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INntroduccion

1.1

Resumen ejecutivo

La preocupacion por el cambio climatico aumenta. Lo
que anteriormente era un debate puramente cientifico
esta llegando a la opinidn publica dada la intensidad de
algunos de los efectos que ya se estan notando en todo
el mundo. Las catastrofes meteoroldgicas han contribuido
a generar una creciente intranquilidad por los efectos que
el cambio climatico puede generar en nuestra calidad de
vida. Por otro lado, se empiezan a plantear las posibles
consecuencias del aumento del nivel del mar producido
por el deshielo causado por el calentamiento global.

El cambio climatico es, por tanto, uno de los temas de
mayor relevancia y actualidad. Pero ¢hasta qué punto
estan contrastadas cientificamente estas noticias? ¢ Cual
es el estado del cambio climatico en todo el planeta?

¢, Cémo nos afecta? ¢ Es cierto que somos uno de los
paises mas vulnerables de Europa? ;Existen ya impactos
cuantificables del cambio climatico en Espana? ;Cémo
puede afectar a nuestra calidad de vida, a nuestros
sectores economicos? ¢ Es urgente actuar?

El presente informe intenta desgranar cada una de estas
cuestiones centrandose en tres grandes capitulos: la
ciencia del clima, el cambio climatico en Espafia y las
grandes demandas para salvar el clima.

En la introduccion se abordan los datos basicos de la
ciencia del clima y se hace un breve recorrido cientifico
sobre la implicacion del ser humano en el cambio
climatico, asi como sobre los principales cambios que ya
se estan observando globalmente. Los ultimos
descubrimientos cientificos muestran cémo el cambio
climatico se esta produciendo de forma mucho mas
acelerada que las previsiones, ya alarmantes, que los
expertos de Naciones Unidas (ONU) presentaron en su
Cuarto Informe de Evaluacion sobre el cambio climatico
en 2007.

Como se pone de manifiesto en este informe, Espafa no
es una excepcion y, por su situacion geografica y
condiciones climaticas, constituye una de las zonas mas
vulnerables de Europa por el cambio climatico. Hoy en dia
ya se dan cita en nuestro territorio gran variedad de
impactos o alteraciones provocadas por el cambio
climatico que, en muchos casos, no son mas que el inicio
de una tendencia de futuro o de impactos que van a
intensificarse a lo largo del siglo si no adoptamos las
medidas necesarias.

Por esta razén, el segundo capitulo del informe se ha
dedicado al cambio climatico en Espanay en él se
exponen las manifestaciones generales mas significativas
de este fenédmeno en nuestro pais, como el aumento de
la temperatura, la disminucion de los recursos hidricos y
la mayor frecuencia de fendmenos climaticos extremos.

En el tercer capitulo se muestran, mediante ejemplos de
casos concretos estudiados cientificamente, los efectos
que el cambio climatico ya esta produciendo en especies
de flora 'y fauna y en algunos sectores productivos, asf
como las posibles implicaciones en la salud humana.
Estos ejemplos son la prueba de que el periodo de
debate sobre el cambio climatico esta ampliamente
superado y que nos encontramos en una fase posterior
en la que no hay dudas de la necesidad de abordar la
mayor amenaza ambiental de la historia de la humanidad.

También se sefalan en este informe los riesgos
econdmicos que el cambio climatico entrafia para un
futuro préximo, asf como algunas de las zonas calificadas
como de alto riesgo.

La situacion en la que nos encontramos exige que se
tomen medidas urgentes en el ambito internacional para
evitar los peores efectos del cambio climatico y, en este
sentido, es necesario un compromiso firme de todos los
paises. En diciembre de este afio se celebrara en
Copenhague (Dinamarca) la cumbre mundial del
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico que representa una gran oportunidad para



“El Cuarto Informe de Evaluacion del
IPCC es la evaluacion mas completay
rigurosa que jamas ha sido hecha sobre

el cambio climatico”.

Michael Farraud, director general de la Organizacion Mundial de Meteorélogos.

establecer un acuerdo global para salvar el clima. En el
apartado final de este estudio se exponen cuéles son las
demandas de Greenpeace para asegurar un recorte
mundial de las emisiones de dioxido de carbono (CO,)
que logre frenar los peores efectos del cambio climatico.

