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@E! Antecedentes: TAR del IPCC

cummg CHANGE 2001 “ ...a_Iaqu_ delas nl_Jevas
Impacts, Adaptation, and VVulnerab ,r e\/ldenC|a5, yter“endoen

cuentalas
Incertidumbres, la
mayoria del
calentamiento
observado durantelos
ultimos 50 aios es
probable que haya sido
causado por el aumento
de los gases con efecto
Inver nadero”




@E' "The smoking gun"
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Assessment of Potential Effects and Adaptations
far Climate I:hang_:]e in Europe

SUMMARY AND CONCLUSIONS

Thie Eurcpe Acacla Projedct

| mpactos mas negativo
en e Sur que en € Norte

L 0s sectores primarios
serdn mas negativamente
af ectados que sectores
secundarios o terciarios

Las areasy sectores mas
ricas sufriran menos |os

efectos adversos que las
mas pobres



El Proyecto ECCE




@E? El convenio para ECCE

Ministerio de Medio Ambiente

o Secretaria General parala Prevencion
de la Contaminacion y del Cambio
@... Climatico
Oficina Espanola de Cambio
Climaético

el Universidad de Castilla-La Mancha



Objetivos

|dentificar |os mecanismos de accion del
cambio climatico

Evaluar los posibles impactos y zonas més
vulnerables

Poner |as evaluaciones en €l contexto de las
politicas

|dentificar puntos débiles para encaminar las
acciones futuras de investigacion

Emitir juicio experto de calidad,
representativo de la colectividad cientifica



@Ew! Metodologia

o Establecidapor el IPCCy ACACIA
— juicio experto en base arevision bibliografica

» Evaluacion de impactos para el siglo XXI:

— escenarios climaticos y socioecondmicos
elaborados por el IPCC __

— modelos climaticos




Areas y sectores
objeto de la
evaluacion



T £l clima
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* El climade Espana

— Caracteristicas y tendencias recientes

— Escenarios de clima para el siglo XXI




. OSs ecosistemas

| * Ecosistemas terrestres

e Ecosistemas acuaticos continentales

L * Ecosistemas marinosy recursos
pesqueros




La biodiversidad

 Biodiversidad vegetal

e Biodiversdad animal



L.OS recursos

e Recursos hidricos

e Recursos edaficos






Zonas clave

e /0ONas costeras



@g Riesgos naturales

_ * Riesgo de crecidas fluviaes

* Riesgo de deslizamiento de laderas

! *Riesgo deincendios forestales




Sectores productivos

 Sector energético

e Sector turistico

 Sector del seguro



Salud

e Salud humana
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ltems por area o sector

Introduccion

Sensihilidad al clima actual
|mpactos previsibles del cambio
climatico

Zonas mas vulnerables

Principal es opciones adaptativas



ltems

6. Repercusiones sobre otros sectores o
areas

/.  Principalesincertidumbresy
desconocimientos

8. Deteccion del cambio

9. Implicaciones paralas politicas

10. Principales necesidades de
Investigacion






@I«;z%g!; Anomalias térmicas
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" Durante € siglo XX Tas temperaturas han aumentado

El dgifemntalogisslial mas acusado en invierno
Lamagnitud ha sido algo superior ala media global

del planeta
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Fig. 1. Anomalias absolutas de la temperatura media anual con respecto a la media del periodo 1961-1990 en el NE
de Espania (°C)(1869-1998) —suavizado con un filtro gaussiano de 13 términos- (Modificada a partir de Brunet et al.
2001b. Detecting and modelling regional climate change. Springer).



@L";c! Anomalias pluviometricas &
L as precipitaciones han tendido ala baja (garte meridional y
800 Canarias) :

Anomalias de la precipitacion

400 {

-400 1 &

-

un aumento en € indi

en parte, cc

Esta tendencia se corresponde ce

-
"
f
III

-800 A
delaNAO . L, .
Altavariabilidad, o que impide hacer un juicio mas taxativo
-1200 T T T T T T T T T
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
A

Fig. 2. Anomalias absolutas de |a precipitacion anual en Andalucia (mm) (1500-2000) —
suavizado con medias moviles de 10 afios- (Rodrigo et al. 1999, 2000. Int. J. Climatol.
19: 1233-1253y 20: 721-732).



