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Lo que encontraras en este documento:

e Una recopilacion de informacion cientifica de referencia para dar una vision general del fendmeno del
cambio climaticoy sus implicaciones.

e Evidencias sobre los cambios que se estan produciendo en la actualidad y los que se prevén en el futuro
(proyecciones).

Se han considerado los principales informes de organismos autoridad en la materia, destacando los elaborados
por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas eninglés).
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RESUMEN EJECUTIVO

1. La influencia humana en el
sistema climatico es clara

La emision antropogénica de gases de efecto invernadero (GEI) que se
acumulan en la atmdsfera y retienen el calor, estd incrementando lo que se
conoce como “efecto invernadero” y contribuyendo a un aumento de las
temperaturas del planeta con un efecto que puede durar muchos milenios
antes de que los procesos naturales los eliminen de la atmodsfera.

- La concentracion atmosférica de CO:, el GEIl que contribuye en mas de dos
tercios al calentamiento global, alcanzé su maximo medio anual de 409,8 ppm
en 2019, por encima de los niveles observados en al menos, los ultimos 800.000
aflos y muy por encima de los niveles de concentracion con los que ha convivido
el hombre*. El Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPPC, AR5) concluyd con un alto nivel de
confianza que la influencia humana a través de la emision de GEl ha sido la causa
dominante del calentamiento observado desde mediados del siglo XX. De hecho,
desde finales de la década de 1950 el COz2aumentd casi 100 ppm, casi 5 veces mas
rapido que en la primera mitad del registro de observacion (~20 ppm)**.

- EI'lPCC ha estimado que los objetivos del Acuerdo de Paris implican no
superar una concentraciéon atmosférica de CO: equivalente de 450 ppm
(para limitar el aumento de la temperatura a 2°C) 0 430 ppm (para 1,5°C)
a final de siglo.

*Blunden, J.and D. S. Arndt, Eds., 2020: State of the Climate in 2019. Special Online Supplement to the Bulletin of the
American Meteorological Society
** NOAA, R. Lindsey, [12 febrero 2020 ]

www.iberdrola.com Ciencia del Cambio Climatico 2020 / &‘ IBERDROLA
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Figura 1: Indicadores de evolucién de las emisiones y concentracion de gases de efecto invernadero

- El aumento en la concentracion de CO: Evyolucién concentracién atmosférica de CO. (NOAA, R. Lindsey, Agosto 2020)
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2. El cambio
climatico es una
realidad

Los datos cientificos constatan que sus efectos se
estdn produciendo a una velocidad sin precedentes
y con consecuencias evidentes:

- Las temperaturas globales han venido aumentando
de manera sistematica desde 1880, alcanzdndose
19 de los 20 afios mas calurosos desde que existe
registro a partir del aflo 2001. 2019 fue el segundo
afno mas cdlido del que se tienen registros, con una
temperatura media mundial en superficie que superd
en~1,1°Caladelaerapreindustrial (1850-1900), con
un mayor aumento en la superficie terrestre que sobre
el océano. Desde la década de 1980, cada década
sucesiva ha sido mas calida que cualquiera anterior,
con un calentamiento continuo en el intervalo de
0,1°Ca 0,3 C por década (OMM, 2020).

- Las consecuencias de este calentamiento global
se estan constatando en otras variables:

- El océano esta batiendo records de calenta-
miento, habiéndose duplicado la frecuencia
de olas de calor marinas desde 1982 (IPPC,

2019b), las cuales ocurrieron en el ~84 % de las
aguas ocednicas en 2019 (OMM, 2020).

www.iberdrola.com

- El calentamiento del océano esté contribuyendo
a lareducciéon observada del inventario de
oxigeno oceanico de entre el 1-2 % desde 1950
y su contribucion a la absorcion de un 23 % de
las emisiones anuales de CO: esta aumentando
su acidez en torno al 26 % desde finales de la
década de 1980 (OMM, 2020).

- Se esta acelerando el deshielo de las masas
continentales, del hielo marino y los glaciares.
Segun el IPCC (2019b) la pérdida de masa de
la capa de hielo antartica durante el periodo
2007-2016 se triplicd en la Antartida y duplicd
en Groenlandia con respecto a 1997-2006.

- En 2019, el nivel medio del mar alcanzé su valor
mas alto desde que se dispone de registros de
alta precisién satelital (enero de 1993) con una
tasa de aumento estimada en 3,24+ 0,3 mm/
afio.

. Existe también una relacion entre el calenta-

miento global y los eventos climaticos extre-
mos (olas de calor, ciclones, etc.). Y es que, a
pesar de la complejidad de su estudio, ya que
son por definicion raros/excepcionales, existe
un consenso general de que los cambios en su
frecuencia o intensidad estdn aumentando en
muchas regiones como resultado del cambio
climatico global.

3 mm puede no parecer mucho, pero equivale a casi 42 billones de metros
cubicos de agua (NASA/JPL-Caltech, 2020, Rising Tides: Understanding

Sea Level Rise)

Resumen ejecutivo | 4

19 de los 20 arfios mas calurosos
desde que hay registros se han
producido a partir del afio 2001

Ciencia del Cambio Climatico 2020 / &“ IBERDROLA
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3. El cambio climatico y particularmente, los eventos extremos, afectan
en gran medida el bienestar humano y a todos los sectores de actividad

Influye de forma directa e indirecta, a través de
sus impactos en los sistemas naturales y socio-
economicos:

- Esta entre los tres mayores impulsores directos
de pérdida de biodiversidad, y con ello, pone en
peligro los numerosos bienes y servicios que ésta
nos proporciona. Asi ha afectado negativamente
al 47 % de los mamiferos terrestres en peligro de
extincion, excluidos murciélagos, y al 23 % de las
aves en peligro de extincién en al menos parte de
su distribucion (IPBES, 2019).

- Ha sido definido como el mayor desafio de sa-
lud del siglo XXI por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) en 2018, al amenazar todos
los aspectos de la sociedad en la que vivimos,
y segun una estimacion conservadora causara,
aproximadamente, 250.000 muertes adicionales
por afio entre 2030y 2050.

- Tiene implicaciones importantes para la calidad
de los recursos naturales fundamentales en el
suministro alimentario, ya que los cultivos y el
ganado tienen limites fisioldgicos que incluyen los
relacionados con la temperatura. Segun la OMM
(2020), la variabilidad climatica y los fenémenos

www.iberdrola.com

meteoroldgicos extremos se encuentran entre los
principales impulsores del reciente aumento del
hambre en el mundo. En promedio, se prevé que
los rendimientos medios mundiales de arroz, maiz
y trigo disminuyan entre 3%y 10% por grado de
calentamiento por encima de los niveles historicos?.

Figura 2: Efectos socioeconémicos del cambio climéatico

- El cambio climatico también es una de las ma-
yores amenazas para la estabilidad econémica.
Los desastres naturales han causado pérdidas
generales de casi $5.000 mil millones entre 1980-
2018, siendo mas del 80 % eventos relacionados
con el clima**,

EFECTOS SOCIOECONOMICOS

DEL CAMBIO CLIMATICO
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2. European Commission, 2020, Factsheet, The business case for biodiversity. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/fs 20_907

**Munich Re, NatCatSERVICE (2020). Relevant natural loss events worldwide 1980 - 2018 Cjencia del Cambio Climéatico 2020 /

&(‘ IBERDROLA
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4. Existe un cierto cambio en el clima que
es inevitable, y que requerira una accion de
adaptacion

- El clima futuro dependera del calentamiento asegurado a raiz de emisiones antropogénicas pasadas,
asi como de emisiones futuras y de la variabilidad climatica natural. Para estimar los posibles rasgos
futuros del clima, el IPCC ha definido una serie de escenarios de evolucion de emisiones (RCP por siglas
eninglés), utilizados para hacer proyecciones que simulan la evolucion del clima durante el siglo XXI.

- Estas proyecciones muestran como, a corto plazo, los efectos fisicos del cambio climatico son
similares para todos los escenarios, debido al efecto de las emisiones acumuladas, la inercia del sistema
climatico y los niveles de emision actuales, siendo previsible que se alcance el limite del Acuerdo de
Paris de 1,5°C en torno a 2040, si se mantienen las tasas de calentamiento actuales.

- La gran variacion en los resultados fisicos surge a partir de 2050, dependiendo de las acciones de las
proximas décadas, de forma que, si se alcanza la neutralidad climatica global en 2050, el incremento
de la temperatura global podria mantenerse en los 1,5°C en 2100.

- No obstante, la estabilizacion de la temperatura media global en superficie no implica la estabilizacion

de todos los aspectos del sistema climatico, y algunos aspectos, como la subida del nivel del mar
continuaran durante siglos ya que responden mas lentamente a cambios en la temperatura global.

Es previsible que se alcance el limite del Acuerdo
de Paris de 1,5°C en torno a 2040, si se mantienen
las tasas de calentamiento actuales.

www.iberdrola.com
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5. La accidn

de mitigacion es

clave: cada décima

de aumento de
temperatura evitada es
importante

- Los impactos se incrementan rapidamente,
incluso exponencialmente, en funcién de los
escenarios de emisiones que condicionan la
evolucion de la temperatura. A mayor perturbacion
del clima, aumenta el riesgo de sufririmpactos
severos, generalizados e irreversibles en los
sistemas ecoldgicos y humanos.

- EIIPPC (SR15, 2018) alerta de los riesgos que
supone el incremento de 1,5°C a fin de siglo,
incluso frente a un escenario de 2°C. Limitar
el incremento de la temperatura a1,5°C en
2100 todavia es posible y permitiria reducir
sustancialmente la magnitud de muchos impactos.

www.iberdrola.com
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Para ello es necesario
reducir las emisiones en
un 45 % a 2030 respecto a
2010 y alcanzar emisiones
netas nulas a 2050.

Parque edlico Mel Il (RN)

Figura 3: Comparativa de algunos impactos esperados en 2100 para varios escenarios (CRO Forum/IPCC, 2019)

Calentamiento a 2100 3°C 5°C

Impactos fisicos 1,5°C 2°C

aan . .

S Subidadel nivel del mar (cm) 0,3-0,6m 0,4-0,8m 0,4-0,9 m 0,5-1,7m

wﬁ Activos costeros a proteger ($tn) $10,2 tn $11,7 tn $14,6 tn $27,5tn

?\H Probabilidad de Artico libre de hielo en verano 1in 30 1in6 4in 6 (63%) 6in 6 (100%)

@ Ciclones tropicales: Menos (#cat 1-5) -1% -6% -16% Unknown
Mas intensos (#cat 4-5) +24% +16% +28% +55%
Mas humedos (precipitacion total) +6% +12% +18% +35%

(,r,/b Frecuencia de precipitaciéon extrema +17% +36% +70% +150%

,/_{\&] Incremento de extensiéon de incendios x1,4 x1,6 x2,0 x2,6

sss& Personas expuestas a olas de calor extremas x22 x27 x80 x300

%)% Superficie terrestre habitable para malaria +12% +18% +29% +46% G\%

© 2019 CRO Forum, The heat is on, insurability and resilience in a changing climate
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6. La accidén
climatica tendra un
profundo impacto en
el clima global

- Los esfuerzos mundiales para reducir las emisiones
en las proximas décadas tendran un profundo
impacto en el clima global en la segunda mitad
de este siglo. Estos esfuerzos de mitigacion
deberan ir acompaiiados de actuaciones de
adaptacioén a las condiciones cambiantes para
abordar el desafio.

Los esfuerzos mundiales
de mitigacion de emisiones
deberan ir acompanados de
actuaciones de adaptacion

www.iberdrola.com Ciencia del Cambio Climatico 2020 / &‘ IBERDROLA
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INTRODUCCION

El presente documento recopila informacién cientifica de referencia
para dar una visiéon general del fendmeno del cambio climatico. A través
del analisis de la evolucion de una serie de indicadores, se proporcionan
evidencias sobre los cambios que se estan produciendo en la actualidad
y los que se prevén en el futuro (proyecciones). El objetivo es reforzar la
comprension de este problema global y sus implicacionesy, al mismo
tiempo, facilitar datos e informacion actualizada que puedan resultar
utiles para abordar sus principales riesgos.

