puedan fortalecer la resiliencia y mejorar su capacidad de
adaptacion a los impactos derivados del mismo.

La elaboracién del ultimo informe de evaluacion realizado hasta la fecha (IE6) fue
aprobada en el afio 2015, aunque su contenido comenz6 a delimitarse un afto mas tarde.
En la 432 reunidén plenaria del IPCC, celebrada en abril de 2016, se decidi6 elaborar un
nuevo Informe de Sintesis (AR6 Synthesis Report) en el que se resumirian las
conclusiones de los siguientes informes de los grupos de trabajo e informes especiales:

- Cambio climatico 2021 (Bases fisicas), publicado el 9 de agosto de 2021.

- Cambio climatico 2022: Impactos, adaptacién y vulnerabilidad, publicado el 28 de
febrero de 2022.

- Cambio climatico 2022: Mitigacién del Cambio Climatico, publicado el 4 de abril de
2022.

- Calentamiento global de 1,5 °C, publicado en octubre de 2018.
- El Cambio Climatico y la tierra, publicado en agosto de 2019.

- Informe especial sobre el océano y la criosfera en un clima cambiante, publicado en
septiembre de 2019.

De manera complementaria, en mayo de 2019 el equipo especial del IPCC publicé el
informe Perfeccionamiento de 2019 de las Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Finalmente el Informe de Sintesis
(AR6 Synthesis Report) fue terminado en 2023 integrando y resumiendo las
conclusiones de los estudios precedentes, y aprobado el 19 de marzo en Interlaken
(Suiza) por los 195 paises miembros del IPCC para cerrar asi el Sexto Informe de
Evaluacién®.

Dado que se trata del dltimo Informe de Evaluacion elaborado por el IPCC, y que su
fecha de publicacién es relativamente reciente, conviene hacer una lectura de las
principales conclusiones que aparecen en el mismo, tal y como fueron reseitadas en el
comunicado de prensa con el que se presentd el documento. El comunicado empieza
con una frase clara e inequivoca sobre el origen antropogénico del problema: “Existen
diversas opciones viables y eficaces para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y adaptarse al cambio climdtico provocado por el ser humano”®.

5IPCC (21/12/2023). Climate Change 2023. Synthesis Report (Longer Report). IPCC. https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
6 IPCC (21/12/2023). AR6 Synthesis Report (Press Release). IPCC. https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/resources/press
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El Informe de Sintesis (AR6 Synthesis Report), reconociendo la accién del hombre en el
calentamiento global y la gravedad de la cuestion climatica, hace un llamamiento a los
gobiernos a tomar medidas ambiciosas al considerar que si se actua sin mas demora, aun
es posible garantizar un futuro sostenible y habitable para todos. En 2018 el IPCC ya
habia puesto de relieve en su informe especial titulado Calentamiento global de 1,5 °C,
las consecuencias de un aumento de la temperatura de 1,5 °C respecto a los niveles
preindustriales, y la escala sin precedentes del desafio que suponia limitar el
calentamiento a este nivel. Cinco afios después, el reto era aun mayor debido al
incremento constante de las emisiones de gases de efecto invernadero, que han
continuado agravando el problema.

El 6 de septiembre de 2023, la OMM (Organizacién Meteorolégica Mundial) hacia
publica la noticia de que el verano que acababa de concluir, entendido como la sucesion
de los meses de junio, julio y agosto, habia sido el mas caluroso de la historia con una
temperatura media de 16.77 grados Celsius. El mes de agosto fue el mas calido desde que
existen registros, alcanzando 1,5 grados por encima de la era preindustrial, y el segundo
mes mas calido de siempre después de julio, que habia registrado una temperatura
promedio de 16.95 grados Celsius’. Por otro lado las observaciones del servicio
Copernicus Climate Change Service!® que coordina la Unién Europea, registraron
ademas el pasado mes de agosto las temperaturas de la superficie del mar mas elevadas
desde que existen registros, hasta situarse en 20.98 grados. Ademas, la capa de hielo del
Artico se habfa reducido a un nivel récord para esta época del afio, un 12% por debajo
de la media, constituyendo la mayor anomalia negativa para agosto jamas registrada.

Estos datos, posteriores a la publicacion del Informe de Sintesis, no hicieron sino
corroborar que el ritmo y la escala de las medidas adoptadas hasta el momento, asi como
de los planes en curso, eran insuficientes para hacer frente al Cambio Climatico. En el
informe se indicaba que la quema de combustibles fésiles, y el uso desigual e
insostenible de la energia y las tierras durante mas de un siglo, ya habian provocado un
calentamiento global de 1,1 °C por encima de los niveles preindustriales. Las
consecuencias directas se traducen en fendmenos meteoroldgicos extremos cada vez
mas frecuentes e intensos, que han generado impactos peligrosos para la naturaleza y las
personas en distintas regiones del mundo.

Las olas de calor de mayor intensidad, las lluvias mas fuertes, la sequia prolongada y
otros fendmenos meteorologicos extremos han aumentado los riesgos para la salud
humana y los ecosistemas, especialmente en los casos de personas y regiones mads
vulnerables. En este sentido el informe del IPCC prevé que la inseguridad alimentaria y
la inseguridad hidrica asociadas al clima se incrementaran con un mayor calentamiento
del planeta, y por tanto la adopcién de medidas adecuadas puede todavia dar lugar a un
cambio transformador esencial para lograr un mundo sostenible y equitativo.

7 Organizacion Meteoroldgica Mundial (22/12/2023). Earth had hottest three-month period on record, with unprecedented
sea surface temperatures and much extreme weather. OMM. https://public-old.wmo.int/en/media/press-release/earth-had-
hottest-three-month-period-record-unprecedented-sea-surface

8 Copernicus Climate Change Service (22/12/2023). https://climate.copernicus.eu/



Seguin explica el AR6 Synthesis Report, casi la mitad de la poblacién mundial vive en
regiones que son muy vulnerables al Cambio Climatico, y en la dltima década, el
ndmero de victimas mortales como consecuencia de inundaciones, sequias y tormentas
fue 15 veces mas alto en dichas regiones. Por este motivo, a fin de limitar el
calentamiento a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales, es preciso lograr
reducciones drésticas, rapidas y sostenidas de las emisiones de gases de efecto
invernadero en todos los sectores. Las emisiones ya deberian haber disminuido, y sera
necesario reducirlas casi a la mitad de aqui a 2030, si se desea limitar el calentamiento a
1,5°C.