@E’ Escenarios de [CO,]
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@Iﬁ?'—éfslcé Temperatura segin HadCM3 &~

Modelo: HadCM3 . . . sy
Proyecciones de cambio climatico

SRES-A2
DEF JJIA 2l La Peninsula lbéricase
T I 7
| ] T el 15 caentara alo largo del
2010-2040 o o 6 .
;‘:__ N] g siglo XXI
L~ i N 5
7 : =N P A2: aumento de 0,4
2040-2070] [ {741 [ 7L °C/década (invierno) y de
LB L 73 | 0,7 °C/década (verano)
T | % |+ B2: aumento de 0,4 °C
2070-2100 ras = 1 (invierno) y 0,6 °C/década
=l 0 (verano)
Incremento de temperatura (°C)
Fig. 3. Proyecciones de cambio de temperatura del aire
junto al suelo (a2 m) y de cambio de precipitacion
media (en mnvdia), promediadas para dos estaciones
del afio (DEF invierno y JJA verano), correspondientes

atresperiodos del siglo 21: 2010-2040 2040-2070 y
2070-2100, y al escenario SRESde emisiones A2. Las
simulaciones se realizaron con el modelo HadCM3 y
los resultados se tomaron del IPCC-DDC.



@g Precipitacion segun HadCM3.

Modelo: HadCM3 . . . sy
Proyecciones de cambio climatico

SRES-A2
: : DEF JJA
* Lastendencias de cambio no — f +2
son uniformes ] 71 }P /s I +1 [2010-2040
 Todos |los modelos coinciden e ™ 405
en N (?} — — — +0.25
— unar G_dUQCI on Il /. .| 0 [2040-2070
significativade las 7 v
precipitaciones totales — - |
anuales i -0.5
— reducciones maximas en J ',,J( B m I -1 [2070-2100
primaveray algo menores | BT ] YT 2 )= -2
en el verano Cambio de precipitacion (mm/dia)
— mas acusado en A2 que | _ _ .
Fig. 3. Proyecciones de cambio de temperatura del aire
an BZ junto al suelo (a2 m) y de cambio de precipitacion
media (en mm/dia), promediadas para dos estaciones
del ano (DEF invierno y JJA verano), correspondientes
atresperiodos del siglo 21: 2010-2040 2040-2070y

2070-2100, y al escenario SRESde emisiones A2. Las
simulaciones se realizaron con el modelo HadCM3 y
los resultados se tomaron del IPCC-DDC.
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B T2 y Modelo Regional

PROMES
IVIL.J
Latemperatura aumenta en
el interior

— A2: 3-4°C eninvierno
— 5-7°C en verano

— B2: calentamiento 1°C
menos I Ntenso.

En lacostae |das Baeares
el calentamiento es 2°C
menor que en &l interior

En Canarias €
calentamiento es menor que
en €l interior: 2°C (invierno)
y 3°C (verano)

Modelo: PROMES

}(\iﬁjf Q?D ‘9

A

Proyecciones de cambic climatico en 2071-2100
SRES-A2

Incremento de temperatura {(°C)

O = o W O =]

Fig. 1.20. Proyecciones de cambio de temperatura media diaria del aire superficial (°C),
promediadas para cada estacion del afio (DEF invierno, MAM primavera, JJA verano
y SON otofio) en la Peninsula Ibérica, Balearesy Canarias (esquinainferior derecha
en cada mapa), correspondientes a dos escenarios SRES de emisiones. A2 en la
columnaizquierday B2 en la columna derecha. Los valores corresponden a
diferencias entre la simulaci 6n del periodo 2071-2100 y la de control (1961-1990).
Lasisolineasen las figuras muestran los porcentajes de cambio en la variabilidad
interanual (positivos en trazo continuo, negativos en trazo discontinuo y cero en trazo
grueso continuo)