Teniendo en cuenta la constante evolucion de la ciencia y la aparicion
de nuevos datos de proyeccion sobre las variables climaticas, se trata
de un documento vivo que se actualizara periédicamente, en funcion
de la informacidn disponible. Para su elaboracién se han tomado como
referencias los principales informes de organismos internacionales que
son autoridad y referente actual en la materia, tal y como se recoge en
la siguiente tabla:

Ciencia del Cambio Climatico 2020 / &“ IBERDROLA
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Tabla 1. Principales fuentes de informacion sobre ciencia del clima

Organismo Descripcion

Principal drgano internacional para la evaluacion del estado actual del conocimiento sobre el cambio climatico. Creado por
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM)
en 1988. Evalua la literatura revisada por pares cada cinco o seis affos, y publica sus hallazgos sobre clima pasado, presente y
futuro en Informes de Evaluacién, los cuales estan a su vez sujetos a un intenso proceso de revisidén que involucra a cientos

® de expertos cientificos y revisores gubernamentales a nivel mundial. Actualmente 195 paises son miembros del IPCC y sus
gobiernos participan en el proceso de revisidon y en las sesiones plenarias, donde se adoptan y aprueban los informes. Es uno
de los documentos mas analizados en la historia de la ciencia. El quinto informe de evaluacion del IPCC (ARD) fue publicado
entre 2013-2014, y ahora se encuentra en la elaboracion del sexto que se publicard entre 2021-2022. Ademas, el IPPC publica
informes especiales centrados en una tematica concreta, destacando los siguientes:

Grupo Intergubernamental de - Informe especial sobre como gestionar los riesgos de eventos extremos y desastres para avanzar en la adaptacion al cambio

Expertos sobre el Cambio Climatico climatico (SREX, 2012)

1P gl inglé
(IPCC por sus siglas en inglés) + Informe especial sobre los impactos del calentamiento global de 1.5 ° C por encima de los niveles preindustriales (2018)

(SR15,2018)
+ Informe especial sobre cambio climatico y tierra (SRCCL, 2019)
« Informe especial sobre el océanoy la criosfera en un clima cambiante (SROCC, 2019)

Monitoriza el clima de la Tierra a escala mundial y coordina la investigacion en . )
. | . . Temperatura ||Composicion|| Océanos Criosfera
la materia, a través del programa Global Climate Observing System (GCOS). y energia || atmosferica ||y agua

Cada afio, publica en marzo una Declaracién sobre el estado del clima
glopal, b,astandose §n datos propormongdos' por los Servicios Meteoroldgicos | — co, et
e Hidroldgicos Nacionales y otras organizaciones, que se presenta a la en superficie | atmosférico || del océano
Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Esta declaracion se basa en el

Glaciares

Extensién del

e L. seguimiento de una serie de indicadores climaticos globales, basados en 7 Calor hielo marino
Organizacién Meteorolégica ) o ) T SeEE en el Artico y
parametros principales que se complementan con un conjunto de indicadores la Antartida

Mundial (OMM)

subsidiarios.

www.iberdrola.com Ciencia del Cambio Climatico 2020 / {4 15eROROLA
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Tabla 1. Principales fuentes de informacion sobre ciencia del clima

Organismo Descripcion

La Comision Europea monitoriza el clima a escala mundial y europea a través del Servicio de cambio climatico de “Copernicus”
(C3S), que pone a disposicion de la sociedad informacidn fidedigna sobre la situacion climatica. Publica boletines mensuales y

Europa anuales sobre el estado del clima europeo en base a observaciones in situ y satelitales, y modelos climaticos. Para ello se nutre

) - de los datos proporcionados por los Servicios Meteoroldgicos Nacionales como el Met Office de Reino Unido y la Agencia

OpernlCUS Espafiola de Meteorologia (AEMET).
Turnpes eyws on fanth
Satélites In situ
- Proporcionan informacion sobre la I Mediciones desde un instrumento
2\ - superficie de la tierra y su atmosfera @ | localizado en un punto de interés, como

1 Climate Change desde la orbita espacial. : una estacion terrestre u oceénica o en un

Service avlén.

Reanalisis
r Usa una combinacién de observaciones y
.~ modelos informéticos para recrear
condiciones climaticas historicas.

Estimaciones basadas en modelos
Mediante el uso de las leyes de la fisica y

la estadistica se construyen modelos a

gran escala de indicadores ambientales. G%\

Tipo de datos climaticos

Estados Unidos
El Programa de Investigacion sobre el Cambio Global de los Estados Unidos (USGCRP, por sus siglas en inglés) coordina e

integra la investigacion de 13 agencias federales sobre los cambios en el clima y el medio ambiente global y sus implicaciones
para la sociedad. Elaboran periédicamente la Evaluacién Nacional del Clima (NCA por sus siglas en inglés), cuya ultima

version es de 2018 (similar a informes del IPCC). En materia de ciencia del clima destacan la Agencia Espacial de la NASAy el
Organismo Nacional para el Estudio de los Océanosy la Atmdsfera (NOAA), que elabora periddicamente boletines mensualesy
anuales sobre el estado del clima globaly en EE.UU.

B\ U.S. Global Change
» Research Program

“Las muestras que los cientificos recolectan del hielo, lamadas nucleos de hielo, tienen
[ un registro de cémo era nuestro planeta hace cientos de miles de afios. Los mas antiguos, de
la Antartida Oriental, proporcionan un registro de 800.000 afios del clima de la Tierra. Los
registros del nucleo de hielo son una parte esencial para validar los modelos climaticos que

predicen el clima futuro de la Tierra.” * /

Fuente “NASA’s Jet Propulsion Laboratory”
https://climate.nasa.gov/news/2616/core-questions-an-introduction-to-ice-cores

www.iberdrola.com Ciencia del Cambio Climatico 2020 / {d 15eRDROLA
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El clima3es el conjunto de condiciones atmosféricas a largo plazo que siempre
ha estado sometido a variaciones como consecuencia de diferentes fendmenos
naturales (erupciones volcanicas, radiacion solar, etc.). Sin embargo, desde
hace varias décadas se esta produciendo una alteracién climatica a una
velocidad sin precedentes.

La evidencia cientifica apunta a la accién del hombre como responsable de esta
aceleracion, como consecuencia de la generacion de gases de efecto inverna-
dero (GEIl) que se acumulan en la atmodsferay retienen el calor, incrementando
lo que se conoce como efecto invernadero, y contribuyendo a un aumento
de las temperaturas del planeta. Esta alteraciéon de origen antropogénico
es lo que se conoce como “el cambio climatico”. Este término es a menudo
sustituido por “calentamiento global”, ya que esta es la principal forma con la
que los seres humanos estan afectando el clima.

«La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (UNFCCC) define en su articulo 1 el cambio climatico
como cambios en el clima directamente o indirectamente
atribuibles a la actividad del hombre que alteran la composicion
de la atmosfera global y que se superponen a la variabilidad natural
observable en periodos de tiempo equivalentes».

3. El clima se define en sentido estricto como una descripcidn estadistica del tiempo atmosférico en términos de los valores
medios y de la variabilidad de las magnitudes correspondientes (ej. temperatura, precipitacion o viento) durante periodos que
pueden abarcar desde meses hasta millones de afios. El periodo promedio habitual es de 30 afios, segun la OMM. En un sentido
més amplio, el clima es el estado del sistema climatico, que consta de cinco componentes principales: atmosfera, hidrosfera,
criosfera, litosfera y biosfera, y de las interacciones entre ellos. El sistema climatico evoluciona en el tiempo bajo la influencia de
su propia dindmica interna y por efecto de forzamientos externos, como las erupciones volcanicas o las variaciones solares, y de
forzamientos antropogénicos, como el cambio de composicidn de la atmdsfera o el cambio de uso del suelo
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El término “efecto invernadero” se refiere a la
retencion del calor del Sol en la Tierra por parte
de una capa de gases en la atmodsfera. Sin ellos
la vida tal y como la conocemos no seria posible,
ya que el planeta seria demasiado frio (seria unos
30°C mas baja). La mayor parte de los gases de
efecto invernadero se generan de forma natural y
son el vapor de agua (H:0), el didxido de carbono
(CO2), el dxido nitroso (N20), el metano (CHa) y el
ozono (Os). Sin embargo, la industrializacion ha
provocado que la emisidny concentracion de estos
gases haya aumentado de manera exponencial
desde comienzos del siglo pasado, cuando, sin la
actuacion humana, la naturaleza se encargaba de
equilibrar las emisiones. Al aumentar estos gases,
estamos cambiando el equilibrio (denominado
“forzamiento radiativo™) entre la cantidad de
energia que entra en la atmdsfera y la que sale de
ella, de forma que se estd aumentando la cantidad
deradiacioninfrarroja acumulada por la tierra. Ello
conduce aun aumento de latemperatura de todo
planeta.

El diéxido de carbono (CO:) es el gas que mas
producimosy es el responsable de la mayor parte

4. Medido habitualmente en vatios por metro cuadrado (W/m?)

www.iberdrola.com
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Figura 4: llustracion efecto invernadero

EL EFECTO INVERNADERO  EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el calentamiento natural de la Tierra. Es el incremento a largo plazo en la temperatura
Los gases de efecto invernadero, presentes promedio de la atmésfera. Se debe a la emision
en la atmaosfera, retienen parte del calor del Sol de gases de efecto invernadero que se
y mantienen una temperatura apta para la vida desprenden por actividades del hombre.
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... otra parte
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Fuente: Comité Espafiol de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)

del calentamiento (por el gran volumen de emisiones que representa y su alto nivel de permanencia en
la atmodsfera), aunque también son importantes otros GEI que emitimos en menor cantidad, pero que
pueden absorber mas calor por molécula (potencial de calentamiento). Son el metano, el 6xido nitroso
y una serie de gases fluorados y sintéticos que se describen en la siguiente tabla. Ademas, emitimos
otras sustancias que también actian como forzadores climaticos de vida corta, incluyendo una serie
de gases® precursores que en la atmdsfera forman sustancias que contribuyen al efecto invernadero,
como el ozono troposférico (Os), asi como aerosoles como el carbono negro (hollin), que pueden tener
un efecto de enfriamiento o calentamiento.

5. Estos gases de efecto indirecto incluyen, entre otros, el mondxido de carbono (CO), los compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM), los oxidos
de nitrogeno (NO,), el amoniaco (NH,) y el dioxido de azufre (SO,)
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Tabla 2. Gases de efecto invernadero

Principales fuentes

Potencial de calentamiento
(a 100 afos)

(GWP en inglés) con respecto al CO:
(calor absorbido por molécula)

Conceptos basicos | 14

Contribucién global al
calentamiento causado por

Dioxido de carbono (CO.)