La solucién apuntada en el informe radica en la integracion de medidas de adaptacion al
Cambio Climatico con acciones orientadas a reducir o evitar las emisiones de gases de
efecto invernadero. En este sentido, el acceso a las energias y las tecnologias limpias
traerfan consigo mejoras para la salud, y los beneficios econdmicos derivados solo de la
mejora de la calidad del aire serian aproximadamente iguales, o quizas incluso
superiores, a los costos que suponen la reduccién de las emisiones. Para lograr los
objetivos climdticos a escala global, el IPCC hace hincapié en la importancia de
aumentar la financiacién destinada a las inversiones en la esfera del clima y en paralelo
apremia a llevar a cabo politicas para lograr una reduccién dréstica de las emisiones y a
impulsar la resiliencia al clima.

ORIGEN ANTROPOGENICO DEL CAMBIO CLIMATICO

Aunque existe un consenso generalizado sobre la relaciéon entre la creciente
concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, el consiguiente aumento
de la temperatura del planeta (Calentamiento Global), y como consecuencia de ello las
variaciones que se estan produciendo en el clima de la Tierra (Cambio Climatico),
todavia hay cierta reticencia a admitir que estos fendmenos son causados por el hombre,
alegando que en el pasado el planeta ya ha estado sometido a sucesivos calentamientos y
enfriamientos cuyo origen no era antropogénico.

Tanto los informes generados por el IPCC, como la exhortaciéon apostolica Laudate
Deum publicada en octubre de 2023 y basada en dichos informes, evidencian de manera
inequivoca la accién humana en el Cambio Climatico a partir de un conjunto de datos
cientificos que asi lo corroboran. Asi las cosas, es importante hacer un sencillo y claro
recorrido por esos datos para explicar por qué la ciencia apunta a un origen
antropogénico del calentamiento global, y de qué manera estos parametros cuadran con
los procesos ciclicos naturales por los que ha pasado en planeta en los ultimos 50
millones de afios.

En primer lugar es una evidencia cientifica que el clima del planeta ha sufrido enormes
variaciones desde que comenzara el periodo Terciario, llegando a recogerse hace 50
millones de afos concentraciones de CO2 del orden de 1700 ppm y un aumento de la
temperatura en superficie de casi 15 °C, si lo comparamos con el periodo 1850-1900. Se
trata de cifras muy superiores a los 410 ppm y 1,1 °C que se registraron en 2019, y que
tras su publicacion por el IPCC causaron una cierta alarma.
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Atmospheric C0; concentration and global surface temperature change
during the last 60 million years and projections for the next 300 years S5PSE5

g

SEPRE 5

g

5526

Almosphedic GO, concartration (ppem)
B &

.’
g
.:qg

2300

H
E‘i‘ ’ TET

SSP5ES v ol

i

R L B B L T L L L L O Y L BN BN B e
B2 4 & 81012041618
60 50 40 30 2 W0 8 T 5 3 1 800 600 400 200 O30 2000 2150 2300 T )
Millions of years Thousands of years Year CE relative i T850-1900

Figura 1: Evolucion valores concentracion CO2 y aumento temperatura respecto al periodo 1850-1900

El gréfico adjunto ofrece la evolucién de valores desde hace 60 millones de anos hasta
nuestros dias. El motivo de las altas concentraciones de CO2 registradas hace 50
millones de afios hay que buscarlo en una intensa actividad volcanica, tal y como han
atestiguado los datos geoldgicos analizados, aunque conviene aclarar que las maximas
pendientes de incremento de CO2 (700 ppm) tuvieron lugar en un periodo de unos
20.000 anos. Al ritmo actual de crecimiento de emisiones, un incremento similar al del
Paleoceno se podria alcanzar (o hasta duplicar en el peor escenario analizado) en solo
100 afios. Esto significa que en la actualidad existe un elemento no natural, y por tanto
antropogénico, que estd provocando un aumento de concentracién de CO2 en la
atmosfera a un ritmo sin precedentes en 60 millones de afios.

Por aportar cierta informacién adicional, es interesante recordar que en los tltimos dos
millones de afios se han producido en el planeta hasta seis glaciaciones con sus
correspondientes periodos interglaciares. La causa de estos enfriamientos vy
calentamientos hay que buscarla entre otros factores en los ciclos de Milankovitch
relacionados con las variaciones orbitales de la Tierra alrededor del Sol. Se trata
evidentemente de ciclos naturales que hicieron cambiar el clima del planeta
concentrando en los periodos frios el hielo en los polos y haciendo disminuir el nivel de
los océanos hasta 250 metros en alguno de los estadios glaciares. Curiosamente, en todo
este periodo de dos millones de afios, la concentraciéon de CO2 nunca lleg6 a las 350
ppm y el incremento de temperatura del planeta respecto al periodo 1850-1900 oscild
entre -4° Cy1°C.

49 IPCC (08/01/2024). AR6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis, p. 44. IPCC https://www.ipcc.ch/report/sixth-
assessment-report-working-group-i/




Si centramos la atencién en los tltimos dos mil afios, en la gréfica inferior se puede
observar como el aumento de temperatura respecto al periodo 1850-1900 tuvo algiin
pico maximo ligeramente por encima de 0.5 °C. A partir de 1850, y coincidiendo con el
arranque de la Segunda Revolucién Industrial, el crecimiento exponencial de
temperatura ha hecho que en 2020 se superase el umbral de 1.0 °C respecto a la citada
referencia. El grafico facilitado por el IPCC en el informe AR6 Climate Change 2021,
permite observar como hubiera aumentado la temperatura por causas naturales y como
lo ha hecho al incluir las causas debidas al factor humano.
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Figura 2: Evolucion valores aumento temperatura en los dltimos 2000 afnos respecto al
periodo 1850-19001.

Es por tanto un hecho constatable que la temperatura global de la superficie de la Tierra
se ha incrementado en 1,1 °C en la década de 2011-2020 respecto al periodo 1850-1900.
También es un elemento irrefutable la relacién que existe entre este incremento y el
aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero, que desde 1750 y como
consecuencia de las emisiones de CO2, CH4 y N20O debidas a la actividad humana, han
alcanzado en 2019 las cifras de 410 ppm, 1866 ppb y 332 ppb respectivamente.