Precipitacion segun PROMES
o Foce A2, 2071-2100

?‘—' +2

«  Cambios son més heterogéneos \’; ~—] K““! I .
espacia mente | Al 2:5

e Invierno: leves aumentos en e NW, \ / iy
leves disminuciones en e SW, para Yl -0z
A2y B2 ) / -05

. L 2 -1

 Primavera: mayores disminuciones A" I )
de forma generalizada, algo més en JJA )

1Y +

A2 queen B2

e Verano: descenso maximo en todo
el territorio, excepto en Canarias

o Otoio: ligero aumento enel NW, y
descenso en el SW, més acusado en
A2 queen B2

+0.25

-0.25

£
Ly

Cambio de precipitacion (mm/dia)
Fig. 4. Proyecciones de cambio de temperatura media diaria del aire superficial (OCR y de cambio de precipitacion (en

mnVdia), promediadas para dos estaciones del afio (DEF invierno y JJA verano) en la Peninsula Ibérica, Balearesy
Canarias (esquina inferior derecha en cada mapa), correspondientes al escenario SRES de emisiones A2
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Resumen del cambio climatic
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Progresivo incremento de las
temperaturas medias

Calentamiento mas acusado en
escenarios con mas emisiones

L 0s aumentos térmicos mayores en
verano gque en invierno

El calentamiento de verano es mayor
en el interior que en las costas o islas

Tendencia a una menor precipitacion
acumulada anual

Mayor amplitud y frecuenciade
anomalias térmicas mensual es
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Resumen del cambio climaticg ="
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* %

Mayor frecuenciade dias con
temperaturas maximas extremas en la
Pl, especialmente en verano

En laPeninsula, las primaveras se hacen
mas secas
Aumento de precipitacionen el W dela

Peninsulaen inviernoy en el NE en
otono

L os cambios de precipitacion tienden a ser
mas significativos en e escenario de
emisiones més elevadas



Ecosistemas
terrestres




Principales impactos

Alteraciones en lafenologia
Modificacion en |las interacciones entre
eSPECI €S

Cambios en la composicion de las
comunidades

Cambios en |a productividad

Laestructuray funcionamiento de los
ecosistemas terrestres y 10s servicios que
prestan se alterara

Aumentara el impacto de |las perturbaciones
(naturales, antropicas)



Fenologia de plantas

Cambios en el periodo 1952-2000

A Salida de la hoja Caida de la hoja C Periodo anual de crecimiento
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Fig. 2.1. Frecuencia de especies vegetal es con ciclos de vida alterados durante las ultimas cinco décadas
(desde el 1952 al 2000) en Cardedeu éVaI |és Oriental, Barcelona). Antesy despuésaludenal
momento del evento, es decir S se adelanta y retrasa respectivamente durante el periodo estudiado;
ns = no significativo. (Elaborado de Peiuelas et al. 2002).



Ecosistemas acuaticos

continentales

e




@I«;i;g! Principales impactos

* El nUmero y tamarno de |os ecosistemas
acuaticos continentales disminuirao
cambiara de naturaleza

 Lastemperaturas aumentaran, los ciclos
0I0geoquimicos se alteraran

e Habra cambios en labiota
e Lazonacion en los rios cambiara
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Impactos
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Fig. 3.3. Cobertura anual (barras verticales, escala izquierda) de las dosespecies principales de la vegetacién emergente en Las Tablas de Daimiel
einundacion en el afio precedente (circulos blancos, escala derecha) durante el periodo 1945-2002. Las coberturas representadas se basan en la
fotografia aérea disponible para el periodo 1945-1997. Aunque no se muestre aqui, hay también una relacion distinta entre la inundacion del
humedal en el afio precedentey la cobertura de cada especie, que esdirecta en el caso de lamasiega (Cladium) einversa en el caso del carrizo
(Phragmites). En condiciones de aridez creciente, resultantes del cambio climatico, la expansion del carrizo se veria favorecida. De Cirujanoy
Alvarez Cobelas (datos no publicados).