Quema de combustibles fosiles
Deforestacion y cambios de uso de suelos

Metano (CHa4)

Enla agricultura, ej. con la digestion del
ganado vacunoy cultivos de arroz
Con la descomposicion de residuos
Con la extracciéon y transporte de gas
natural, petroleoy carbdn

28 veces mas que la misma
cantidad de CO:2

Oxido nitroso (N20)

Fertilizacion de suelos
Procesos industriales

Alrededor de 265 veces mas que la
misma cantidad de CO:

Gases fluorados y otros gases
sintéticos’

Creados artificialmente para aplicaciones
industriales y refrigeracion

Depende del gas, desde 100 a
23.000 veces mas que la misma
cantidad de CO:2

Periodo de permanencia los GEl entre 2018 y era
en la atmosfera preindustrial®
Entre 50y 200 anos 66%
Entre 10-15 afios 17%
Alrededor de 114 afios 6%
Depende del gas, 1oy

algunos miles de afios

6. Boletin de la OMM sobre los Gases de Efecto Invernadero (2019) y EEA (2019) “Atmospheric greenhouse gas concentrations”. Hace referencia a la contribucion de cada GEI de larga vida, incluyendo al metano, a la modificacion en el ba-
lance energético del planeta (denominado “forzamiento radiativo”), por parte de todos los GEl'y que se estima en 3.1 W.m-2 desde la era preindustrial. La contribucion de cada gas al cambio climatico viene determinada por su volumen de

emisiones, su permanencia en la atmdsferay su potencial de calentamiento global

7 Los gases fluorados (hidrofluorocarbonos ~-HFC-, perfluorocarbonos -PFC-y el hexafluoruro de azufre (-SF6) se han empleado en muchas aplicaciones industriales y de refrigeracion como sustitutivos de las Sustancias que Agotan la Capa
de Ozono (SAO) dado que no afectan ala capa de ozono. Sin embargo, al igual que las SAO (ej. clorofluorocarbonos -CFC-), tienen un elevado potencial de calentamiento, y una larga permanencia en la atmdsfera, por lo que contribuyen al
cambio climatico, aunque debido a sus bajas emisiones su contribucion al forzamiento radiativo es baja (<2%). Por ello fueron incluidas en el Protocolo de Kioto sobre el Cambio Climéatico, mientras que las SAO se regulan por el Protocolo de
Montreal aunque también contribuyen al cambio climéatico y han sido responsables de un 8-9% del forzamiento radiativo causado por los GEI de larga duracién entre el periodo preindustrial y 2018.

www.iberdrola.com
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EVIDENCIAS DEL
CAMBIO CLIMATICO

“El cambio climatico es el reto
que marcara nuestra época”

Antonio Guterres,
Secretario General de Naciones Unidas
Declaracion de la OMM sobre el estado del clima mundial en 2019

El cambio climatico es global, se esta produciendo a una velocidad sin precedentes y con
efectos a largo plazo, que ya son una realidad. Tal y como advierte el Secretario General de
Naciones Unidas, Antonio Guterres, “el cambio climdtico es el reto que marcard nuestra época”
y advierte que representa una amenaza sin precedentes para la paz, la prosperidad y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible: “Estamos hablando de hechos cientificos, no de politica, y los hechos
son claros, el cambio climdtico es una amenaza directa y un multiplicador de otros peligros”
(discurso marzo 2017).

Los principales informes cientificos confirman como el aumento de la temperatura global se
relaciona con otros cambios en el sistema climatico. El quinto informe de evaluacién del IPCC
(AR5, 2013) puso de manifiesto que “el calentamiento en el sistema climdtico es inequivoco
y, desde la década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido precedentes. La
atmosfera y el océano se han calentado, los volumenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel
del mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado”.
Estas observaciones refrendadas por los ultimos informes publicados, sobre el estado actual del
clima, por los principales organismos (ver Tabla 1), ponen de manifiesto como todos los indicadores
han mostrado una aceleracion del cambio climatico, batiéndose nuevamente varios récords en
2019y enlos primeros meses de 2020. A continuacion, se recogen los resultados del seguimiento
de estos indicadores.
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3.1 Estamos afectando
la composicion de la
atmosfera a traves de
nuestras emisiones

El aumento en las concentraciones de gases
de efecto invernadero (GEls) en la atmodsfera
reflejan el balance entre sus fuentes (naturales 'y
antropogénicas)y sus sumideros (que las retiran de
la atmosfera). La Figura 5(a) muestra el incremento
continuado en las emisiones antropogénicas
de estos gases para el periodo 1990-2018. Las
emisiones de CO: representan mas de las tres
cuartas partes de las emisiones totales, seguidas del
metano (19 %) y el dxido nitroso (6 %)8. Entre 2009-
2018 las emisiones de GEl, incluyendo cambios
en el uso del suelo, han aumentado a una tasa del
1,3 % anual, hasta alcanzar un récord de ~55,3
GtCO:ze en 2018 (UNEP, 2019), lo que supuso un
incremento del 2 % con respecto al afio anterior.
Las emisiones actuales de GEI, excluyendo a las del
cambio de uso del suelo, son, aproximadamente,

un 57 % mas altas que en 1990 y un 43 % mas altas
que en 2000 (PBL, 2020).

Las emisiones de CO: procedentes de la
quema de combustibles fésiles, dominan las
emisiones totales y son las que mas contribuyen
al calentamiento. Entre 2009-2018, fueron en
promedio unas 34,7 +1,8 GtCO:anuales, creciendo
aunatasa promedio anual de 0,9 % hasta alcanzar
un récord de 36,6 GtCO:z en 2018 (+2 % respecto
a 2017). Por su parte, el uso y cambio de uso de
la tierra por la actividad humana (deforestacion,
incendios, etc.), liberd en ese periodo unas 5,5+ 2,6
GtCO:2almacenadas en los ecosistemas (~14 % del
CO:2antropogénico) (OMM, 2020). De todas estas
emisiones, en torno al 45 % han sido absorbidas
por los océanosy la biosfera terrestre que actdan
como sumideros y almacenes naturales de
carbono, contribuyendo a reducir su concentracion
atmosférica. Pero éstos, tienen una capacidad
limitada, y con su deterioro se estan destruyendo
las fuentes de captacion naturales. El resultado
es que la concentracion de GEls atmosférica esta
aumentando, por un lado, por el mayor nivel de
emisionesy por otro, por la menor capacidad de
los sumideros (Figura 5b).

8. Trends in global CO: and total greenhouse gas emissions: 2019 Report. PBL Netherlands Environmental Assessment Agency, 2020. Esta cifra hace referencia
al volumen total de emisiones antropogénicas. Es diferente a los porcentajes reflejados en la Tabla 2, los cuales se refieren a la contribucion de la concentracion
atmosférica de cada gas en la atmosfera al forzamiento radiativo (calentamiento), total de todos los GEl, estimado en 3.1 W.m-2 desde la era preindustrial.

www.iberdrola.com
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Figura 5: Indicadores de evolucion de las emisiones
de gases de efecto invernadero

a) Emisiones por tipo de GEI
entre 1990-2012 (UNEP, 2019)
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Por su parte, las emisiones de metano (CHa), el si-
guiente GElI mas importante, crecieron a1,3 % por
afo en la ultima décaday 1,7 % en 2018. Las emi-
siones de oxido nitroso (N20) estan creciendo de
manera constante, al%anual enla Ultima décaday
0,8 % en 2018. Los gases fluorados (SFs, HFC, PFC)
estan creciendo mas répido, a un 4,6 % anual en
la ultima décaday un 6,1% en 2018 (UNEP, 2019).

Como resultado, las concentraciones de GEls
en la atmosfera siguen una tendencia al alza
registrando nuevos maximos en 2018, con unos
valores de CO2, CH4 y N2O que constituyen,

respectivamente el 147 %, 259 % y el 123 % de los
niveles preindustriales (antes de 1750) (OMM,
2020). En términos de CO:2 equivalente, la
atmosfera contenia ~500 ppm en 2019, de las
cuales mas del 80% son solo CO2 (NOAA?).

En concreto, la concentracion de CO: alcanzd su
sumaximo medio anual de 409,8 ppm en 2019, por
encima de los niveles observados en al menos, los
ultimos 800.000 afios, cuya concentracion se ha
reconstruido a partir de nucleos de hielo. Los ciclos
de picos y depresiones en las concentraciones de
CO:rastrean las glaciaciones (menor COz2) e inter-

Figura 6: Evolucion de la concentracion atmosférica de CO2 (NOAA R. Lindsey, Agosto 2020);

CO: durante periodos glaciares y calidos de los tltimos 800.000 afios
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glaciares mas calidas (mayor COz2), no superandose
nunca 300 ppm. En la actualidad hemos superado
el umbral de los 400 ppm, considerado su nivel
mas alto en al menos los ultimos tres millones de
afos'©, y estd aumentando mas rapido de lo que lo
habia hecho en cientos de miles de afios, y es, apro-
ximadamente, un 26 % superior al valor de 1970.""

Debido al largo periodo de permanencia en
la atmodsfera de los GEls (tabla 2), desde que
dejasemos de emitir, pasarian cientos de afios antes
de que los procesos naturales los eliminen de la
atmosfera.

En la actualidad
hemos superado el
umbral de los 400
ppm, considerado su
nivel mas alto en al
menos los ultimos tres
millones de arnos

9. NOAA's Annual Greehouse Gas Index (AGGI). 2020
10.NOAA, R. Lindsey, August 2020; Atmospheric carbon dioxide

11.OMM, 2020. El aumento en la concentracién global de CO2desde 2000 es
de aproximadamente 20 ppm por década, que es hasta 10 veces mas rapi-
do que cualquier aumento sostenido de CO: durante los ultimos 800.000
afios (IPPC, SR15,2018).
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3.2 El planeta se esta calentando

Elincremento de la concentracién de gases en la atmdsfera, estd contribuyendo al
aumento del efecto invernadero y dando lugar a un aumento de la temperatura
(ver Box).

Box 1. Evidencias sobre la influencia del aumento de la concentracion de GEls
en el aumento de las temperaturas

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR5) concluyd con un alto nivel de
confianza que la influencia humana a través de la emision de GEl ha sido la causa
dominante del calentamiento observado desde mediados del siglo XX. Tal y
como indica la Evaluacion Nacional del Clima de EE.UU. (NCAA4, Vol. |, 2017),
durante el siglo pasado no hay explicaciones alternativas respaldadas por evidencia
convincente, que puedan atribuir a la variabilidad natural, la magnitud y el patron
de calentamiento global observado durante la era industrial. Las variaciones del
flujo solar en las ultimas seis décadas han sido demasiado pequefas para explicar
los cambios observados en el climay no hay ciclos naturales aparentes en el registro
de observaciéon que puedan explicar los cambios recientes en el clima. Ademas, los
ciclos naturales dentro del sistema climatico de la Tierra solo pueden redistribuir el
calor; no pueden ser responsables del aumento observado en el contenido global
de calor del sistema climatico.

Como muestra el grafico (b), la rapida tasa de aumento de la temperatura en un
periodo de tiempo tan corto apunta ala adicion atmosférica de GEls, principalmente
CO:s2. Desde finales de ladécada de 1950 el COz2aumentd casi 100 ppm, casi 5 veces
mas rapido que en la primera mitad del registro de observacién (~20 ppm). Este
aumento observado en unos 60 afios, en el contexto de las glaciaciones pasadas
de forma natural habria ocurrido en el rango de 5.000 a 20.000 afos. Al mismo
tiempo, la temperatura aumenté en promedio ~0,14°C por década desde 1950.

L J
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Box 1: Evidencias sobre la influencia del aumento de la concentracion
de GEls en el aumento de las temperaturas

a) Evolucion emisiones y concentracion de CO:
(1750 - 2019) (NOAA, R. Lindsey, Agosto 2020)

El aumento de emisiones se refleja en la concentraciéon de CO:
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superficie (1880-2019) (NOAA, R. Lindsey, Febrero 2020)

El aumento en la concentracion de CO: (linea) coincide con el aumento de las
temperaturas (barras)

0,6

Diferencia respecto ala
temperatura media del s. XX (°C)
e
(=1

420

400

380

360

340

(wdd) oousysowez0D

320

300

S
o

1880

1900

T
1920

T
1940

T
1960

T
1980

NOAA Climate gov.

T
2000

280
2020

A

Data ESRL/ETHZ/NCEI

Ciencia del Cambio Climatico 2020 / W IBERDROLA



- Lastemperaturas globales han venido aumentando
de manera sistematica desde 1880, alcanzéandose
19 de los 20 afios mas calurosos desde que existe
registro a partir del afo 2001, con la excepcion
de 19987,

- Asi, 2019 fue el segundo afio mas calido del que se
tienenregistros, con una temperatura media mundial
que superd en ~1,1°CB a la de la era preindustrial
(1850-1900), con un mayor aumento en tierra que
sobre el océano.

12. https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature

13. Unincremento en la temperatura de 1°C puede no parecer mucho si se pien-
sa en las fluctuaciones diarias o estacionales, pero es un cambio significa-
tivo cuando se piensa en un incremento permanente promediado a través
del planeta entero. Un descenso de tan solo 5°C en la temperatura mundial
promedio es la diferencia entre el clima de hoy diay una era glacial (NASA).

www.iberdrola.com

Este valor ha sido superado Unicamente por el récord
de 2016, caracterizado por un episodio muy intenso
de EI Nifio', y convierte el quinquenio 2015-2019
como el ultimo decenio en los mas calidos de los que
se tiene constancia (OMM, 2020).