En ese sentido el IPCC establece con un nivel de confianza muy alto que las
concentraciones de CH4 y N2O se han incrementado en la actualidad a niveles sin
precedentes en el rango de los ultimos 800.000 afos, y con un nivel de confianza alto que
la concentracién de CO2 es hoy en dia superior a cualquier otro valor de los tltimos dos
millones de afos. Dado que desde un punto de vista cientifico es dificil disponer de
todos los valores de concentracién de CO2 en cada momento de un periodo tan largo, se
hace necesario extrapolar a partir de las mediciones geoldgicas conocidas y hacer un
posterior andlisis y validacidon de resultados.

1 IPCC (08/01/2024). AR6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis, p. 6. IPCC https://www.ipcc.ch/report/sixth-
assessment-report-working-group-i/0 .
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Por ese motivo el IPCC cuando hace una aseveracién sobre una informacion
extrapolada por no existir el 100% de los datos, establece sobre la misma un nivel de
confianza (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto).

En todo caso parece evidente que desde 1750 el incremento en un 47% de la
concentraciéon de CO2 y en un 156% de la concentraciéon de CH4, exceden con mucho
las pendientes de crecimiento registradas por cambios naturales en los ultimos 800.000
afios entre glaciaciones y periodos interglaciares. Dado que en este periodo no se han
producido fendmenos naturales que justifiquen otras causas, no hay duda de que a
partir de la Segunda Revolucion Industrial las emisiones crecientes (y exponenciales en
las ultimas décadas) de gases de efecto invernadero debidas a la actividad humana han
producido un calentamiento del planeta que podemos cifrar en la actualidad en 1,1 °C y
que sigue creciendo a tenor de los registros del verano de 2023.

La gravedad de este aumento de temperatura respecto a los niveles preindustriales no
esta en la simple percepcion térmica de las personas, a las que en el primer mundo
puede resultar irrelevante un grado mas. El principal problema estriba en el impacto
determinante que tiene en el clima, ya que la variaciéon de 1 °C provoca cambios en
corrientes marinas, modifica ecosistemas y revoluciona los movimientos de aire en la
atmosfera. Por este motivo, desde hace ya varios afios se han identificado evidencias del
cambio en el clima de distintas regiones del planeta, traducidas en olas de calor, fuertes
precipitaciones, sequias o ciclones tropicales, que tienen efectos catastréficos en aquellos
paises vulnerables que no tienen capacidad para afrontar este tipo de episodios
extremos.

Es indudable que los episodios climaticos extremos, desde 1950 hasta nuestros dias, son
cada vez mas frecuentes, mds intensos y mas globalizados, y por poner un ejemplo
relacionado con la sostenibilidad de los ecosistemas, un incremento de 1 °C de
temperatura en el agua del mar provoca que la mayor parte de las especies de corales
experimenten un episodio de blanqueo como paso previo a su desapariciéon. Si las
extrapolaciones de datos mas desfavorables (ver grifica 1) se cumpliesen para final de
siglo, la concentraciéon de CO2 se podria disparar hasta las 2000 ppm y el aumento de
temperatura estaria cercano a los 10 °C respecto al periodo 1850-1900. Esto supondria
unas condiciones de vida en el planeta extraordinariamente complicadas para los paises
mas desarrollados, y practicamente imposibles para el resto.

OCEANOS, CRIOSFERA Y TIERRA ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

En linea con este ultimo ejemplo, y para explicar de forma cuantificada las
consecuencias del calentamiento global en el planeta, es importante analizar el
contenido del ultimo Informe de Sintesis (AR6 Synthesis Report) en relacién con el
impacto que el Cambio Climadtico tiene por un lado en los océanos, grandes masas de
hielo y glaciares, y por otro en los ecosistemas terrestres, abordando en este caso
cuestiones como la desertificacién, la degradacién de las tierras o la seguridad
alimentaria. Los datos aportados estan extraidos de los informes especiales elaborados
por el IPCC durante el Sexto Ciclo de Evaluacién, como contribucion al Informe de
Sintesis, y que llevan por titulo:



Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate!! y Climate Change
and Land'2.

En primer lugar hay que recordar que los casi 8.000 millones de personas que habitan el
planeta, dependen de forma directa o indirecta de los océanos, ya que la masa de agua
oceanica cubre el 71% de la superficie terrestre y contiene aproximadamente el 97% del
agua total la Tierra. Por otro lado, alrededor del 10% de la superficie terrestre esta
cubierta por glaciares, lo que hace que océanos y criosfera alberguen hébitats Gnicos y
conectados con otros elementos del sistema climdtico por intercambio de agua, energia
y carbono.

En las ultimas décadas el calentamiento global ha provocado una gran reduccién de la
criosfera, con una pérdida de masa de los mantos de hielo y los glaciares, reducciones
del hielo marino del Artico y de los mantos de nieve, y un aumento de la temperatura
del permafrost. Aportando datos concretos, entre 2006 y 2015 el manto de hielo de
Groenlandia perdié masa de hielo a un ritmo aproximado de 278 Gt/afilo como
consecuencia del derretimiento en superficie. Asimismo, en el mismo periodo el manto
de hielo de la Antartida experimentd una pérdida de masa a un ritmo medio de 155 Gt/
afto, debido principalmente al rdpido adelgazamiento y retroceso de los grandes
glaciares que nutren el manto de hielo. En general, los glaciares de todo el mundo
sufrieron entre 2006 y 2015 una pérdida de masa a un ritmo medio de 220 Gt/ailo.

La extensién del manto de nieve del Artico ha ido disminuyendo en un 13.4% por
década desde 1967, lo que representa una pérdida total aproximada 2.5 millones de km2
como consecuencia del aumento de la temperatura del aire en superficie. Las
temperaturas del permafrost han aumentado 0.29 grados desde 2007 a 2016, con el
consiguiente riesgo asociado de liberacién de carbono orgéanico, ya que esta capa de
suelo congelado contiene entre 1460 y 1600 Gt, casi el doble del carbono presente en la
atmosfera.

Por otro lado los océanos han sufrido un aumento de la temperatura sin interrupcion
desde 1970, habiendo absorbido mas del 90% del exceso de calor del sistema climatico, y
ademas entre el 20% y el 30% del total de emisiones antropogénicas de CO2 desde la
década de 1980. Una consecuencia directa de esta absorcion ha sido es el incremento de
la acidificacion del océano, aparte del consiguiente aumento de 0.16 m del nivel medio
del mar a escala mundial, con tasas sin precedentes de 3.6 mm/afio entre 2006 y 2015.