Ecosistemas marinos

y el sector pesquero




Impactos

o Calentamiento del agua
e Cambios en lacirculacidon de mesoescala
e Disminucion de laproductividad

e Cambios en las redes troficas (las especies
recurso son muy sensible en su fase larvaria
y en € reclutamiento)

o Alteracion en ladistribucion de las especies
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Ranga:
Current (2000)

IPCC projechions:
075 050

Limits

{current £ IPCC)

Fig. 4.5. Variacion de los limites de los limites de distribucion de dos
especies de macroalgas en funcion de los cambios de temperatura

predichos por los modelos IPCC. (en Alcock, op.cit.)







@Ew’ Impactos

o La“mediterraneizacion” del norte

peninsular y la*aridizacion” del sur

 Loscambios suponen e desplazamiento
atitudinal de entre medio y un piso de
vegetacion

 Lascondiciones excederan |o tolerable para
muchas especies




@Ew Simulaciones
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Fig. 5.5. Cambios en la distribucidn de los pisos bioclimaticos (termotipos) de Rivas-Martinez de acuerdo
con las proyecciones de Promes (escenarios B2 y A2; A: clima actual).



Simulaciones
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Fig. 5.6. Cambios en la distribucidn de os pisos bioclimaticos (ombrotipos) de Rivas-Martinez de acuerdo
con las proyecciones de Promes (escenarios B2 y A2; A: clima actual)






@E«;,-,;! Impactos

e Cambios en lafenologia

o Cambios morfol ogicos, fisiologicos,
conducta

e Cambios en lamigracion

e Cambiosen ladistribucion

e Cambios en las interacciones entre especies
* Fragmentacion de habitats




Otis tarda
Avutarda comun

Fig. 6.5. Modelizacion de |os efectos del cambio climéatico en la distribucion potencial de la Avutarda
comun (Ctis tarda), una especie amenazada. Los tonos negros-grises indican las areas que redinen las
condiciones adecuadas para la presencia de la especie en |a actualidad, mientras que tonos azules
indican las &reas a reducirse en € futuro respectivamente (Extraido de Papes 2003).







o | as aportaciones hidricas disminuiran
e Lavariabilidad interanual aumentara

e Losimpactos més severos se daran en las
cuencas del Guadiana, Canarias, Segura,
Jucar, Guadalquivir, Sur y Baleares




@Ew! Simulacion

B Escenario 2
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Fig. 10. Porcentajes de disminucion de la aportacion total, para los escenarios climaticos considerados,
en € largo plazo de la planificacidn hidrologica. Los escenarios 1y 2 representan simulaciones de
aumento de la temperatura de 1°C, sin cambio en |las precipitaciones o con una disminucion del 5%
de éstas, respectivamente. (MIMAM 2000. El Libro Blanco del Agua en Esparia).






@Ew’ Impactos

 El contenido en C disminuira, afectando
negativamente alafertilidad del suelo

 Laerosion de los suelos aumentara, aungque
no sea generalizable, y sera mayor donde ya
es ata

 Ladesertificacion se agravara,
especial mente en zonas de clima
mediterraneo seco y semiarido
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Erosion potencial

GRADO DE EROSION POTENCIAL

Escenario B2

Situacion actual Escenario A2

I Muy bajo

Muy alto
Extrema
No cuantificade

Fig. 11. Estimacion del grado de erosion
Valenciana. Se ha modificado el factor

un las predicciones de cambio climatico
(erosmdad delalluviaen & modelo U

ara la Comunidad
E) de acuerdo con

las previsiones de cambio del régimen de precipitaciones. De Vallgo (datos no publicados).