- Desde la década de 1980, cada década sucesiva
ha sido mas calida que cualquier década anterior,
con un calentamiento continuo en el intervalo de
0,1°Ca 0,3 C pordécada (OMM, 2020).
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- En la mayoria de las zonas, tanto terrestres

como oceanicas, se registraron condiciones
mas calidas que las de la media reciente
(1981-2010).
Desde mediados de la década de 1970, las
temperaturas sobre la tierra han aumentado en
promedio aproximadamente el doble de rapido
que las del mar. (Figura 7b).

Figura 7: Indicadores de evolucion de la temperatura media global (OMM, 2020)

Diferencia en la temperatura media anual mun-
dial con respecto a las condiciones preindustria-
les (1850-1900) en base a cinco bases de datos

Anomalia de la temperatura del aire en
superficie en 2019 con respecto a la media de
1981-2010
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14. El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) (El Nifio-Southern Oscillation (ENSO))
designa un calentamiento del agua en toda la cuenca del Océano Pacifi-
co tropical asociado a cierta fluctuacion de una configuracién global de la
presion en la superficie tropical y subtropical. Su escala de tiempo mas ha-
bitual abarca entre dosy aproximadamente siete afios. La fase friade ENOS
se denomina La Nifa (Glosario AEMET)

b)
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3.3 El calentamiento observado en superficie se
relaciona con otros cambios en el sistema terrestre

Los océanos se estan calentando

- El océano absorbe mas del 90 % del calor
atrapado en el sistema terrestre y en 2019
el calentamiento (que es una medida de esta
acumulacion de calor) de los 700 m superiores
(enunaserie que comenzé en la década de 1950)
y de los 2.000 m superiores (en una serie que
comenzd en 2005) continué en niveles récord o

Figura 8: Indicadores de evolucién del calentamiento de los océanos (OMM, 2020)

- Lafrecuencia de las olas de calor marinas se ha
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90 %

del calor extra es absorbido
por los océanos
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11 84 %

de las aguas oceanicas
experimento al menos una

casi récord, con una media anual que supera hasta
ahora los niveles récord establecidos en 2018.

duplicado desde 1982 (IPPC, 2019b), y en 2019

por lo menos en el 84 % de las aguas ocednicas \./\./'\
se experimentd al menos una ola de calor marina ————" ©lade calor marina en 2019

(MHW por sus siglas eninglés) (OMM, 2020).

23 %

a) Mapa mundial que muestra la categoria mas
alta de las olas de calor marinas registradas en
cada pixel a lo largo del afio (OMM, 2020)

b) Anomalia de contenido calorifico del
océano en los primeros 700 m relativo a la
media 1955-2006

de las emisiones anuales
de CO, son absorbidas por
el océano, contribuyendo a
su acidificacion

Categorias de las olas de calor marinas de 2019
OISST de la NOAA. Periodo climatologico: 1982-2011
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Los océanos se
estan acidificando y
desoxigenando

Tanto las observaciones como los resultados
de los modelos indican una reduccidén de la
concentracién de oxigeno en las aguas litorales
y en mar abierto, asi como en estuarios y mares
semicerrados. Desde mediados del siglo pasado,
se estima que se ha producido una disminucién
de entreel1yel 2 % en el inventario de oxigeno
oceanico en todo el mundo (entre 77.000-145.000
millones de toneladas). Aunque se desconoce con
precision la importancia relativa de los diversos
mecanismos que subyacen la disminucién en los
niveles de oxigeno, el calentamiento de los océanos
disminuye la solubilidad del oxigeno y reduce la
mezcla entre capas de agua y, como consecuencia,
el suministro de oxigenoy nutrientes al interior del
océano (OMM, 201%a).

Ademas, durante la década 2009-2018, el océano
absorbié alrededor del 23 % de las emisiones
anuales de didxido de carbono atenuando las
concentraciones atmosféricas. Sin embargo, el CO:
reacciona con el agua de mary disminuye su pH,
en un proceso llamado acidificacion.

www.iberdrola.com

Observaciones de los ultimos 20 a 30 afios
muestran una clara disminucion en el pH promedio,
a una tasa de 0,017-0,027 unidades de pH por
década desde finales de la década de 1980, lo que
equivale a un aumento de la acidez del 26 %.

Ello influye de manera directa en la supervivencia
de los arrecifes de coral y de varios organismos con

estructuras calcareas*, con efectos en cascada

dentro de la red tréfica marina (OMM 2020).

Desaparecen los hielos

El hielo cubre el 10 % de la superficie de la tierray
esta disminuyendo debido al calentamiento global.
Ademas, el deshielo influye en el cambio climatico
ya que los glaciares tienen superficies blancas
que reflejan los rayos del sol y ayudan a mantener
nuestro clima templado. Cuando las capas de hielo
se derriten, las superficies mas oscuras quedan
expuestas y absorben mas calor contribuyendo al
calentamiento del planeta.

- Hielo marino: En el Artico, los valores mensuales
de extension del hielo marino disminuyen todos los
meses del afio, y su espesor no deja de menguar
desde que se dispone de satélites (1979 a la
actualidad). De hecho, el hielo es cada vez mas
joven (con periodo formacion-deshielo menores),
siendo este mas fino y mas proclive a derretirse

*NOAA PMEL Carbon program, Ocean Acidification
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en verano'®. La extension del hielo marino
antartico habia mostrado un pequefio aumento
alargo plazo hasta 2016. A finales de 2016, esto
se vio interrumpido por una caida repentina en
la superficie de hielo hasta niveles minimos sin
precedentes. Desde entonces, la extension del
hielo marino antartico se ha mantenido en niveles
relativamente bajos (OMM, 2020).

- Masas de hielo continentales: segun el IPCC
(2019b) la pérdida de masa de la capa de hielo
durante el periodo 2007-2016 se triplicd en la
Antartiday duplicéd en Groenlandia con respecto a
1997-2006. La OMM indica que, en Groenlandia,
en los ultimos 13 afios, se han registrado 9 de los 10
aflos con el menor balance de masa superficial de
manto de hielo. Y en 2019 se registro el séptimo
valor mas bajo del que se tienen datos, fijdndose la

15. https://interactive.carbonbrief.org/when-will-the-arctic-see-its-first-ice-

free-summer/
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reduccion del manto de hielo en 329 Gt, unvalor anual promedio entre 2002-2017 del
muy por encima de lamediay ~96% de lasuperficie  manto de hielo en gigatoneladas (Gt)
experimentando derretimiento almenosunavez. (NASA, 2020)

- Glaciares: La OMM indica que, por 32° aflo
consecutivo, en 2018/2019 el balance de masa Antartida y Groenlandia pierden de media 413 Gt
de los glaciares de referencia seleccionados fue de hielo al afioy los glaciares 199 Gt
negativo (Figura 9a). Segun el IPCC (2019b)
en las altas montafas, como los Andes o el
Himalaya, los glaciares se estan retirando a tasas
sin precedentes, un 30 % mas altas que hace
unas décadas.

Eso es una gigatonelada de hielo

Figura 9: Indicadores de evolucion del deshielo

a) Balance de masas anual (en azul) y
acumulado (en rojo) de los glaciares de
referencia (OMM, 2020)
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Sube el nivel del mar

La pérdida acelerada de masa de hielo continental
es la principal causa del incremento en el ritmo de
elevacion del nivel medio del mar a escala mundial
(~55 %), aunque el calentamiento de los océanos
contribuye en mas de un 30 % a raizde la expansion
térmica del agua marina (OMM, 2020).

- Durante el siglo XX, la elevacién del nivel del
mar a escala mundial ha sido de unos 17,8 cm
(NASA)™.

- En2019, el nivel medio del mar alcanzé su valor
mas alto desde que se dispone de registros de
alta precision satelital (enero de 1993) (OMM,
2020). La tasa de aumento promedio se estima
en 3,247 + 0,3 mm/afio en estos 27 afios, pero la
tasa ha aumentado durante ese tiempo.

- Laelevacion del nivel del mar no es uniforme en
todas las regiones, y depende principalmente de
las variaciones geograficas del contenido calorifico
de los océanos.

3 mm puede no parecer mucho,
pero equivale a casi 42 billones
de metros cubicos de agua

16. Fuente: NASA/JPL-Caltech, 2020, Rising Tides: Understanding Sea Level
Rise

17.3 mm puede no parecer mucho, pero equivale a casi 42 billones de metros
cubicos de agua (NASA /JPL-Caltech, 2020)

www.iberdrola.com
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Figura 10: Indicadores de evolucion de subida del nivel del mar

a) Evolucion del nivel medio del mar a escala
mundial de enero de 1993 a octubre de 2019.
(NASA, 2020)

b) Tendencias regionales del nivel medio del
mar (enero de 1993-mayo de 2019) (OMM,
2020)
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NASA Goddard Space Flight Center, available here:
https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level

Eventos extremos

Los eventos climaticos extremos son fendmenos
complejos de estudiary aun mas dificiles de predecir
porqgue son, por definicion, raros/excepcionales
y obedecen a leyes estadisticas diferentes a los
promedios. No obstante, existe un acuerdo general
de que los cambios en la frecuencia o intensidad
de los fendmenos meteoroldgicos y climaticos
extremos estan aumentando en muchas regiones
como resultado del cambio climatico global. El
IPPC (SR15,2018) indica la observacion de cambios
enlaintensidady la frecuencia de muchos de estos

Tendencias regionales del nivel medio del mar (enero de 1993-mayo de 2019)

50°E 100° E 150° E 160°W

Tipo de datos: observaciones
(mm/afio)

-10,00 -6,67 -333 0,00 333 6,67 10,00

eventos, tales como los ciclones, olas de calor o
inundaciones, desde aproximadamente 1950, en
base a varias lineas de evidencia, entre ellas estudios
de atribucion de eventos concretos al cambio
climatico (ver Box 2).

En esta linea, la Evaluaciéon Nacional del Clima de
EE.UU (NCAA4, Vol.l,2017), indica que existe una alta
confianza en que la frecuencia e intensidad de los
eventos de calor extremo y fuertes precipitaciones
estan aumentando en la mayoria de las regiones
continentales del mundo, siendo estas tendencias
consistentes con las respuestas fisicas esperadas
a un clima mas calido. A mayor calentamiento, el
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ciclo del agua atmosférica se intensifica con mayor evaporacion y lluvias 4
torrenciales. A medida que las capas atmosféricas se calientan y expanden,
las nubes de tormenta pueden crecer en altura y fuerza, lo que lleva a
precipitaciones mas fuertes.

Box 2. Evidencias sobre la influencia del cambio climatico en la
frecuencia y severidad de los eventos extremos

Un estudio reciente publicado por Carbon Brief ha mapeado cada uno
de los estudios de atribucion publicado hasta la fecha, obteniendo un
mapa* que muestra 355 eventos climaticos extremos que han tenido
lugar desde los afios 2000, y su tendencia en todo el mundo. Del analisis
se concluye que el cambio climatico ha alterado la probabilidad o la
gravedad de los eventos extremos en un 78% de los casos, volviéndose
en un 69% mas probablesy severos debido al cambio climaticoy en un
9% menos. El 22% restante no han mostrado ninguna influencia o los
resultados no han sido concluyentes. Las olas de calor son el evento mas
claro de atribucion, constituyendo el 47% de los casos.

Destacar, que de los 125 estudios que analizan eventos de olas de calor el
93% concluyen que el cambio climatico ha provocado que estos eventos
sean mas severos y frecuentes. Otros eventos como las inundaciones, las
lluvias extremas o las sequias son mas complejosy por tanto la atribucion
no es tan sencilla. En el caso de las lluvias extremas, de los 68 estudios
que analizan este tipo de eventos, el 54% concluye que la actividad
humana ha provocado que sean mas frecuentes o severos. No obstante,
si bien los cientificos han ido avanzando en el campo de la atribucion,
existe una limitacion clara en cuanto a la calidad y disponibilidad de los
datos observados y modelos, por los que resultados obtenidos no son
igualmente representativos de todas las geografias del mundo, habiendo
relativamente pocos estudios disponibles en regiones como Africa.