Los cambios mencionados han tenido un impacto en las especies y ecosistemas
terrestres y de agua dulce de las regiones polares y de alta montana, debido a la
aparicién de tierra que estaba cubierta por el hielo, el cambio en el espesor del manto de
nieve y el deshielo del permafrost. Algunas especies de animales y plantas han registrado
incluso aumentos en su poblacion y se han establecido en nuevos lugares debido al
retroceso de glaciares. De igual forma desde 1950 numerosas especies marinas han
modificado su hébitat, tanto permanente como estacional, en respuesta al calentamiento
de los océanos y cambios bioquimicos de alto impacto como la pérdida de oxigeno.

11 IPCC (08/01/2024). Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate. IPCC. https://www.ipcc.ch/srocc/
12 IPCC (08/01/2024). Climate Change and Land. IPCC. https://www.ipcc.ch/srccl/
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A nivel de las personas, los cambios mencionados en la reduccion de la criosfera estan
impactando en la seguridad alimentaria, los recursos hidricos, la calidad del agua, los
medios de subsistencia, el transporte, el turismo e incluso en la cultura de determinadas
sociedades humanas en riesgo de vulnerabilidad como ciertos pueblos indigenas. De
manera general, las comunidades costeras estan particularmente expuestas a numerosos
peligros climaticos entre los que se incluyen ciclones tropicales, crecimiento del nivel del
mar, inundaciones y olas de calor marinas.

Se prevé que la pérdida de masa de los glaciares, el deshielo del permafrost y la
disminucion del manto de hielo a escala mundial contintie al menos a corto plazo (2031
- 2050) debido a los aumentos ya registrados de temperatura del aire en superficie.
Durante el siglo XXI tendra lugar una transiciéon del océano a condiciones sin
precedentes, intensificindose la estratificacion de la capa superior del océano, la
acidificacion y la consiguiente disminucién del oxigeno. Segin afirma el IPCC es
‘practicamente seguro’ que el pH de la superficie en mar abierto se reducira en alrededor
de 0.3 puntos a final de siglo en relacién con el periodo 2006 — 2015. Serd ademas
habitual en las proximas décadas, una mayor frecuencia en las olas de calor marinas y de
los fendmenos extremos El Nifo y La Nifia, debilitindose la circulacién meridional del
retorno del Atlantico.

No cabe duda de que el nivel del mar continuard aumentando a un ritmo cada vez
mayor, con estimaciones optimistas de 0.39 m para el periodo 2081 — 2100 y de 0.43 m
en 2100, y mds realistas de 0.71 y 0.84 respectivamente. Los futuros cambios en la
criosfera seguiran alterando los ecosistemas terrestres y de agua dulce, con
modificaciones importantes en las distribuciones de especies y la consiguiente pérdida
de biodiversidad a nivel global. Se prevé asimismo que los incendios forestales
aumentaran considerablemente durante el resto de este siglo en la mayor parte de la
tundra y regiones boreales, y en determinadas regiones montafosas.

También estd prevista una disminucion de la biomasa mundial de las comunidades de
animales marinos, de su produccién y del potencial de capturas pesqueras, asi como un
cambio en la composicion de las especies a lo largo del siglo XXI en los ecosistemas
ocednicos en todos los escenarios de emisiones. De acuerdo con las proyecciones, la tasa
y la magnitud de la disminucién serdn mas elevadas en los trépicos, agravandose el
impacto por las actividades humanas no climaticas. En el caso de ecosistemas
especialmente sensibles como las praderas marinas, los bosques de algas pardas o los
arrecifes de coral, se prevén ya riesgos elevados aunque el calentamiento global llegara a
limitarse a 1,5 grados con respecto a los niveles preindustriales.

En relacién con las personas y los servicios ecosistémicos, los futuros cambios en la
criosfera terrestre afectaran a los recursos hidricos y sus usos, como es el caso de la
energia hidroeléctrica o la agricultura de regadio en las zonas de aguas abajo y de alta
montana. Inundaciones, avalanchas, deslizamientos de tierra y desestabilizacién del
terreno generaran un mayor riesgo para los activos relacionados con la infraestructura,
la cultura o el turismo. También la reduccién de poblaciones de peces, y de las
consiguientes capturas, afectaran a los ingresos, medios de subsistencia y seguridad
alimentaria de las comunidades que dependen de los recursos marinos.



Segtin ha evaluado el IPCC, el uso humano afecta de manera directa a mas del 70% de la
superficie terrestre global libre de hielo, y dado que la tierra desempefia un papel
importante en el sistema climatico, por ser tanto fuente como sumidero de gases de
efecto invernadero (GEI), conviene analizar el impacto producido por la accién del
hombre. Como punto de partida conviene resefiar que el 23% del total de emisiones
antropogénicas netas de GEI proviene de la agricultura, la silvicultura y otros usos de la
tierra, y esta cifra se eleva hasta el 37% si se incluyen las emisiones asociadas con las
actividades previas y posteriores a la produccién en el sistema alimentario mundial. Es
ademads un hecho contrastado que los cambios en las condiciones de la tierra, ya sea por
su uso o como consecuencia del Cambio Climatico, afectan al clima global y regional en
lo que se refiere a intensidad, frecuencia y duracién de los fendmenos extremos.

Desde el periodo preindustrial hasta 2015 la temperatura del aire en la superficie
terrestre aumentd en 1,53 grados, una cantidad que supone casi el doble del aumento de
la temperatura media global del planeta en este mismo periodo. Este incremento ha
afectado negativamente a la seguridad alimentaria y a los ecosistemas terrestres, ademas
de contribuir a la degradacién de las tierras en muchas regiones. En concreto se ha
establecido que ese aumento de temperatura supone en la actualidad un nivel de riesgo
moderado-alto para el hombre y los ecosistemas, en una serie de aspectos concretos
como son la escasez de agua en zonas aridas, la erosion del suelo, la desaparicion de la
vegetacion, los danos de los incendios forestales, la degradaciéon del permafrost, la
disminucién del rendimiento de cultivos tropicales y la inestabilidad del suministro de
alimentos.