Por ultimo, en el anexo se incluye un glosario de términos
con definiciones cientificas y un apartado de literatura
cientifica que refrenda cada una de las afirmaciones en
las que se fundamenta el presente informe.

La crisis del clima. Evidencias del cambio climatico en
Espana no pretende ser un repaso exhaustivo de los
efectos del cambio climatico, ni de sus previsiones para el
futuro, sino una recopilacion de casos concretos,
documentados cientificamente, que ejemplifiquen la
realidad e intensidad de este fenédmeno en Espana.

El conocimiento acerca de los impactos y la
vulnerabilidad de las regiones ante el cambio climatico
constituye un campo de conocimiento joven pero
sometido a una intensa investigacion. Este informe
persigue proporcionar una idea comprensiva € ilustrativa,
con una base cientifica, de cudles son en la actualidad
algunas de las principales implicaciones del cambio
climatico en nuestra forma de vida y en nuestro entorno
inmediato, asi como exponer algunos de los datos que
los cientificos pronostican para el futuro, para mostrar la
necesidad urgente de alcanzar un acuerdo global que
permita hacer frente a este grave problema.

1.2

La ciencia del clima

1.2.1. Los seres humanos y el clima

Hace 30 anos la mayoria de los climatdlogos eran
escépticos acerca de la naturaleza antropdgena del
cambio climatico. Hoy en dia, la inmensa mayoria de ellos
reconoce una evidente huella humana en el intenso
cambio climéatico ocurrido en los Ultimos cincuenta anos
(Martin Vide, 2007-B).

El ser humano impacta poderosamente en el medio. La
actividad humana emite actualmente a la atmdsfera mas de
26.000 millones de toneladas anuales de CO,, el gas de
efecto invernadero (GEl) mas importante. Este gas permanece

' El radio medio de la Tierra tiene 6.371 km.
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en la atmdsfera alrededor de un siglo antes de ser absorbido
por los océanos y por los ecosistemas terrestres.

Dada la larga vida atmosférica de este gas y el aumento
de las emisiones de CO, derivadas de la actividad
humana, se ha producido un incremento de su
concentracion en la atmosfera: la tasa actual de aumento
de concentracion es de entre una y dos partes por millén
(ppm) al ano. La concentracion atmosférica preindustrial
del gas de entre 250 y 280 ppm ha aumentado hasta mas
de 380 ppm: una cifra superior a cualquier otra época de
los ultimos 650.000 afios (EPICA, 2004). Investigaciones
recientes concluyen que la concentracion actual supera,
incluso, la de los ultimos 800.000 afios (Luthi, 2008).
Ademas, el aumento de la concentracion del CO, en la
atmaésfera (que ha ascendido alrededor de un 30%) no se
ha apreciado de forma gradual en el tiempo sino que se
ha producido en los dos ultimos siglos.

Un 75% de las emisiones antropdgenas de CO, proviene
de la guema de combustibles fésiles, sobre todo para la
produccion de energia y para el transporte (el resto se
debe principalmente a la deforestacion). Es interesante
exponer que el proceso de formacion del petrdleo fue uno
de los factores que permitio a la naturaleza fijar CO, en el
subsuelo y reducir su concentracion en la atmosfera, que
hace unos 300 millones de anos era en torno a las 1.500
ppm. Asi, es facil comprender las consecuencias que
pueden derivarse del hecho de que la humanidad esté
actuando en sentido inverso al de la naturaleza y, ademas,
sobre una escala temporal mucho mas reducida.

La humanidad impacta poderosamente en el clima. Emite
mucho y muy rapido. En contra de lo que se suele pensar,
la atmdsfera no es un reservorio ilimitado donde se puedan
acumular los deshechos de forma indefinida. El 75% de la
atmdsfera estéa comprendida en una fina capa que alcanza
tan sdlo los 11 primeros kildmetros de altura, una altitud
parecida a la que alcanzan los aviones en vuelos
comerciales. La atmdsfera es como un fino barniz que
cubre la Tierra, de un espesor menor a un 0,2% de su
radio’. Ante un globo terrdqueo de madera de un metro de
diametro, la atmdsfera representaria un barniz de menos de
1 milimetro de espesor. A pesar de su delgadez, esta fina
capa es parte esencial de la biosfera pues la atmdsfera
atenua la diferencia de temperatura entre la noche y el dia,
protege de la radiacion ultravioleta y aporta el oxigeno que
los seres humanos necesitan para vivir.
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1.2.2. El efecto invernadero

Es conocido por todos que los GEl alteran el equilibrio
energético del sistema climatico lo que provoca un
calentamiento global neto del planeta. Pero ;cémo actua
este fendmeno?