- »’/

* Carbon Brief's analysis (2020). Mapped: How climate change affects extreme weather around the world
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Datos dela OMMYy el NCA4, Vol. |, 2017 sobre la evolucién de principales tipos de eventos extremos, indican:

\\ l ) Olas de calor: seguin la OMM (2029b), las olas de calor fueron el peligro meteorolégico mas mortifero entre 2015-2019,
> afectando a todos los continentes y contribuyendo a que se registrasen muchos nuevos récords de temperatura. Desde 1998
o la superficie terrestre con 30 dias de calor extremo por afio es practicamente el doble (NCA4, Vol. |, 2017). En practicamente

todos los estudios que se han realizado desde 2015 sobre olas de calor significativas se hace referencia a la influencia del cambio
climatico.

Precipitaciones intensas, tormentas e inundaciones: Segun el NCA4, los eventos de precipitacion extrema estan aumentando
en frecuencia a nivel mundial tanto en regiones hiumedas como secas, si bien suimpacto en las tendencias de inundacién

es complejo ya que intervienen otros factores como cambios en la cobertura del suelo. Sobre ciclones tropicales, muchas
investigaciones indican un aumento en su probabilidad e intensidad, pero persisten importantes incertidumbres. Un estudio*

/A
/ / concluye que ciclones de categoria 3 o superior se volvieron un 15% mas propensos a nivel mundial entre 1979-2017. Segun la
OMM la actividad global de ciclones tropicales en 2019 estuvo por encima de la media en todo el mundo.

Las sequias han tenido importantes impactos, tanto humanitarios como economicos, en numerosas partes del mundo desde
2015. Se produjeron sequias significativas en todos los continentes habitados, pero algunos de los mayores impactos se
0 produjeron en Africa (OMM, 2019b).

Los incendios forestales estan fuertemente influenciados por el clima y fendmenos como la sequia. Las tres mayores pérdidas
economicas registradas se derivan de incendios forestales ocurridos en los uUltimos cuatro aios. En 2019 hubo incendios
forestales sin precedentes en el Artico y en Australia, asi como incendios generalizados en la selva amazdnica (OMM, 2019b).

*  Kossin, J. P. et al. (2020) Global increase in major tropical cyclone exceedance probability over the past four decades, Proceedings of the National Academy of Sciences, https://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1920849117"doi/10.1073/pnas.1920849117
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Figura 11: Anomalias climaticas y eventos extremos en el afio 2019 (Ver ampliada aqui: NOAA, 2019)

ALASKA: 2019 fue el afio
mas calido registrado

EE.UU. : Las barreras de hielo, el rapido
deshieloy las fuertes lluvias provocaron
inundaciones récord en los rios Missouri,
Misisipi, Platte y Arkansas entre marzo y julio.
Las condiciones muy humedas de la zona
provocaron un retraso en la siembra de
cultivos.

ARTICO: Durante su temporada de crecimiento, el Artico
tuvo su séptima extension maxima anual mas pequefia
registrada (empatada con 2007). Durante su temporada
de deshielo tuvo su segunda extensién minima anual mas
pequena registrada (empatada con 2007 y 2016)

/EUROPA: Después del afio récord de 2018, 2019
fue el segundo afio méas célido registrado. Los
afios 2014-2019 son los seis afios mas célidos
registrados. Varias olas de calor intensas afectaron
alaregion, y varios paises establecieron nuevos

AMERICA DEL NORTE:
tuvo un afio mas célido que
el promedio, el decimocuar-
to mas célido registrado.

\ ]

récords de temperatura alta jamas registrados.

/ASIA: la temperatura de 2019 fue
la tercera mas alta en el registro

de 110 afios. Solo 2015y 2017

fueron mas calidos.
CICLON KYARR (24-31/10):
vientos maximos de 135 kt. Uno

de los mas fuertes registrados en

TEMPORADA DE TIFONES

DEL PACiFICO NOROESTE:
Actividad por encima de la media.
27 tormentas, 16 tifones

AFRICA: 2019 fue el tercer
aflo mas calido del registro,
detras de 2016y 2010. Los
10 afios mas calidos han
ocurrido desde 2005.

TEMPORADA DE HURACANES
DEL ATLANTICO:

Actividad por encima de la media.
18 tormentas, 6 huracanes

TEMPORADA DE HURACANES
DEL PACiFICO NORESTE:
Actividad cercana a la media.

19 tormentas, 7 huracanes

que data de 1953.

MEXICO: 2019 fue el segundo
afio mas célido registrado.
Agosto fue el mes mas célido
de cualquier mes en el registro

el Mar Arabigo.

TEMPORADA DE CICLONES
DEL iNDICO NORTE:

Actividad por encima de la media.
8 tormentas, 6 ciclones

TIFON HAGIBIS (4-20/10):
vientos méaximos de 155 kt. Uno
de los ciclones registrados que se
intensificaron mas rapidamente

HURACAN DORIAN:
(24/08 -10/09): vientos
maximos de 160 kt. Mas
fuerte registrado que haya

afectado a las Bahamas.

en laregion.

AMERICA DEL SUR: tuvo su

segundo afio mas calido en el registro
de 110 afios. Solo 2015 fue mas célido.

TEMPORADA DE CICLONES
DEL iNDICO SUR:

Actividad por encima de la media.
11tormentas, 5 ciclones

TEMPORADA DE CICLONES
DEL PACIFICO SUROESTE:
Actividad cercana alo normal.

CICLON TROPICAL IDAI

(4-16/03): vientos maximos
de 105 kt. Uno de los mas
mortales y costosos ciclones

AUSTRALIA: afio mas célidoy
seco en un registro que data de

9 tormentas, 4 ciclones

ARGENTINA: duodécima temperatura

mas alta desde que comenzaron los

afios méas célidos son desde 2012.

registros nacionales en 1961. Los cinco

1910y 1900 respectivamente.
Incendios devastadores afectaron
zonas del este y sur en la segunda
mitad del afio.

en la cuenca suroeste del
océano indico.
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NUEVA ZELANDA: |a
temperatura nacional de 2019
fue la cuarta mas calidad
registrada.

ANTARTICO: la extension del hielo marino estuvo debajo
del promedio durante todo 2019, continuando una
tendenciainiciada en 2016.

@

Fuente: Adaptado y traducido en base a ©NOAA, Global Climate Report - Annual 2019
https://www.ncei.noaa.gov/sites/default/files/Significant%20Events%20Map.png
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3.4 Las consecuencias de estos
cambios son evidentes

El cambio climatico, y particularmente, los eventos extremos, afectan en gran :] A

medida al bienestar humano y todos los sectores de actividad, tanto deforma  SALUD
directa como indirecta, a traves de sus impactos en los ecosistemas naturales | 5 Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en su informe especial sobre salud y el
y los sistemas socio-econdmicos. Algunos ejemplos de este impacto: cambio climatico de 2018, especifica que el cambio climatico es el mayor desafio de

Tabla 5. Ejemplos de impactos del cambio climatico salud del siglo XXIy que amenaza todos los aspectos de la sociedad en la que vivimos. La
OMS revela que la gravedad de los efectos del cambio climatico en la salud humana es

A cadavez mas clara, tanto de forma directa (ej. exposicion a temperaturas mas elevadas,

eventos extremos) como indirecta a través de sus impactos en los ecosistemas naturales

BIODIVERSIDAD y en su capacidad para proveer servicios y bienes esenciales (ej. agua, control natural de
patdgenos) y en los sistemas humanos (salud laboral, conflictos, desnutricion).

El cambio climatico afecta a numerosos aspectos de la biodiversidad que incluyen la
distribucion de las especies, la fenologia, la dinamica de las poblaciones, la estructura
de las comunidadesy la funcién ecosistémica (IPBES, 2019). Estos impactos se suman a
los efectos de otras presiones humanas sobre los ecosistemas, que ya estan afectando
asuvulnerabilidad. Ello supone una pérdida de calidad de los bienes y servicios que
proporcionan los ecosistemas y que actian como soporte vital de actividad humana Cambio climatico y salud
(agua, alimento, medicina, control de patdgenos, etc.).

La OMS hizo una estimacién en 2018, segun la cual, el cambio climatico causara
aproximadamente 250.000 muertes adicionales por afio entre 2030y 2050. La OMS
especifica que se trata de una estimacion conservadoray por lo tanto la salud de cientos
de millones de personas mas podria verse afectada.

Lesiones, afectaciones Asma, enfermedades
, en la salud mental cardiovasculares

El47 % de los mamiferos terrestres
en peligro de extincion, excluidos

los murciélagos, y un 23 % de

las aves en peligro de extincion Insuficiencia cardiaca, %S, Malaria, paludismo, dengue,
ya se han visto afectados insolaciones %673  encefalitis, hantavirus,
[sX°2 entre otros

negativamente por el cambio
climatico en al menos parte de
su distribucion (IPBES, 2019). El

cambio climatico ha acelerado %?%
la desaparicion de la cubierta de %’%
coral vivo en los arrecifes de coral Migraciones forzosas, % % Alergias
. " conflictos civiles - respiratorias, asma

(proceso de “blanqueo” de los I,

. . . MipeClo 20\
mlsmgs), habiendo desaparemdo J’a/,{s"° di" . \“‘%adde
aproximadamente la mitad de la ntog ug AV
cubierta desde el decenio de [ Desnutricion, enfermedades Colera, criptosporidiosis, leptospirosis,

diarreicas algas nocivas, entre otros

1870 (IPBES, 2019). C%\

Fuente: Adaptado y traducido de CDC (Centre for Disease Control and Prevention)
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SEGURIDAD ALIMENTARIA E HIDRICA

El cambio climatico tiene implicaciones importantes para la calidad de los recursos
naturales fundamentales en el suministro alimentario, ya que los cultivos y el
ganado tienen limites fisioldgicos para su salud, productividad y supervivencia, que
incluyen los relacionados con la temperatura. A los que se afaden los impactos de
eventos extremos.

También la productividad marina se ve afectada por cambios en los océanos,
(calentamiento, acidificacion, etc.). Todo ello puede provocar crisis alimentarias
puntuales o impactos crénicos (ej. malnutricion). También, afecta a la calidad
y disponibilidad de agua, ya que altera la cantidad y estacionalidad de las
precipitaciones, el deshielo o el nivel del mar que a su vez tendran repercusion en la
salud y productividad de los ecosistemas.

Segun la OMM (2020), la variabilidad climatica y los fendmenos meteoroldgicos
extremos se encuentran entre los principales impulsores del reciente aumento
del hambre en el mundo (1 de cada 9 padecieron hambre en 2018) y es una de las
principales causas de crisis graves.

www.iberdrola.com
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POBREZA, CONFLICTO, MIGRACION

Estos impactos afectaran en mayor medida a las regiones y poblaciones con
menores recursos econémicos debido a su menor capacidad para adaptarse.

Ello puede aumentar la inestabilidad social, originar o intensificar flujos migratorios
desde zonas mas afectadas hacia las que lo estdn menos, etc.

En 2019, los desastres naturales relacionados con el clima causaron 23,9 millones
de desplazamientos humanos®.

Ademas, 680 millones de personas habitan en zonas costeras de baja altitud, lo
que los hace muy vulnerables a la subida del nivel del mar, los pequefios Estados

insulares en desarrollo son el hogar de 65 millones de personas (IPPC, 2019b).

18.IDMC's Global Report on Internal Displacement 2020
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SECTORES ECONOMICOS

El cambio climatico también es una de las mayores amenazas para la estabilidad econdmica. Asi, cada afio en todo el mundo, las catastrofes naturales producen pérdidas
humanas y destruyen activos que se traducen en miles de millones. A menudo, solo una pequefia proporcidn esta asegurada, existiendo una brecha importante entre
los paises industrializados y las economias emergentes y en desarrollo.

Los desastres naturales han causado pérdidas generales de casi $5.000 mil millones entre 1980-2018, y menos de un tercio estaban aseguradas. La proporcién de
pérdidas aseguradas por desastres relacionados con el clima ha aumentado constantemente hasta representar mas del 90 % en 2018. EIl nimero de eventos relacionados
con el clima alcanzo un récord en 2018 y representan mas del 80 % del total de eventos registrados'”.