Muchas de las medidas propuestas por el IPCC orientadas a la adaptacion y mitigacion
del Cambio Climatico, permitirfan combatir la desertificacion y la degradacion de la
tierra, y contribuir a la mejora de la seguridad alimentaria, entendiendo que el potencial
de dichas acciones depende de un contexto en el que hay que considerar las capacidades
de adaptacion de las distintas comunidades y regiones. Algunas de estas medidas estan
relacionadas con la produccién sostenible de alimentos, una gestion forestal mejorada y
sostenible, la gestion del carbono organico del suelo, la conservacion de los ecosistemas
y la restauracidon de la tierra, la reducciéon de la deforestacion y la degradacion, o la
reduccion de la pérdida y el desperdicio de alimentos.

Aunque algunas medidas de respuesta al problema tienen un impacto inmediato, como
la conservaciéon de ecosistemas con alto contenido en carbono, es decir turberas,
humedales, pastizales, manglares y bosques, otras tardardn décadas en ofrecer resultados
medibles, como es el caso de la forestacién y reforestacion, la restauracién de
ecosistemas con alto contenido en carbono, la agrosilvicultura o la recuperacion de
suelos degradados. En todo caso la eficacia en la aplicacién de opciones de respuesta
depende de que se tengan en cuenta las condiciones medioambientales y
socioecondmicas locales, como por ejemplo las vinculadas a los recursos de agua dulce.

El IPCC establece con un nivel de confianza alto que las opciones de respuesta evaluadas
contribuyen de manera positiva al desarrollo sostenible, y muchas de ellas pueden
aplicarse sin competir por la tierra, mientras que un conjunto de medidas adicionales
puede reducir la demanda de tierra aumentando el potencial de otras opciones para
lograr resultados en materia de adaptacion y mitigacion del Cambio Climatico.
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Por ejemplo, la reduccion de la deforestacion y la degradacion forestal disminuiria las
emisiones de GEI con un potencial técnico de 0.4 a 5.8 GtCO2 al ano.

Las opciones de respuesta en todo el sistema alimentario, desde la produccion hasta el
consumo, incluidos la pérdida y el desperdicio de alimentos, también pueden aplicarse
para promover la adaptacion y mitigacion. El potencial técnico total de mitigacion de las
actividades agricolas y ganaderas y de la agrosilvicultura se estima entre 2.3 y 9.6 GtCO2
al afio para 2050. De 2010 a 2016, la pérdida y desperdicio de alimentos a nivel mundial
contribuyeron a entre el 8% y el 10% del total de emisiones antropogénicas de GEI, y
actualmente entre el 25% y el 30% del total de alimentos producidos se pierde o
desperdicia.

La clave de esta cuestion es que la puesta en marcha de las medidas de adaptaciéon y
mitigacion dependen del diseio adecuado de politicas, instituciones y sistemas de
gobernanza a todas las escalas. No cabe duda de que la zonificacidon del uso de la tierra,
la planificacién espacial, la planificaciéon integrada del paisaje, los reglamentos,
incentivos y demds instrumentos permitirfan lograr resultados positivos y
cuantificables. Unas politicas adecuadas que abarquen todo el sistema alimentario
permitirian asimismo una gestion mas sostenible del uso de la tierra, una mayor
seguridad alimentaria y trayectorias de bajas emisiones, y al mismo tiempo contribuir a
reducir la degradacion de la tierra, la desertificacion, y como consecuencia de ello la
pobreza mejorando también la salud publica.

Las medidas a corto plazo que podrian ponerse en marcha estarian encaminadas a
desarrollar la capacidad individual e institucional, acelerar y mejorar la transferencia de
conocimientos y tecnologia, habilitar mecanismos financieros, aplicar sistemas de alerta
temprana y emprender la gestion de riesgos. Dado que las reducciones répidas de las
emisiones de GEI reducen los impactos negativos en el Cambio Climatico en
ecosistemas terrestres y sistemas alimentarios, el retrasar las respuestas de mitigacion y
adaptacion generaria impactos cada vez mds negativos en la tierra reduciendo la
posibilidad de lograr un desarrollo sostenible.

CALENTAMIENTO GLOBALDE 1,5 °C

Para concluir esta comunicacién sobre el IPCC y los informes técnicos publicados en
relaciéon con la cuestion del Cambio Climatico, se analizard el informe especial
publicado en 2018 y titulado Global Warming of 1,5 °C, que tuvo por objeto reforzar,
tras el Acuerdo de Paris y en pleno proceso de elaboracién del Sexto Informe de
Evaluacion (IE6), la respuesta mundial a la amenaza que supondria el aumento de
temperatura mundial por encima de 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales!?.

13 IPCC (08/01/2024). Global Warming of 1,5 °C. IPCC. https://www.ipcc.ch/sr15/



Ademas de evaluar los efectos que produciria superar la linea roja de 1,5 °C, el informe
analiz6 las trayectorias que deberian seguir las emisiones globales de gases de efecto
invernadero para evitar llegar a ese limite, en el contexto del desarrollo sostenible y de
los esfuerzos por erradicar la pobreza. En este sentido cada capitulo del documento
muestra el trabajo interdisciplinar de los grupos de trabajo encargados de su
elaboracion, al examinar las formas de transicién para cada sector integrando la
adaptacion y la mitigacion en funcién de seis dimensiones de viabilidad, mostrando
tanto las opciones factibles como los obstdculos que deben superarse. Al mismo tiempo
se proporciona orientacion cientifica sobre estrategias para incorporar la accién
climatica a las estrategias de desarrollo, y ofrece algunas orientaciones sobre como
optimizar las opciones que aumenten al maximo los beneficios para las multiples
dimensiones del desarrollo sostenible de manera que permitan llevar a la préctica
transiciones éticas y justas.

El documento producido por el IPCC estd basado en la evaluaciéon de unas 6000
publicaciones examinadas por homodlogos, en su mayoria publicadas en los tdltimos
aflos, y confirma que el Cambio Climético ya estd afectando a las personas, los
ecosistemas y los medios de vida de todo el mundo. Aunque es posible limitar el
calentamiento a 1,5 °C segun las leyes de la quimica y la fisica, el trabajo pone de
manifiesto que para ello se necesitaran transiciones sin precedentes en todos los
aspectos de la sociedad.