AS DE GREENPEACE LLEGAN A LA
CENTRAL TERMICA DE'CUBILLOS DEL SIL
(LEON) DENTRO DE UNA:RUTA POR LA CORNISA
CANTABRICA, BAJO EL LEMA“MENOS €O, Y
MAS ENERGIAS RENOVABLES”

EENPEACE / PEDRO ARMESTRER

Los GEl juegan en la atmdsfera el mismo papel que el
cristal de un coche en un dia de sol o la cobertura de un
invernadero (ver grafico 1.1). Estos gases estan formados
por moléculas polares que absorben los rayos infrarrojos
termalizados en la superficie de la Tierra y en la propia
atmosfera. Existen muchos tipos de GEI, como por

Grafico 1.1 Efecto invernadero

Fuente: Greenpeace Argentina.
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ejemplo el metano (CH,), el gas de la risa (N,O), los gases
industriales sintéticos fluorados (CFC, HFC, PFC, SF,
etc.) y el propio ozono (O,).

La capacidad de estas moléculas para absorber radiacién
térmica depende de su momento bipolar y, pese a que el
metano es 20 veces mas efectivo que el CO, como gas
de efecto invernadero, de todos los GEI emitidos por el
ser humano, el CO, es el mas importante para el cambio
climatico, debido a que es el que se presenta en mayor
abundancia. Su contribucion a este fendmeno supone el
60% de la captura de radiacion térmica realizada por el
total de GEI.

Los GEIl son necesarios para mantener una temperatura
adecuada en la Tierra. Sin ellos la temperatura de la
atmosfera en el planeta seria aproximadamente 33°C mas
fria. Pero una concentracion excesiva de estos gases
provocaria un aumento de la temperatura media del
planeta que dificultaria la vida tal y como es conocida.

1.2.3. Las pruebas en nuestra contra
1.2.3.1. Balance de CO,

La caida de la nieve deja estratos de hielo con el paso
de los anos, de forma parecida a los anillos de los
arboles, pero, mientras que basandose en los anillos de
crecimiento de los arboles es posible extraer
informacion sobre la temperatura de la atmodsfera de
hace hasta 1.000 anos (IPCC, 2007), en el caso de los
nucleos de hielo la informacion accesible supera los
650.000 anos de antigliedad (EPICA, 2004; Luthi,
2008).

Las burbujas de aire atrapadas en nucleos de hielo
permiten averiguar como era la composicion quimica de
la atmdsfera en el pasado y, a partir de isétopos, se
puede extraer, ademas, informacion de como era la
temperatura de la atmdsfera cuando se formaron. De este
modo, perforar hacia capas mas profundas en estos
estratos se convierte en un viaje en el tiempo en el campo
de la paleoclimatologia.

De las perforaciones realizadas en nucleos de hielo de la
Antartida y Groenlandia se desprenden los datos
mostrados en el gréfico 1.2. Los niveles de CO, en la
atmdsfera se han mantenido entre 180 y 300 ppm durante

2 La cifra actual es 386 ppm (NOAA, 2009).
8 WMO, segun sus siglas en inglés.
4 UNEP segun sus siglas en inglés.
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mas de medio millén de ahos. Sin embargo, en los dos
dltimos siglos el nivel ha subido a mas de 380 ppm?.

De hecho, en los ultimos 200 anos la concentracion de CO,
en la atmdsfera ha aumentado un 35%. Concretamente, se
ha pasado de las 280 ppm en la era preindustrial —ano
1850-, a las 379 ppm registradas en el ano 2005, con el
resultado de que la actual concentracion de CO, en la
atmdsfera escapa del rango natural en el que ha oscilado en
los dltimos 650.000 afos (180 a 300 ppm).