Numero de eventos

Eventos naturales causantes de pérdidas
relevantes a nivel global 1980 — 2018
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® Eventos geofisicos ® Eventos meteorolégicos ® Eventos hidrolégicos ® Eventos climatolégicos
(terremotos, tsunami, actividad volcanica) (ciclon tropical, tormenta extratropical, (inundaciones, deslizamientos) (temperaturas extremas,

tormenta convectiva, tormenta local) sequias, incendio forestal) @C§\

Eventos contabilizados han causado al menos una victima y/o han producido pérdidas normalizadas >$100k, 300k, 1 m o 3 m
(dependiendo del grupo de ingreso asignado por el Banco Mundial para el pais afectado)

19. Munich Re, NatCatSERVICE (2020) Relevant natural loss events worldwide 1980 - 2018
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RUE NOS ESPERA
A FUTURO

4.1 Escenarios de emisiones

El clima futuro dependera del calentamiento asegurado a raiz de emisiones
antropogénicas pasadas, asicomo de emisiones futurasy de la variabilidad climatica
natural (IPPC, AR5, 2014). Multiples lineas de evidencia apuntan a una relacién casi
lineal sdliday continua, en los distintos escenarios examinados, entre las emisiones de
CO:zacumuladas netas (incluido el impacto de laremocion de CO:) y la proyeccién
del cambio en la temperatura global hasta el afio 2100. Por tanto, es necesario
estabilizar las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero a
un nivel que evite interferencias peligrosas con el sistema climatico. En base a las
recomendaciones de los cientificos,

la comunidad internacional se ha comprometido, con la firma del Acuerdo
de Paris, en establecer objetivos de reduccion de emisiones para mantener
el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2°C con
respecto a los niveles preindustriales?°, y proseguir los esfuerzos para
limitar ese aumento a1,5°C.

ElI IPCC (ARD) ha estimado que estos limites implican una concentracién
atmosférica de CO: equivalente de unos 450 ppm (para 2°C) o0 430 ppm
(para 1,5°C) a final de siglo. No obstante, en el transcurso de 2020 se han
registrado niveles sin precedentes con valores diarios han llegado a superar las
415 ppm de CO:?'. Elaumento en la concentracién de CO:desde el afio 2000
es de aproximadamente 20 ppm por década, que es hasta 10 veces mas rapido
que cualquier aumento sostenido de CO. durante los ultimos 800.000 afios
(IPCCSR15,2018). El resultado es que la temperatura global estd aumentando

20. EIPCC (SR15, 2018) utiliza el periodo de referencia 1850-1900 para representar la temperatura preindustrial

21. https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/
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entornoa0,2°C por década, y si esta tasa continua,
el IPCC (SR15 2018) prevé que se alcanzaria un
calentamiento global inducido porlos humanos de
1,5°C alrededor de 2040. Ademas, es importante
tener en cuenta que este calentamiento no se da
forma homogénea entodo el planeta, y en muchas
regiones ya se ha excedido el limite de 1,5 °C.

Las proyecciones de las emisiones de gases de
efecto invernadero presentan un amplio margen
de variacion, por tanto, en funcion del desarrollo
socioecondémico y la politica climatica. El ultimo
informe de evaluacién del IPCC (AR5, 2014) ha
definido un grupo de escenarios denominados
“sendas de concentracion representativa”?? (RCP
Representative Concentration Pathways, por sus
siglas en inglés) utilizadas para hacer proyecciones.
En ellas se incluye un escenario de mitigacion
estricto (RCP 2.6) alineado con mantener el
incremento de temperatura por debajo de los 2°C,
dos escenarios intermedios (RCP 4.5y RCP 6.0) de
estabilizacion de las emisiones, y un escenario con
un nivel muy alto de emisiones (RCP 8.5).

22. Describen cuatro trayectorias distintas en el siglo XX| de las emisiones y las concen-
traciones atmosféricas de gases de efecto invernadero, las emisiones de contaminantes
atmosféricos (aerosoles) y el uso del suelo. Estas se caracterizan por su forzamiento ra-
diativo total para el afio 2100, que oscila entre 2,6 y 8,5 W/m? en funcion del escenario.
Las proyecciones de las diferentes variables climéaticas se obtienen a partir de modelos
generales de circulacion (GCM). Durante los ultimos 20 afios se han desarrollado nu-
merosos modelos. El Quinto Informe del IPCC utiliza los resultados del Proyecto CMIP5
(Coupled Model Intercomparison Project) utilizado como referente de forma general.

www.iberdrola.com
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Figura 12: Trayectorias de concentracion representativas (RCP)
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A escala temporal, los efectos fisicos del cambio
climatico son similares para todos los escenarios
a corto plazo, debido al efecto de las emisiones
acumuladasy lainercia del sistema climatico, siendo
previsible que se alcance el limite de 1,5°C en torno
a 2040, si se mantienen las tasas de crecimiento
actuales (IPCC SR15, 2018). Por tanto, habra un
cierto cambio inevitable a futuro, que exigira
tomar medidas de adaptacion (ver Figura 13b).
La gran variacion en los resultados fisicos surge
en la segunda mitad de siglo, dependiendo de las
acciones tomadas en las proximas décadas. En

1
2050 2100

Afio Forzamiento radiativo en 2100 con respecto a 1750 (W/mz

IPCC, AR5
ausencia de acciones de mitigacién a gran escala

lo mas probable es un calentamiento de 3-4°C a
final de siglo, aunque también existe un riesgo de
superar los 5°C que tendria graves consecuencias.
Sin embargo, con una reduccién rapida de las
emisiones globales todavia es posible limitar el
incremento de la temperatura por debajo de los
2°Cen 2100%,

23.Segun el IPCC (SR15, 2018) el calentamiento causado por las emisiones
antropogénicas desde el periodo preindustrial hasta la actualidad, durara
de siglos a milenios y sequird causando nuevos cambios a largo plazo en el
sistema climatico, como un aumento del nivel del mar, acompafiados de
impactos asociados; no obstante, es improbable que esas emisiones por si
solas causen un calentamiento superior a 0,5°C durante los proximos dos
o tres decenios o en una escala temporal de un siglo
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EI'lPCC (SR15, 2018) establece que para lograr
limitar el calentamiento hay que:

v Objetivo: 1,5°C - reducir las emisiones en un
45 % a 2030 respecto a 2010 y emisiones
netas nulas a 2050.

v Objetivo: 2°C - reducir las emisiones en un
20 % en 2030 respecto a 2010 y alcanzar
emisiones netas nulas en 2075.

Segun unreciente informe de UNEP (2019), esto se
traduce en la necesidad de reducir las emisiones un
7,6 % anual desde 2020 a 2030 para la metade 1,5
°Cyun 2,7 % anual para la meta de 2°C.

Figura 13: Escenarios de emisiones (en base a IPCC)

a) Probabilidad de calentamiento

Probabilidad de
calentamiento
para 2100 (°C)

© 2019 CRO Forum
The heat is on, insurability and resilience in a changing climate
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b) Rango de aumento de temperatura para
cada RCP
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© 2019 CRO Forum.
/lé) The heat is on, insurability and resilience in a changing climate

. Rangos de Aumento medio
Escenario
aumento probable esperado
RCP2.6 0,3°C-1,7°C 1°C
RCP4.5 1,1°C-2,6°C 2°C
RCP 6.0 14°C-3]1°C 2,5°C
RCP 8.5 2,6°C-4,8°C 4°C
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4.2 Proyecciones
climaticas

Las proyecciones climaticas son simulaciones
técnicas realizadas por el IPCC de la evolucién del
clima durante el siglo XXl segun los escenarios RCP
de emisiones de GEI. A continuacion, se detallan
los cambios esperados para las principales variables
climaticas analizadas previamente en base a las
conclusiones de los principales informes del IPCC
hasta 2100 para diversos escenarios climaticos
futuros, contrastando las diferencias entre un
escenario de altas emisiones (RCP 8.5) y otro
moderado (RCP 2.6) y compatible con limitar el
calentamientoa1,5°Co 2°C.

ol
SIPIIOIS
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Tabla 6. Proyecciones de cambio para las principales variables climaticas (Informes del IPCC)

El cambio en la temperatura media global en superficie para el
periodo 2016-2035 en relacién con el periodo 1986-2005 es
similar para los cuatro escenarios de RCPy es probable que vaya
aestarenelrangode 0,3°Ca 0,7 °C (nivel de confianza medio),
siempre que no ocurran grandes cambios en la variabilidad
natural. A partir de 2050, la magnitud del cambio climatico
proyectado varia considerablemente segun el escenario de
emisiones elegido (IPPC ARb).

TEMPERATURA

RCP2.6 RCP8.5

Cambio en la temperatura media en superficie (1986-2005 a 2081-2100)

Q) %\

-2 -15 -1 -05 0 0,5 1 15 2 3 4 5 7 9 1
© Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. AR5, 2014

Es practicamente seguro que se produzcan temperaturas
extremas calientes mas frecuentes y frias menos frecuentes en
la mayoria de las zonas continentales, en escalas temporales
diarias y estacionales. Es muy probable que haya olas de calor con
mayor frecuenciay mas duraderas. Continuaran produciéndose
temperaturas frias extremas en invierno de forma ocasional.

Lastemperaturas extremas en tierraaumentaran mas que la me-

dia global en superficie y serd mas acusado con un calentamiento

TEMPERATURAS
EXTREMAS

de 2°C que de 1,5°C. El numero de dias célidos aumentara en la
mayoria de las regiones terrestres, con los mayores aumentos
en los tropicos (IPPC, SR15).

Cambio de temperatura de los dias mas calientes
a un calentamiento de 1,5 grados de temperatura
(GMST)

Cambio de temperatura de los dias mas calientes
a un calentamiento de 2 grados de temperatura
media global en superficie (GMST)

ST

media global en superficie
P s -

G -

1.8 2 3 4 6 8

© Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. SR15, 2018

Los cambios en las precipitaciones en un mundo que se calienta

no seran uniformes. Es probable que, para el final de este siglo,

en las latitudes altas y en el Océano Pacifico ecuatorial se

experimente un aumento en la precipitacion media anual en el

marco del escenario RCP8.5. Es probable que, en el marco del

escenario RCP8.5, la precipitacion media disminuya en muchas

~ regiones secas de latitud media y subtropicales, mientras que es
PRECIPITACION

probable que en muchas regiones hiumedas de latitud media la
precipitacion media aumente. (IPPC, ARS).

www.iberdrola.com

RCP2.6 RCP8.5

6n media (1986-2005 a 2081-2100)
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© Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. AR5, 2014: https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
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o

Cambio de precipitacion extrema a un calen- Cambio de precipitacion extrema a un calenta-
tamiento de 1,5 grados de temperatura media miento de 2 grados de temperatura media global
global en superficie (GMST) en superficie (GMST)

Es muy probable que sean masintensos y frecuentes los episodios
de precipitacion extrema en la mayoria de las masas terrestres
de latitud mediay en las regiones tropicales humedas (IPPC,
ARb). Se calcula que los riesgos de episodios de precipitaciones #
intensas serdn mayores con un calentamiento global de 2 °C que
conuno de 1,5 °C en varias regiones de latitudes altas o a gran

PRECIPITACION altitud en el hemisferio norte, en el este de Asiay en el este de ' A . = - @\\«\
o Precipitacién
EXTREMA América del Norte (IPPC, SR15).
20 -10 -5 0 5 10 20 30 40 &0
© Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. SR15, 2018
Cambio en el nimero de dias secos consecutivos
2046 - 2065 2081 - 2100
Hay un nivel de confianza medio en que las sequias se h - .
intensifiquen en el siglo XXI en algunas zonas y estaciones
del aflo, debido a la disminuciéon de las precipitaciones y/o al
aumento de la evapotranspiracion. Es el caso de las regiones
del sur de Europa y la zona mediterrédnea, Europa central, la » )
) zona central de América del Norte, América Central y México, el ~  Sequedad + ~ Sequedad  + C%\
SEQUIAS noreste de Brasil y Africa meridional. (IPPC, SREX, 2012). ——— B
Desviacion tipica Desviacion tipica
© Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. SREX, 2012
=
@ Se prevé que los eventos extremos de El Nifio y La Nifla aumentaran su frecuencia en el siglo XXI, con respuestas mas secas o mas humedas en
N\ / varias regiones del mundo. Se prevé que eventos extremos de El Nifio ocurran aproximadamente con el doble de frecuencia bajo RCP2.6 y RCP8.5
en el siglo XXl frente al siglo XX (confianza media). Los eventos extremos del Dipolo del Océano indico también aumentan en frecuencia (baja
fianza). (IPP R ,2019
PATRONES confianza). (IPPC, SROCC, 2019)
CLIMATICOS
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Ciencia del Cambio Climatico 2020 / m IBERDROLA



Qué nos espera a futuro | 35

Para 2100, los océanos absorberdn entre 2y 4 veces mas calor en un escenario de bajas emisiones (RCP2.6) y de 5 a 7 veces mas para el escenario
de altas emisiones (RCP8.5) en comparacién con los cambios observados desde 1970. Con el escenario RCP8.5, es muy probable que el océano
absorba el doble de calor que RCP2.6. Incluso con RCP2.6 el océano continuard calentandose varios siglos.