En el momento de la publicacién del informe, se estimaba que las actividades humanas
habian causado un calentamiento global de aproximadamente 1 °C con respecto a los
niveles preindustriales (aunque este valor ha sido ya corregido en el ultimo Informe de
Sintesis a 1.1 °C). Asi pues, con un nivel de confianza alto, el IPCC establecia en 2018
que era probable que el calentamiento global llegase a 1,5 °C entre 2030 y 2052 si
continuase aumentando al ritmo actual. Como ya se ha comentado con anterioridad, la
Organizacién Meteorolégica Mundial ha publicado en septiembre de 2023 que en el
verano pasado ya se han alcanzado de manera puntual valores por encima de los 1,5
grados.

En la actualidad ya se han observado impactos en los sistemas naturales y humanos
como consecuencia del calentamiento global, ya que muchos ecosistemas terrestres y
oceanicos, y algunos de los servicios que proveen, han ido cambiando debido al
aumento de temperatura en el planeta. Parece evidente que los riesgos futuros
relacionados con el clima dependen del ritmo, el pico y la duracién del calentamiento, y
que seran mayores si la temperatura supera el 1,5 °C antes de volver a ese nivel para
2100, que si el calentamiento global se estabilizase gradualmente en 1,5 °C,
especialmente si la temperatura méaxima es alta. En este caso algunos impactos como la
pérdida de ecosistemas pueden ser duraderos o incluso irreversibles.

Los modelos climaticos prevén grandes diferencias en las caracteristicas regionales del
clima entre el momento actual y un calentamiento global de 1,5 °C, y entre un
calentamiento global de 1,5 °C y de 2 °C. Esas diferencias comprenden un aumento de la
temperatura media en la mayoria de las regiones terrestres y oceanicas (nivel de
confianza alto), de los episodios de calor extremo en la mayoria de las regiones
habitadas (nivel de confianza alto), de las precipitaciones intensas en varias regiones
(nivel de confianza medio) y de la probabilidad de sequia y de déficits de precipitacién
en algunas regiones (nivel de confianza medio).
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Los modelos establecen asimismo que las temperaturas extremas en tierra aumenten
mas que la temperatura media global en superficie, de manera que el aumento de las
temperaturas de los dias de calor extremo en las latitudes medias llegard hasta
aproximadamente 3 °C con un calentamiento global de 1,5 °C, y hasta
aproximadamente 4 °C con un calentamiento global de 2 °C. Por otro lado el aumento
de las temperaturas de las noches extremadamente frias, en las latitudes altas, estard en
torno a 4,5 °C con un calentamiento global de 1,5 °C y hasta aproximadamente 6 °C con
un calentamiento global de 2 °C. Se calcula que el ndmero de dias calidos aumentara en
la mayoria de las regiones terrestres y que los mayores incrementos tendran lugar en los
tropicos (nivel de confianza alto).

Para 2100, los modelos establecen que el aumento del nivel medio global del mar sea
aproximadamente 0,1 m inferior con un calentamiento global de 1,5 °C que con uno de
2 °C, y que dicho nivel seguird aumentando después de 2100 sabiendo que la magnitud y
el ritmo de ese aumento dependerdn de las trayectorias que sigan las emisiones en el
futuro. Evidentemente las oportunidades de adaptacion en los sistemas humanos y
ecoldgicos de las islas pequenas, las costas bajas y los deltas, seran mayores si el nivel del
mar aumenta a menor velocidad.

Las previsiones del aumento del nivel medio global del mar (con respecto a 1986-2005)
sugieren un rango indicativo de 0,26 a 0,77 m para 2100 si el calentamiento global es de
1,5 °C, y 0,1 m mas en caso de que llegue a 2 °C. Conviene precisar que una reducciéon
de 0,1 m en el aumento del nivel global del mar implicaria que hasta 10 millones de
personas menos estarfan expuestas a los riesgos asociados a este incremento. También
en la superficie terrestre se prevé que los impactos en la biodiversidad y en los
ecosistemas, entre ellos la pérdida y la extincion de especies, seran l6gicamente menores
con un calentamiento global de 1,5 °C que con uno de 2 °C.

En cuanto al incremento de temperatura de los océanos, los modelos anticipan que si el
calentamiento global se limita a 1,5 °C en lugar de 2 °C, se reducirian légicamente los
incrementos de la temperatura en los océanos, el aumento vinculado de su acidez y el
descenso en su nivel de oxigeno, de manera que serfan menores los riesgos para la
biodiversidad, la pesca y los ecosistemas marinos, asi como las funciones y servicios que
estos prestan a los seres humanos. Los riesgos relacionados con el clima para la salud, los
medios de subsistencia, la seguridad alimentaria, el suministro de agua, la seguridad
humana y el crecimiento econémico aumentaran con un calentamiento global de 1,5 °C,
y serdn ain mayores con un calentamiento global de 2 °C.

En las trayectorias de los modelos en las que el calentamiento no sobrepasa 1,5 °C o lo
sobrepasa de forma reducida, las emisiones antropogénicas globales netas de CO2
deberian disminuir en un 45 % aproximadamente de aqui a 2030 con respecto a los
niveles de 2010, y ser iguales a cero en torno a 2050. Al mismo tiempo, para que el
calentamiento global no rebase el limite de 2 °C, se calcula que las emisiones de CO2
tienen que reducirse aproximadamente en un 25 % de aqui a 2030 en la mayoria de las
trayectorias y ser iguales a cero en torno a 2070. Para evitar llegar al primer umbral, es
ademas preciso llevar a cabo disminuciones drasticas de las emisiones de metano y
carbono negro (una reduccion de al menos el 35 % de ambos gases de aqui a 2050 con
respecto a los niveles de 2010), y de la mayoria de los aerosoles refrigerantes, lo que
compensaria parcialmente los efectos de la mitigacion durante dos o tres decenios.



Por otro lado las emisiones distintas del CO2 se podrian reducir como resultado de
amplias medidas de mitigaciéon en el sector energético, y ademas las medidas de
mitigacion especificas para emisiones distintas del CO2 pueden reducir el 6xido nitroso
y el metano de la agricultura, el metano del sector de los residuos, algunas fuentes de
carbono negro y los hidrofluorocarbonos. Una alta demanda de bioenergia puede
aumentar las emisiones de 6xido nitroso en algunas trayectorias de 1,5 °C, lo que pone
de relieve la importancia de contar con enfoques de gestion adecuados.