Sector Agrario




@Ew’ Impactos

» Losafectos sobre la agriculturano seran
uniformes (produccion, necesidades de
riego, estrés térmico)

 El aumento de anos extremos complicara €
manejo de cultivosy su sostenibilidad

o Laganaderiasufrirapor e estrés térmico

o Ladistribucion de plagasy enfermedades de
os cultivosy laganaderiavariara




Y E

ECCE

Cambios

en cosechas

Fig. 13. Smulacion del rendimiento de la cebada
(“ barley”) en secano, sin riego, en
escenarios de clima actual (“ current” , enla
parte superiorg y en €l escenario de
emisiones A2 (“ A2”, en la parte inferior)
generados por el modelo de simulacion de
sistemas CropSyst conectado al modelos de
climaregional GKSS. Lostonosrojosy
amarillos indican bajo rendimiento; los
tonos verdesy azules indican alto
rendimiento. De Minguez (datos inéditos).
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Sector Forestal




o

@Ew! Impactos

o El estrésdel arbolado y su vulnerabilidad
aumentaraal disminuir € aguadel sueloy
SUS reservas

» Laproduccion primaria aumentara
Inicialmente, para disminuir conforme
discurrad siglo

» Con €l tiempo muchos sistemas pasaran a ser
emisores netosde C



el Productividad neta en A2

Y ECCE
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Fig. 12. Estimacion de la produccion neta del ecosistema en los bosques de la Peninsula [bérica. Los mapas
representan la situacion en los afios 1990, 2020, 2050 y 2080. Se ha utilizado el modelo GOTILWA+ y
escenario A2 .



Zonas Costeras




@E«;;;g! Impactos ?

e El nivel medio del mar subira entre 10y 68
cm (50 cm escenario mas probable)

e Losdeltasy playas confinadas o rigidizadas
son vulnerables y se perderan

e Buena parte de las zonas bajas costeras se
Inundaran (deltas del Ebro, Llobregat,
Manga del Mar Menor, costa de Donana)
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Riesgo de Incendios
Forestales




bz Impactos ==

e Lainflamabilidad de los combustibles
aumentara

e Losindices mediosde peligro aumentaran'y,
en particular, lafrecuencia de situaciones

extremas

o Laduracion mediade |latemporadade
neligro aumentara

o Lafrecuencia, intensidad y magnitud delos
incendios aumentara




e Peligro de incendio

Y ECCE

Indice de Severidad Media Mensual del FWI

80

Cambio sobre el siglo XX

-20|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Década

Fig. 17. Variacion (%) del indice medio mensual del FWI (Indice de Peligro Canadiense) para Espafia peninsular y por década (el dato se refiere al altimo
afio de ésta) sobrela media del siglo XX durante dos siglos. Los datos del siglo XX han sido reconstruidos a partir dela base ERA'y de New et al.
(2002) ajustados con datos de estaciones reales. Los datos del siglo XXI proceden de las predicciones del modelo HadCM3, del Hadley Centre del
Reino Unido, para cuatro escenarios de emisionesy reescalado seglin New et al. 2002. Los valores de cada afio estan cal culados sobre [os meses de
Mayo a Octubre, inclusive. De Moreno, Zavalay Diaz (datos no publicados)
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L= Impactos i

e Cuencas atlanticas:

— Lavariabilidad hidroldgica aumentara por
intensificacion de lafase positivade laNAO

— Lafrecuencia de avenidas disminuirapero no su
magnitud
e Cuencas mediterraneasy del interior
— mayor irregularidad del regimen de
precipitaciones
— aumento en lairregularidad del régimen de
crecidas y de crecidas relampago



@'{l;g!;' Las crecidas del Tajo
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Fig. 15. Caudales punta estimados para las paleocrecidas y crecidas documentales del rio
Tajo en Aranjuez (segun Benito et al. 2003. Climatic Change 58: 171-192), y datos
registrados en la estacion de aforos desde 1911.



Sector Energetico




@Ew! |mpactos M

e Lademanda eléctrica, de petréleo y de gas
natural aumentara

e Laproduccion de energiahidraulicase
reducira
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Fig. 18. Consumo de electricidad (E[ GW7h]) en relacion con la temperatura del aire (ITE[°C]) en 1983, 1993 y 2003 y
ajuste polinomi al). De Lopez Zafra, Sanchez de Tembleque y Meneu Ferrer (elaboracién propia a partir de datos del
INM, INE y REE).
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Impactos

El espacio geografico-turistico sufrira
cambios
Laelevacion del nivel del mar amenazara la

localizacion de asentamientos e
Infraestructuras

L os calendarios de actividad pueden
modificarse

L os tiempos de estancia, el momento de la
tomade decision, € lugar de destino puede
cambiar (nacionales, extranjeros)



'C! La estacionalidad del turismo

fwed] Y ECCE
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Fig. 19. Distribucion de turistas extranjeros y espafioles por trimestres (%)-2003. Fuente: Esteban Talaya SAnchez
Palomeque y Aguil6: Elaboracion propia basada en datos procedentes del Instituto de Estudios Tur isticos.