Ademas, las proyecciones apuntan a un incremento adicional en la frecuencia, duracién, extension e intensidad de las olas de calor marinas. Con
un calentamiento de 2°C, su frecuencia, que ya se ha duplicado desde 1982, serd 20 veces mayor en comparacion con los niveles preindustriales,
pudiendo ser de hasta 50 veces mayor si las emisiones siguen aumentando con fuerza. (IPPC, SROCC).

=== Historico (observado) Historico (modelizado) ———— Proyectado (RCP 2.6) ———— Proyectado (RCP 8.5)
~ 20- Dias de olas de calor marinas Contenido calorifico del océano
-‘% Factor de cambio relativo a 1986-2005 2400 - (0-200 m de profundidad) 0.3
Y 15- 3 y equivalente a subida del nivel del mar “w
CALENTAMIENTO ‘_g_'- 5 1600 - (eje derecho) cambio relativo a 1986 — 2005 Loz ,?_,
DEL OCEANO S 10 < 2
§ & ~ 800 - T 0.1
8
o == : E ¥ el C% —= . " : = : e e : e . : | @\y\
1950 2000 2050 2100 1950 2000 2050 2100
© Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. SROCC, 2019
Para 2081-2100 segun RCP8.5, se prevé que el contenido de oxigeno del océano disminuya globalmente en rangos muy probables de 3-4% en
relacion con 2006-2015. (IPPC, SROCC).
Una incorporacion continuada de carbono a los océanos de aquia 2100 exacerbard el aumento de acidez de sus aguas. El aumento de la acidez
del pH en el océano superficial se sitia en el rango del 15% -17% para RCP2,6 y llega hasta el 100%-109% para RCP8.5. (IPPC, AR5).
L/ .
PX - Historico (observado) Historico (modelizado) —— Proyectado (RCP 2.6) ——— Proyectado (RCP 8.5)
/]
"% - —_— - 81 M2
. - pH del océano en superficie - 80 0
ACIDIFICACIONY o =
= - ‘Acidez baja L79 = -7 F
DESOXIGENACION .
] Acidez alta [ Oxigeno en el océano (100-600 metros de .
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© Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. SROCC, 2019
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Se prevé que las actuales tendencias de pérdida de masa de glaciares, deshielo de permafrost y declive en la cobertura de nieve y hielo en el Artico
continten alo largo del siglo XXI. (IPPC, SROCC)

Asi, se prevé que el 80% de la capa de hielo actual de glaciares en lugares como Europa podria desaparecer bajo escenarios de emisiones elevadas.
En un escenario de 1,5 grados, podriamos ver un septiembre sin hielo en el Artico cada 100 afios y cada 3-10 afios en un escenario de 2 grados.

Incluso aunque el calentamiento global se limite a valores muy inferiores a 2°C, aproximadamente el 25% del permafrost situado cerca de la

HIELOS superficie (3-4 metros de profundidad) se habré deshelado de aqui a 2100.
- Histdrico (observado) = Histdrico (modelizado) - -~ Proyectado (RCP 2.6) = Proyectado (RCP 8.5)
2 Pérdida de hielo en Groenlandia 93 "Pérdida de hielo en Antartica [ "> Disminucion de glaciares [
02.6N equivalente a subida del nivel del mar L o2 subida del nivel del mar . pg.en equivalente a subida del nivel del mar |

" Cambio relativo a 1986-2005 +“ " Cambio relativo a 1986-2005 ' Cambio relativo a 1986-2005

[
e |
01- / 201 !

metros
metros
=
—
L
Ll

[ T T T T T T T T T T T T T T 1 ] i t + t T + + + T | t 0 + 1 T 1 T T T 1 T T T T 1 T T T ¥ 1
1950 2000 . 2050 2100 1950 2000 2050 2100 1950 2000 . 2050 2100 C%\
afno afno
© Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. SROCC, 2019
6
El nivel del mar seguira subiendo durante siglos. Hasta E . . B19
) ) 9 ) 9 % 15 TReF B S 819 °1* Subida del nivel del mar,
2100 podria subir entre 30-60 cm incluso aunque el g 51 RCP 2.6 1 Cambio relativo a 1986-2005
) ) 1.04
calentamiento global se mantenga muy por debajo de 2°C. 3 3
Sin embargo, en un escenario de altas emisiones, la subida K 0.51 § prob Lo ®
podria ser del orden de 60 a 110 cm. A mas largo plazo, las £ 3 0.0 . .
. . , , 3 2000 2050 2100 Juset
estimaciones son aun mas preocupantes, con un aumento = o
SUBIDA DEL de hasta 5,4 metros en el afilo 2300 en un escenario de ﬁ = -
. ) '..o"
NIVELDELMAR  ¢misiones altas. (IPPC,SROCCQC). S 14 = )
g ‘_‘n--oo--oo--..-...o--ovl"'."""""""..."‘.....
= 0
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© Ministerio para la Transicion Ecoldgica IPPC, 2019b, SROCC
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La subida del nivel del marincrementara la frecuencia de los

episodios extremos de mar que tienen lugar, por ejemplo,
durante las mareas altas y las tormentas intensas. La
intensificaciéon de los vientos y las precipitaciones asociados
alos ciclones tropicales agudizan los episodios de nivel del
mar extremoy los riesgos costeros.

Con cada grado de calentamiento adicional, aquellos
fendmenos que en el pasado se producian una vez cada
100 afos tendréan periodicidad anual en 2050 en muchas
regiones, agravando los riesgos a los que estan expuestas

EVENTOS DE MAR
EXTREMOS

muchas islas pequefias y ciudades costeras de baja altitud.

(IPPC, SROCC).

HCE

!

Nota: La confiabilidad de los cambios proyectados varia con el tipo de variable y con la regidn, asi como
con la estacion considerada. De acuerdo con las informaciones proporcionadas por el IPCC?, se podria
concluir que: 1) existe mucha confianza en las proyecciones relacionadas con las temperaturas extremas
y el nivel del mar; 2) la confianza es menor en el caso de las precipitaciones extremas y sequias; 3) En
general, hay poca confianza en lo referente a eventos extremos como vientos, inundaciones fluviales,
tormentas de polvo, modos climaticos naturales (el Nifio, Dipolo del Océano indico, etc.).

Las proyecciones cubren un amplio horizonte
temporal, hasta final de siglo. En el corto plazo, la
OMM indica? que es probable que en el préximo
quinquenio (2020-2024) se produzca un nuevo
récord de temperatura media mundial, en particular
en las regiones de latitudes altas y en las zonas
terrestres, y que el calentamiento oceanico sea
mas lento, en especial en el Atlantico Nortey en el
océano austral.

www.iberdrola.com
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Esquema del efecto del aumento del nivel del mar regional en
eventos de niveles extremos del mar proyectados (no a escala)
Los eventos de niveles extremos del mar que

histéricamente ocurrian una vez cada 100

afios (HCEs) se vuelven mas frecuentes como
consecuencia del aumento del nivel del mar

1 vez cada 10 aiios

1 vez al afo

—

1 vez al mes

NSNS NN N NN

1 vez al afio
nivel medio del mar
P S S ]
1 vez al mes aumento
del nivel

del mar C%\

futuro

Altura del nivel del mar y frecuencia de recurrencia

En cuanto al posible impacto de la pandemia del
COVID-19, la OMM indica que dado que el CO:2
permanece en laatmdsferay en los océanos durante
siglos el mundo esta abocado a un cierto nivel de
cambio continuado con independencia de cualquier
reduccidn transitoria de las emisiones.

Por otro lado, dificulta atajar los riesgos
meteoroldgicos, climaticos e hidroldgicos, cuya
gravedad no hace mas que aumentar por el cambio
climatico.

Tiempo I

© Ministerio para la Transicion Ecoldgica en base a IPPC, SROCC, 2019

Ademas, 202028 apunta a ser un aflo de récord,
habiéndose experimentado el segundo comienzo
de afio mas calido después de 2016, que estuvo
afectado por el Nifo.

26. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/SREX-Chap3_FI-
NAL-1.pdf

27. https://publicwmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/el-d % C3%A-
Da-de-la-tierra-hace-hincapi%C3%A%-en-la-acci%C3%B3n-clim%-
C3%Altica

28. https://www.carbonbrief.org/state-of-the-climate-first-quarter-of-2020-
is-second-warmest-on-record
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4.3 Proyeccidon sobre impactos potenciales
y riesgos asociados

Los escenarios constituyen estimaciones de los posibles rasgos futuros del climay sirven como referencia
para elaborar estudios de impactos y vulnerabilidad especificos para diversos sectores y sistemas
ecoldgicos, econdmicos y sociales. La siguiente figura extraida del documento ‘The heat is on insurability
and resilience in a changing climate’ (CRO Forum) pone de manifiesto algunas de las diferencias entre
los impactos esperados de un aumento de la temperatura media del planeta de 1,5°C frente a uno de
2°C, asi como los impactos que supondrian un aumento de 30 5 °C en base a la informacién del IPCC.
Esosriesgos dependen de la magnitudy el ritmo del calentamiento, la ubicacion geografica y los niveles
de desarrolloy vulnerabilidad, asi como de las opciones de adaptacion y mitigacion.

Figura 14: Comparativa de algunos impactos esperados en 2100 para varios escenarios (CRO Forum/ IPCC, 2019)

Calentamiento a 2100 3°C 5°C

Impactos fisicos 1,5°C 2°C
Subida del nivel del mar (cm) 0,3-06m 0,4-0,8m 0,4-0,9 m 0,5-1,7m
Activos costeros a proteger (5tn) $10,2 tn $11,7 tn $14,6 tn $27,5tn
Probabilidad de Artico libre de hielo en verano 1in 30 1in6 4in 6 (63%) 6in 6 (100%)
Ciclones tropicales: Menos (#cat 1-5) -1% -6% -16% Unknown
Mas intensos (#cat 4-5) +24% +16% +28% +55%
Mas humedos (precipitacion total) +6% +12% +18% +35%
(f,;) Frecuencia de precipitacion extrema +17% +36% +70% +150%
,7_/}/%} Incremento de extension de incendios x1,4 x1,6 x2,0 x2,6
m& Personas expuestas a olas de calor extremas x22 x27 x80 x300
%}é Superficie terrestre habitable para malaria +12% +18% +29% +46% <@§\

@ 2019 CRO Forum, The heat is on, insurability and resilience in a changing climate
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Las proyecciones ponen de manifiesto la
importancia de alcanzar la neutralidad climatica
global en el corto plazo (2050) para limitar el
incremento de la temperatura global en 2100 por
debajo de los 1,5°C, y asi minimizar la magnitud
del problema a medioy largo plazo. Es cierto que
la estabilizacion de la temperatura media global
en superficie no implica la estabilizacion de todos
los aspectos del sistema climatico, y muchos
aspectos (ej. subida del nivel del mar) continuaran
durante siglos. Pero cada décima de aumento de
temperatura es importante ya que los impactos
aumentan rapidamente, incluso exponencialmente.