El CO, es el GEI de origen antropdgeno mas importante
—en el 2004 representaba un 77% de las emisiones
totales de GEI antropdgenos (IPPC, 2007)- y se deriva,
principalmente, de la quema de combustibles fosiles (para
la produccion de energia y para el transporte) y de la
deforestacion.

La actividad humana esta emitiendo una cantidad ingente
de GEI que aumenta a un ritmo muy acelerado. Las
emisiones directas de esa actividad suman 26,4
gigatoneladas (Gt) anuales, a las que hay que anadir otras
5,9 Gt anuales derivadas de alteraciones del terreno tales
como la deforestacion, agricultura, etc. (IPCC, 2007).

Alrededor del 40% del CO, extra que los seres humanos
emiten a la atmdsfera se absorbe por sumideros naturales
de carbono. El resto queda en la atmdsfera, lo que afecta
al clima global durante muchos siglos porque la absorcion
del CO, atmosférico es un proceso muy lento.

1.2.3.2. El Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC) esta formado por un amplio grupo de expertos
mundiales en la materia y fue creado en el seno de la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) por la
Organizacion Mundial de Meteordlogos (OMM?®) y el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA?), en 1988. Desde 1990 el IPCC ha elaborado
una serie de informes que se han convertido en referentes
dada la elevada capacitacion técnica y especializacion de
sus miembros, cientos de cientificos y meteordlogos de
numerosos paises y de reconocido prestigio. Los
informes del IPCC parten de los Ultimos avances de la
ciencia climatica publicados en las revistas especializadas
y centran el debate internacional sobre el cambio
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Grafico de temperatura media de
la superficie terrestre (azul) y concentracion
de CO, en la atmodsfera (rojo) durante los
ultimos 650.000 afnos.

Fuente: The Climate Project Spain.

climatico. Por esta labor y por su contribucion cientifica
recibid el premio Nobel de la Paz de 2007.

A modo de ejemplo, hay que recordar que en la elaboracion
del Cuarto Informe de Evaluacion “Cambio Climatico 2007”
(IPCC, 2007), presentado en Valencia en 2007, participaron
unos 2.500 cientificos procedentes de 130 paises que
trabajaron durante seis anos para precisar y contrastar la
evolucion de los datos aparecidos en el Tercer Informe de
Evaluacion, TAR, presentado en 2001 (IPCC, 2001).

Segun Michael Farraud, director general de la OMM, este
informe es “la evaluacion mas completa y rigurosa que
Jjamas ha sido hecha sobre el cambio climatico”.

El informe deja firmemente establecido desde el punto de
vista cientifico que el ser humano es el responsable
principal del calentamiento global registrado en los
dltimos 50 afios, un punto acerca del cual el IPCC se
expresa con total rotundidad. Segun Achin Steiner,
director del PNUMA “el 2 de febrero de 2007 —dia de la
presentacion del informe dedicado a los Fundamentos de
la Ciencia Fisica y que forma parte del Cuarto Informe de
Evaluacion— pasara a la historia como el dia en el que
desaparecieron las dudas acerca de si la actividad
humana esta provocando el cambio climatico”.

El grafico 1.3 ilustra el estudio del que proviene la
sentencia anterior. En él se representan las temperaturas
media mundial y continental durante el siglo XXy se
ilustra, mediante la curva en negro, la temperatura media
real observada. La franja azul corresponde a los modelos
climaticos que sdlo usan fuentes de forzamientos
radiativos naturales, mientras que la franja rosa
corresponde a los mismos modelos, una vez introducida

la accion humana. Se puede determinar que es
necesario, por lo tanto, considerar la actividad humana
para explicar el abrupto aumento de temperaturas
observado en los ultimos 50 afnos del siglo XX.

En este sentido, el Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCQC) define el
cambio climéatico como un cambio del clima atribuido
—directa o indirectamente— a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmdsfera y que se suma a la
variabilidad climatica natural observada en periodos de
tiempo incomparables.

Alo largo de este informe se adopta el criterio del IPCC y
se trata el cambio climatico como la variacion global del
clima en la Tierra, tanto si es debida a la variabilidad
natural como si es consecuencia de la actividad humana.

Tras haber identificado a la humanidad como principal
responsable del cambio climatico mundial que se ha
observado durante los ultimos 50 anos, es necesario
explicar en qué consiste este cambio.