@Ew’ Impactos

e Lastormentasy lasinundaciones son los
eventos mas frecuentes y de mayor factura

e Lamitad oriental de la peninsula parece la
Zoha mas sensible aun cambio climatico
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o Cuantias por inundacion

CUANTIAS PAGADAS POR INUNDACION
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Fig. 20. Linea de tendencia potencial de las cuantias pagadas actualizadas por inundacion en la serie 1971-2002
(descontando los eventos “ atipicos’, como son las inundaciones del Pais Vasco de 1983y las de Valencia de 1987).
De Piserra, Najera y Lapieza: elaboracion propia a partir de datos del Consorcio de Compensacion de Seguros.



Salud Humana
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Impactos

* Aumento en la morbi-mortalidad por olas de
calor, gue seran mas frecuentes, intensasy
duraderas

o Lasparticulasfinasy € ozono aumentaran y
agravaran los problemas de salud

o Laextension geografica anuestro paisde
vectores ya establecidos o por la
Implantacion e instalacion de vectores sub-

tropicales adaptados a sobrevivir en climas
mas calidos



@E’ Mortalidad y temperatura
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Fig. 21. Temperatura de disparo de la mortalidad por causas para las ciudades de Madrid (circulos rojos) y Lisboa
(cuadrados azules). Se marca la temperatura umbral del 95 % de las series de temperaturas maximas diarias en €l
periodo junio-septiembre. (Diaz et al. 2002. Int. Arch. Occ. Env. Hea. 75: 163-170).



@E? Resumen

* |mpactos variados geograficamente, por
sectores y en €l tiempo

e Mas negativos gque positivos
 Lasposibles ganancias no compensan las
pérdidas



is. Adaptabilidad

 Laadaptabilidad varia de unas éreas a otras
y de un sector aotro

e Urge conocer con detalle las mayores
vulnerabilidades y los margenes de
adaptacion

 Las politicas no pueden ignorar larealidad
del cambio climético



Mensaje final

El cambio climatico no es de manana: es de
ayer, y yatenemos pruebas

Debemos prepararnos para vivir con el
cambio climatico

Es imprescindible continuar con los
compromisos para reducir las emisiones

Este esfuerzo tecnoldgico, cultural, de
habitos de consumo es colosal



@E; . Donde encontrar el informe?

e Editoria del Ministerio de Medio Ambiente

 Disponible electronicamente Espaiol e
Inglés
— OECC: www.mma.es/oecc
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Impactos

 El aumento delatorrencialidad conllevara
un mayor numero de deslizamientos
superficiales y corrientes de derrubios

L os efectos pueden verse exacerbados por
los cambios de uso del suelo y un menor
recubrimiento vegetal




@E«;;;;g!' Reactivacion de deslizamientos
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Fig. 16. Episodios de reactivacion (barras verticales) del deslizamiento del Barranco de Boésen Llavorsi
(Pirineo Central) y su relacion con la lluvia media anual y la de cinco afios registrada en la estacion
meteorologica de Capdella. Los episodios de reactivacion se han identificado mediante analisis
dendrogeomorfoldgico (Corominas et al. 2004. V111 Reunion Nacional de Geomorfologia).
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Fig. 1.25. Diferencia de promedios estacional es de |as temper aturas maximas
diarias (arriba) y de los percentiles 90 (abajo) entre la simulaci 6n con
escenario de emisiones A2(2071-2100) y la de control (1961-1990)
correspondientes a primavera (MAM) y otofio (SON).