Para que las trayectorias limiten el calentamiento global a 1,5 °C se necesitarian
transiciones rapidas y de gran alcance en los sistemas energético, terrestre, urbano y de
infraestructuras (incluido el transporte y los edificios), e industrial. Tales transiciones en
los sistemas no tienen precedentes en lo que a escala se refiere, e implican profundas
reducciones en las emisiones en todos los sectores, un amplio conjunto de opciones de
mitigacién y un importante aumento en la escala de las inversiones en esas opciones.
Esas trayectorias muestran cambios sistémicos mas rapidos y pronunciados en los
proximos dos decenios que las trayectorias que lo limitan a 2 °C. En los sistemas
energéticos, las trayectorias globales modelizadas que limitan el calentamiento global a
1,5 °C generalmente satisfacen la demanda de servicios energéticos con un uso menor de
energia, en particular mediante una mayor eficiencia energética, y muestran una
electrificacién mas rdpida del uso final de la energia en comparacion con las que lo
limitan a 2 °C.

Al mismo tiempo se prevé que las energias renovables aporten el 70-85% de la
electricidad en 2050 (nivel de confianza alto), y en la generaciéon de electricidad las
proporciones de energia nuclear y combustibles fésiles con captura y almacenamiento
de diéxido de carbono (CAC) estan modelizadas para aumentar en la mayoria de las
trayectorias de 1,5 °C con sobrepaso nulo o reducido. Por tanto la utilizaciéon de CAC
permitiria que la proporcién de gas en la generacién de electricidad fuera de
aproximadamente el 8% de la electricidad global en 2050, mientras que el uso del carbon
experimenta una disminucién pronunciada en todas las trayectorias, y disminuiria hasta
casi el 0 % de la electricidad. Si bien se reconocen los retos, asi como las diferencias entre
las distintas opciones y circunstancias nacionales, la viabilidad politica, econdmica,
social y técnica de la energia solar, la energfa eélica y las tecnologias de almacenamiento
de electricidad ha mejorado sustancialmente en el curso de los tdltimos afios. Esas
mejoras constituyen una sefial de que hay posibilidades de transicion sistémica en la
generacion de electricidad.

Los modelos utilizados por el IPCC también prevén que las emisiones de CO2
procedentes de la industria en las trayectorias que limitan el calentamiento global a 1,5 °
C sean aproximadamente un 65-90 % inferiores en 2050 en comparacién con 2010,
frente a un 50-80 % para un calentamiento global de 2 °C. Esas reducciones se pueden
lograr mediante combinaciones de tecnologias y practicas nuevas y existentes, como la
electrificacién, el hidrégeno, materias primas biologicas sostenibles, la sustitucion de
productos y la captura, utilizaciéon y almacenamiento de diéxido de carbono (CUAC).
Desde el punto de vista técnico, las opciones mencionadas estan comprobadas a diversas
escalas, pero su despliegue a gran escala puede estar limitado por restricciones
economicas, financieras, de capacidad humana e institucionales en determinados
contextos, y por las caracteristicas especificas de las instalaciones industriales en gran
escala.
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Para que se produzca una transicién en el sistema urbano y de infraestructuras
coherente con la limitaciéon del calentamiento global a 1,5 °C, se necesitarian por
ejemplo cambios en las practicas de planificacion territorial y urbana, asi como mayores
reducciones en las emisiones en el transporte y los edificios en comparacién con las
trayectorias que limitan el calentamiento global a menos de 2 °C. Las medidas técnicas y
las practicas que permiten mayores reducciones en las emisiones incluyen diversas
opciones de eficiencia energética.

Asi pues en las trayectorias que limitan el calentamiento global a 1,5 °C, la proporcién
de electricidad de la demanda energética en los edificios seria de aproximadamente un
55-75 % en 2050, frente al 50-70 % en 2050 para un calentamiento global de 2 °C. En el
sector del transporte, la proporcién de la energia final baja en emisiones aumentaria
desde menos del 5 % en 2020 a aproximadamente el 35-65 % en 2050, frente al 25-45 %
para un calentamiento global del 2 °C. Las barreras econdmicas, institucionales y
socioculturales pueden impedir esas transiciones en el sistema urbano y de
infraestructuras, en funcion de las circunstancias nacionales, regionales y locales, las
capacidades existentes y la disponibilidad de capital.

Se estima que el promedio de inversion anual adicional en inversiones relacionadas con
la energia para el periodo de 2016 a 2050, en las trayectorias que limitan el
calentamiento a 1,5 °C en comparaciéon con las trayectorias sin nuevas politicas
climaticas distintas de las que se conocen hoy, es de aproximadamente 830.000 millones
de dolares de 2010. Eso se compara con un promedio de inversion anual total en
suministro de energia en trayectorias de 1,5 °C de entre 1,46 y 3,51 billones de délares
de 2010 y un promedio de inversién anual total en demanda de energia de entre 0,64 y
0,91 billones de ddlares de 2010 para el periodo de 2016 a 2050. Las inversiones totales
aumentarfan relacionadas con la energia aumentarian en las trayectorias de 1,5 °C en
relacién con las de 2 °C.

Todas las trayectorias que limitan el calentamiento global a 1,5 °C contemplan que con
el uso de la remocion de diéxido de carbono se remuevan del orden de 100-1.000
GtCO2 durante el siglo XXI. La remocién de diéxido de carbono se utilizaria para
compensar las emisiones residuales y, en la mayoria de los casos, para lograr emisiones
negativas netas y volver a un calentamiento global de 1,5 °C tras llegar a un
calentamiento maximo (nivel de confianza alto). La aplicacion de la remocion de
diéxido de carbono para remover varios cientos de GtCO2 estd sujeta a multiples
restricciones de viabilidad y sostenibilidad (nivel de confianza alto). Mediante
importantes reducciones en las emisiones a corto plazo y medidas para que disminuyan
las demandas de energia y tierra se puede limitar la aplicacion de la remocién de didxido
de carbono para remover unos cuantos cientos de GtCO2 sin depender de la bioenergia
con captura y almacenamiento de diéxido de carbono (nivel de confianza alto).

Segun las estimaciones del resultado de las emisiones globales derivadas de las actuales
ambiciones de mitigacion declaradas a nivel nacional y comunicadas con arreglo al
Acuerdo de Paris, las emisiones globales de gases de efecto invernadero serian en 2030
de 52-58 GtCO2eq aflo-1. Las trayectorias que reflejan esas ambiciones no limitarian el
calentamiento global a 1,5 °C, incluso aunque se vieran complementadas con aumentos,
muy complejos, en la escala y ambicién de las reducciones en las emisiones después de
2030.