En el grafico 1.4 se muestran los cambios observados en
la temperatura global de la superficie terrestre, en el nivel
del mar y en la cubierta de nieve del hemisferio norte
desde el afio 1850, segun el ultimo informe del IPCC.

La temperatura de la superficie del planeta ha
aumentado unos 0,74°C en el ultimo siglo®. El
aumento del nivel del mar concuerda con este

5 Durante el periodo 1906-2005. Este valor esta dentro del margen de 0,6 + 0,2°C (IPCC, 2001) para el periodo 1901-2000.



Grafico 1.3 Incremento de la temperatura
mundial y continental.

Fuente: IPCC, 2007.
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calentamiento, de modo que el nivel de los océanos
mundiales aumentd a un promedio de 1,8 mm/afo
desde 1961 y, mas velozmente, a 3,1 mm/afo, a partir
de 1993, en parte por efecto de la dilatacion térmica y
del deshielo de los glaciares, de los casquetes de hielo
y de los mantos de hielo polares terrestres. La
disminucion observada de las extensiones de nieve y
de hielo concuerda también con el calentamiento
global mencionado. En promedio, los glaciares de
montana y la cubierta de nieve han disminuido en

ambos hemisferios.
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El patron fundamental del cambio climatico reciente es el
incremento de temperaturas. Los diez aflos mas calidos
de los que se tiene registro directo de temperatura en
todo el planeta estan entre los doce Ultimos afos (ver
grafico 2.1 en el capitulo 2). Pero existe una amplia
variedad de cambios, que afectan a diversas variables
climaticas, y que son consecuencia de este aumento de
temperaturas: se ha observado una menor extension de
hielos marinos, el cambio del patron de precipitaciones,
alteraciones en la salinidad y acidificacion del océano, el
aumento de fendmenos extremos como sequias, lluvias
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torrenciales, olas de calor, mayor intensidad de los
ciclones tropicales, etc.

Existen evidencias constatadas del enorme impacto del
cambio climatico en los ultimos 30 afios sobre los
ecosistemas de todo el planeta (Walther, 2002). El cambio
climatico afecta a la fenologia de los organismos, la
distribucion de las especies y la composicién y dinamica
de las comunidades. Estos impactos se manifiestan en
diversos fendmenos, desde el blangueamiento del coral
hasta todo tipo de migraciones altitudinales y latitudinales,
invasiones de especies foraneas y la aparicion de nuevos
vectores de enfermedades infecciosas.

Los efectos del cambio climatico son visibles ya en todo
el mundo, pero la distribucion de la intensidad de sus
impactos es desigual. Por ejemplo, las temperaturas
articas invernales han llegado a aumentar hasta 5°C en
algunas zonas, lo que supone siete veces la media de
incremento medio mundial (AEMA, 2005).

En Europa estan aumentando las condiciones
climaticas extremas de toda indole y cada vez son mas
frecuentes fendmenos como sequias, fuertes lluvias,
olas de calor, grandes incendios etc. En los ultimos
anos, Europa ha registrado un fuerte incremento de las

inundaciones ejemplificado por el hecho de que, entre
los afos 1975 y 2001, se registraran 238 inundaciones
y 15 mas de gran importancia sélo en el aho 2002
(AEMA, 2005).

A causa de los efectos retardados sobre el sistema
climatico, las emisiones del pasado produciran un
aumento adicional de la temperatura durante el siglo XXI,
a lo que hay que sumar la subida de emisiones que,
segun se espera, seguiran incrementandose en las
proximas décadas.

El futuro del clima depende de las emisiones asociadas al
modelo energético que el mundo adopte. Los impactos del
cambio climatico variaran en funcion del modelo de
desarrollo que el mundo €lija ya que el escenario de
emisiones asociado a cada modelo determinara la velocidad
de aumento de la temperatura global. El grafico 1.5 muestra
los impactos globales proyectados por el IPCC en su Cuarto
Informe de Evaluacion asociado con el aumento en la
temperatura media de la superficie en el siglo XXI.

Con el aumento actual de las temperaturas, que supera el
0,7°C en el ultimo siglo, ya se estan observando serios
impactos negativos en ecosistemas y poblaciones. Una
multitud de nuevos hallazgos cientificos muestra que el

Grafico 1.4 Cambios observados en la temperatura
global, el nivel del mar y la cubierta de nieve del
hemisferio norte desde 1850.