Asi, el IPPC (SR15) alerta de los riesgos que supone
elincrementode 1,5°C afin de siglo, incluso frente
aunescenario de 2°C. La comparativa entre ambos
muestra cambios sustanciales en las temperaturas
medias y maximas globales, encontrandose en
algunasregiones un calentamiento entre 20 3 veces
superior comparado con la media en un escenario
de 2°C. Asi, limitar el calentamiento a 1,5°C
supondria reducir en 420 millones las personas
expuestas a olas de calor extremas y limitaria
aproximadamente a la mitad de la poblacion
mundial expuesta a la escasez de agua frente a
un escenario de 2°C. Ademas, también destaca la
importancia de la trayectoria de las emisiones, con
unos riesgos futuros que dependen del ritmo, el
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picoy la duracion del calentamiento. En conjunto, Figura 15: Posibles elementos de inflexion y efectos en cascada de acuerdo con los umbrales estimados para
estos son mayores si el calentamiento global supera la temperatura media global de la superficie (AEMA, 2019)

los1,5°C antesde volveraese nivel para 2100 que, si
el calentamiento global se estabiliza gradualmente
en15°C.

Masas de hielo

- : :
9. Hielo marino
del Artico en invierno

Hielo marino
A aumentos mayores de temperatura ' del Artico en verano

de 3-4° C, es casi seguro que se
crucen varios puntos de inflexion,
con cambios abruptos e irreversibles
en los ecosistemas o los patrones
climaticos, lo que limitara nuestra - )

capacidad de adaptacion. / N\ o Arrecifes

Permafrost

~=- de coral

La transgresion de ciertos “umbrales” por parte
de componentes del sistema terrestre implica un
cambio a un estado completamente nuevo que
puede ser dificil de revertiry puede desencadenar
bucles de retroalimentacion positiva o impactos
en cascada con otros elementos que incluso
aceleren el calentamiento. Asi, un estudio® alerta
de que cambios irreversibles pueden comenzar 1.3°C ® 3-5°C ®>5¢C
a remodelar los ecosistemas del mundo en los

proximos afos, al superarse los limites climaticos

de forma practicamente simultdnea en la mayoria

de las especies en cada ecosistema.

Masa de hielo del Masa de hielo del
oeste de Antartida este de Antartida

© Agencia Europea del Medio Ambiente (2019); Informe “El medio ambiente europeo: estado y perspectivas 2020 (SOER 2020)”

29. Trisos, C.H., Merow, C. & Pigot, A.L. The projected timing of abrupt ecological disruption from climate change. Nature 580, 496-501(2020). https://doi.org/10.1038/s41586-020-2189-9
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El cambio climatico agravara por tanto los riesgos
existentesy creard nuevos riesgos para los sistemas
naturales y humanos. La Figura 16 describe la
magnitud y la gravedad de las consecuencias en
sistemas clave que estan en riesgo. Los riesgos se
distribuyen de forma dispar y son generalmente
mayores para las personas y comunidades
desfavorecidas, haciendo que aumenten las
diferencias entre paises desarrollados y en vias de
desarrollo. En estos ultimos, el cambio climatico
puede provocar que mas de 100 millones de
personas vivan en umbrales de pobreza en 2030,
con fuertesimpactos en la mortalidad y morbilidad
(OMS, 2018). Asimismo, segun un estudio del Banco
Mundial®® solo en las regiones de América Latina, el
surde Asiay Africa Subsahariana, podrian generarse
movimientos migratorios internos causados por los
impactos crénicos® del cambio climatico de mas
de 143 millones de personas (equivalente al 2,8%
de la poblacion en estas regiones) en 2050 en el
escenario mas pesimista. La referencia mas citada
anivel global es que hacia 2050 podria haber unos
200 millones de personas desplazadas debido a
variaciones en regimenes de precipitacion, sequias,
subidas del nivel del mar e inundaciones costeras®?,
sibien, éste es un ambito en el que lainvestigacion
aun debe avanzar mucho.
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Figura 16: Magnitud y la gravedad de las consecuencias en funcién de aumento de temperatura (Comision
Global de adaptacion, 2019%3)
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Adaptado y traducido en base a ©Comisidn Global de Adaptacion, 2079

Adapt Now: A Global Call for Leadership on Climate Resilience
Copyright 2019 Global Commission on Adaptation. This work is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International License.

30. Banco Mundial, 2018; Groundswell: Prepararse para las migraciones internas provocadas por impactos climaticos.

31. Los impactos cronicos del cambio climatico estan asociados a los cambios a largo plazo y progresivos en los patrones climaticos como el incremento de la temperatura o el nivel del mar.
32. https://www.osce.org/eea/14851?download=true; https://www.iom.int/news/finding-our-way-age-climate-change-and-migration;

33.Global Commission on Adaptation, 2019; Adapt Now: A Global Call for Leadership on Climate Resilience
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La emisidn adicional de GEls antropogénicos conduce a un aumento de la temperatura del planeta con un efecto
que puede durar muchos milenios antes de que los procesos naturales los eliminen de la atmdsfera.

- La concentracion atmosférica de CO:, el GEI que contribuye en mas de dos tercios al calentamiento global,

alcanzé su maximo medio anual de 409,8 ppm en 2019, por encima de los niveles observados en, al menos,
los ultimos 800.000 afios y muy por encima de los niveles de concentracidn con los que ha convivido el hombre.
EIlPCC (ARbB) concluyd con un alto nivel de confianza que la influencia humana a través de la emision de GEI
ha sido la causa dominante del calentamiento observado desde mediados del siglo XX.

- EIPCC ha estimado que los objetivos del Acuerdo de Paris implican no superar una concentraciéon atmosfé-

rica de CO: equivalente de 450 ppm (para limitar el aumento de la temperatura a 2°C) 0 430 ppm (para
1,56°C) a final de siglo.

- Elaumento en la concentracién de CO: es debido, principalmente, a las emisiones procedentes de la quema de

combustibles fésiles, las cuales representan las tres cuartas partes de las emisiones totales de GEI (~55,3 GtCO:e
en 2018). Entre 2009-2018, las emisiones de CO: fueron en promedio unas 34,7 +1.8 GtCO: anuales, creciendo
a una tasa promedio anual de 0,9 % hasta alcanzar un récord de 36.6 GtCO:2en 2018 (+2 % respecto a 2017).

LA EVIDENCIA CIENTIFICA
2 MUESTRA QUE EL CAMBIO
CLIMATICO ES UNA REALIDAD

www.iberdrola.com

Constata que sus efectos derivados se estan produciendo a una velocidad sin precedentes y con consecuencias
evidentes.

- Las temperaturas globales han venido aumentando de manera sistematica desde 1880, alcanzandose 19

de los 20 afios mas calurosos desde que existe registro a partir del afio 2001. 2019 fue el segundo afio mas
calido del que se tienen registros, con una temperatura media mundial en superficie que superé en ~1,1°C a
la de la era preindustrial (1850-1900), con un mayor aumento en tierra que sobre el océano. Desde la década
de 1980, cada década sucesiva ha sido mas célida que cualquier anterior, con un calentamiento continuo en el
intervalo de 0,1°C a 0,3 C por década (OMM, 2020). Las consecuencias de este calentamiento global se estan
constatando en otras variables como la disminucion de la capa de hielo, la acidificacion y desoxigenacion de
los océanosy la subida del nivel del mar.

- Existe también una relacion entre el calentamiento global y los eventos climaticos extremos (olas de calor,

ciclones, etc.). Y es que, a pesar de la complejidad de su estudio, ya que son por definicion raros/excepcionales,
existe el consenso general de que los cambios en su frecuencia o intensidad estdn aumentando en muchas
regiones como resultado del cambio climatico global.

El cambio climatico, y particularmente, los eventos extremos, afectan en gran medida el bienestar humanoy
todos los sectores de actividad, tanto de forma directa como indirecta, a través de sus impactos en los ecosistemas
naturalesy los sistemas socio-econdmicos.
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Existe un cierto cambio en el clima que es inevitable y requerira una accion de adaptacion.

- Debido a las emisiones acumuladas, la inercia del sistema climatico y la tasa actual de emisiones, los efectos fisicos
del cambio climatico son similares para todos los escenarios de emisiones en el corto plazo siendo previsible que se
alcance el limite de 1,5°C en torno a 2040 (IPCC SR15, 2018), si se mantienen las tasas de calentamiento actuales.

EL CAMBIO CLIMATICO REQUERIRA - La gran variacion en los resultados fisicos surge a partir de 2050, dependiendo de las acciones de las préximas
UNA ACCION DE ADAPTACION decadas,:ie forma que, sise alcanzghla ngytralldad climatica global en 2050, la tempergt‘ura gliobalhpodrla mar7t‘ene.r§e
enlos1,5°Cen 2100. Pero la estabilizacidn de la temperatura media global en superficie no implica la estabilizacion
de todos los aspectos del sistema climatico, y muchos aspectos (ej. subida del nivel del mar) continuardn durante
siglos ya que, responden mas lentamente a cambios en la temperatura global. Por ello, las acciones de adaptacion
son clave.

£

Pero cada décima de aumento de temperatura es importante ya que los impactos se incrementan rapidamente,

; incluso exponencialmente, de forma que la mitigacion es clave. A mayor perturbacion del clima, aumenta el riesgo

CADA DECIMA DE AUMENTO DE de sufririmpactos severos, generalizados e irreversibles en los sistemas ecolégicos y humanos. Limitar el incremento

TEMPERATURA ES IMPORTANTE delatemperaturaa1,5°Cen 2100 todavia es posible y permitiria reducir sustancialmente la magnitud de muchos
impactos incluso frente a un escenario de 2°C.

)]

LOS ESFUERZOS PARA REDUCIR LAS Los esfuerzos mundiales para reducir las emisiones en las préximas décadas tendran un profundo impacto en
EMISIONES REPERCUTIRAN EN EL el clima global en la segunda mitad de este siglo. Estos esfuerzos de mitigaciéon deberan ir acompanados de
CLIMA GLOBAL actuaciones de adaptacion a las condiciones cambiantes para abordar el desafio.

o
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tberdrola Y su compromiso COn
una acclbn climdtieca ambielosa Y
urgew’ce

Hace mas de dos décadas el grupo lberdrola comprendié la transcendencia del cambio climatico.
La compania comenzd entonces una profunda transformacién de su modelo de negocio, que le ha
permitido liderar la transicion energética y contribuir a avanzar hacia un futuro sostenible y justo.

Elsector eléctrico juega un papel clave en el logro del propdsito fijado por el historico Acuerdo
de Paris para limitar el incremento de la temperatura del planeta por debajo de los 2°C. El
grupo lberdrola, activo participante de las diferentes Cumbres Climaticas, estd plenamente
alineado con este pacto internacional, habiendo asumido un compromiso publico de alcanzarla
neutralidad de carbono en 2050 (y preveé alcanzar una intensidad de emisiones practicamente
nulas en Europa en 2030). Alcanzar un modelo energético descarbonizado es viable actualmente
y puede llevarse a cabo de forma eficiente y competitiva. Iberdrola estd en una posicion éptima
para gestionar los riesgosy aprovechar las oportunidades que esta transicion energética ofrece
gracias a su liderazgo en energias renovables, redes inteligentes, almacenamientoy digitalizacion.

Conscientes de que el cambio climatico es un desafio que precisa de la participacién activa
de todos los agentes de la sociedad, el grupo Iberdrola lleva a cabo diferentes iniciativas de
sensibilizacion en el marco de su Plan de concienciacion social en cambio climatico. Este
documento forma parte de nuestra iniciativa de poner a disposicién de la sociedad materiales
didacticos para sensibilizar sobre cambio climatico global.

Descubre mas sobre nuestra accién climatica y de concienciacion en nuestra web, donde podras
encontrar materiales para seguir profundizando en este gran reto global:

Codigo QR de acceso a la
seccion de cambio climatico
de Iberdrola
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