Evitar el sobrepaso y la dependencia de la aplicacién de la remocién de diéxido de
carbono a gran escala en el futuro solo se puede lograr si las emisiones globales de CO2
comienzan a disminuir mucho antes de 2030.

Las trayectorias que limitan el calentamiento global a 1,5 °C muestran claras
reducciones en las emisiones en 2030. Todas las trayectorias salvo una muestran una
disminucién en las emisiones globales de gases de efecto invernadero hasta una cifra
inferior a 35 GtCO2eq aflo-1 en 2030, y la mitad de las trayectorias disponibles bajan al
rango de 25-30 GtCO2eq afo-1, lo que supone una disminucion del 40-50 % desde los
niveles de 2010 (nivel de confianza alto). Las trayectorias que reflejan la actual ambicién
de mitigacion declarada a nivel nacional hasta 2030 concuerdan en general con las
trayectorias costo-efectivas que conducen a un calentamiento global de alrededor de 3 ©
Cen 2100, con una continuacién del calentamiento posteriormente.

Las trayectorias con sobrepaso producen mayores impactos y problemas conexos en
comparacion con las trayectorias que limitan el calentamiento global a 1,5 °C. Dar
marcha atras al calentamiento después de producirse un sobrepaso de 0,2 °C o mas
durante el presente siglo, supondria aumentar la escala y aplicar la remocion de diéxido
de carbono a tasas y volumenes que tal vez no se podrian alcanzar en vista de los
considerables desafios de implementacion. Por tanto, cuanto menores sean las
emisiones en 2030, menores seran los desafios para limitar el calentamiento global a 1,5
°C después de 2030. Entre los desafios asociados al retraso en las actuaciones para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero cabe mencionar el riesgo del
aumento de los costos, el encerramiento en la infraestructura emisora de carbono, los
activos abandonados y una menor flexibilidad en las futuras opciones de respuesta a
medio y largo plazo. Son factores que pueden hacer aumentar de forma desigual los
impactos distributivos entre los paises con diferentes fases de desarrollo.

Al mismo tiempo los impactos evitados del Cambio Climatico en el desarrollo
sostenible, la erradicaciéon de la pobreza y la disminucién de las desigualdades seran
mayores si el calentamiento global se limita a 1,5 °C en lugar de 2 °C, haciendo que sean
maximas las sinergias de la mitigacién y adaptacién. En este sentido los impactos del
Cambio Climatico y las respuestas a estos estan estrechamente vinculados al desarrollo
sostenible que equilibra el bienestar social, la prosperidad econdmica y la proteccién
ambiental. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas,
adoptados en 2015, brindan un marco establecido para evaluar los vinculos entre el
calentamiento global de 1,5 °C o 2 °C y los objetivos de desarrollo que incluyen la
erradicacion de la pobreza, la reduccion de las desigualdades y la accién climatica.

Las opciones de adaptacion especificas a contextos nacionales, si se seleccionan
cuidadosamente junto con condiciones habilitadoras, tendran beneficios para el
desarrollo sostenible y la reduccion de la pobreza con un calentamiento global de 1,5 °C,
aunque es posible que haya que asumir concesiones (malas adaptaciones con impactos
adversos en el desarrollo sostenible). Las opciones de mitigacion coherentes con las
trayectorias de 1,5 °C estan asociadas con multiples sinergias y concesiones entre los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Si bien el numero total de posibles sinergias
supera al numero de concesiones, su efecto neto dependera del ritmo y la magnitud de
los cambios, la composicion del conjunto de medidas de mitigaciéon y la gestion de la
transicion.
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Para limitar los riesgos de un calentamiento global de 1,5 °C en el contexto del
desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza, es necesario que las transiciones en
los sistemas puedan posibilitarse mediante un aumento de inversiones en adaptaciéon y
mitigacioén, instrumentos de politica, la aceleraciéon de la innovacién tecnoldgica y
cambios de comportamiento. En este sentido el desarrollo sostenible apoya, y a menudo
permite, las transiciones y transformaciones sociales y sistémicas fundamentales que
ayudan a limitar el calentamiento global a 1,5 °C. Esos cambios facilitan el seguimiento
de trayectorias de desarrollo resilientes al clima que logran una mitigacion y adaptacion
ambiciosa en conjuncién con la erradicaciéon de la pobreza y los esfuerzos por reducir
las desigualdades.

CONCLUSIONES

A la vista de la informacion desarrollada en el presente articulo, es preciso enumerar los
siguientes elementos a modo de conclusion:

1) EI IPCC es un organismo internacional de cardcter cientifico con una metodologia de
trabajo transparente, rigurosa y objetiva.

2) En los denominados Informes de Sintesis, que se publican cada seis o siete ailos,
participan centenares de cientificos expertos de los 195 paises miembros.

3) Cada informe incluye un exhaustivo analisis tanto técnico como socioecondémico
sobre las causas, impactos y estrategias de respuesta ante el Cambio Climatico.

4) Tanto el dltimo Informe de Sintesis (AR6 Synthesis Report) como los informes
técnicos previos detallan la inequivoca acciéon humana en el Cambio Climatico.

5) El Informe Global Warming of 1,5 °C desarrolld los enormes riesgos
socioambientales de que la temperatura del planeta superase en 1,5 grados los niveles
preindustriales.

6) Los informes Special Report on the Ocean and Cryosphere y Climate Change and
Land inciden en el impacto del Cambio Climatico en los ecosistemas del planeta.

7) Todos los informes constituyen una referencia fundamental para el desarrollo de las
politicas climaticas de los distintos paises que forman parte de la CMNUCC.

8) Al mismo tiempo los citados informes conforman la base de trabajo de las
denominadas COP (Conferencia de las Partes) que se celebran anualmente.

9) Con la exhortacién apostdlica Laudate Deum la Iglesia ha tomado un claro partido a
favor de la concienciacién y toma de decisiones sobre el Cambio Climatico.

Asi pues, tras la publicaciéon del AR6 Synthesis Report, la cuestion del Cambio Climético
ya no ofrece ninguna duda. No es por tanto un tema ideolégico, sino una grave crisis
que afecta al planeta en que vivimos y que como recuerda el papa Francisco en Laudate
Deum, “es uno de los principales desafios a los que se enfrentan la sociedad y la
comunidad mundial”.
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