Fuente: IPCC, 2007.
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“El 2 de febrero de 2007 pasara a la
historia como el dia en el que
desaparecieron las dudas acerca de si la
actividad humana esta provocando el
cambio climatico”.

Achin Steiner, director del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en

el dia de la presentacién del informe dedicado a los Fundamentos de la Ciencia
Fisica, incluido en el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC.

Grafico 1.5 Ejemplos de impactos proyectados asociados con el aumento mundial
del calentamiento en superficie en el siglo XXI.

Fuente: IPCC, 2007.
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Cambios en los ecosistemas debido al debilitamiento -]
de la circulacién de renuevo meridional

ALIMENTOS

Impactos negativos complejos y localizados sobre pequerios propietarios, agricultores y —— ]
pescadores de subsistencia
Tendencia descendente de la La productividad de todos
productividad cerealera en === |os cereales disminuye en
latitudes bajas latitudes bajas

En algun caso, la productividad | — 2 productividad cerealera disminuye
cerealera aumenta en latitudes medias a altas en algunas regiones

- ]

COSTAS

Aumento de daios de crecidas y tempestades mm mm mm mm m— ——— - - - ———— - ——— ]
Pérdida de un
30% mundial e ——— — — —
aprox.de humedales costeros*

Millones de personas més podrian Padecer o mm = - - - - —-
inundaciones costeras cada afno

SALUD

Aumento de la carga de malnutricion y de enfermedades diarréicas, cardiorrespiratorias e infecciosas mm mm ]

Mayor morbilidad y mortalidad por olas de calor, crecidas y sequias ™= mm mm mm me = - -l

Cambio de la distribucion de algunos vectores == mm mm mm mm mm = —————— - —— - — ]
de enfermedades

Carga sustancial para los servicios de salud mm == g

0

1 2 3 4 5°C

1 Se entiende por 'apreciable’ mas de un 40%. 3 Basado en la tasa promedio de aumento del nivel del mar, es decir, 4,2 mm/aio entre 2000 y 2080.

Calentamiento hasta 2090-2099 respecto de 1980-1999 con escenarios sin mitigacion

°C
6,4
A1FI ~ o <
A1B @
B2 :
AT
B1 @
0 1 2 3 4 5°C

Gréfica superior: ejemplos ilustrativos de impactos mundiales proyectados de los cambios de clima (y de nivel del mar y de CO, atmosférico, cuando
corresponda) asociados a diferentes magnitudes de aumento del promedio mundial de temperatura superficial en el siglo XXI. Las lineas en negro

relacionan impactos; las flechas con lineas de trazos indican impactos que prosiguen con el aumento de la temperatura. La informacion se ha dispuesto de

manera que el texto de la parte inferior indique el nivel aproximado de calentamiento asociado a la aparicién de un impacto dado. La informacion

cuantitativa sobre escasez de agua e inundaciones representa los impactos adicionales del cambio climatico respecto de las condiciones proyectadas para
la totalidad de escenarios A1FI, A2, B1y B2 del IEEE®. No se ha incluido en esas estimaciones la adaptacion al cambio climético. Los niveles de confianza

respecto de todas las afirmaciones son altos. Gréfica inferior: los puntos y las barras indican la estimacion dptima y los intervalos probables de
calentamiento evaluados para los seis escenarios testimoniales IEEE para el periodo 2090-2099 tomando como referencia el periodo 1980-1999.

6 Ver descripcion de escenarios en el capitulo 6.
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cambio climatico esta superando las peores previsiones
realizadas por los cientificos de la ONU en 2007 y que las
alteraciones en el sistema climatico se estan acercando
peligrosamente a un punto de no retorno (GPI, 2009).

El ejemplo mas ilustrativo quiza sea la espectacular
pérdida del hielo marino durante el verano artico
ocurrido en 2007 y 2008, afos en los que se han
registrado los niveles mas bajos desde que se realizan
mediciones por satélite (NSIDC, 2008). Segun
investigaciones de la Universidad de Harvard y el
Centro Nacional de Datos sobre el Hielo y Nieve
(NSIDC) la pérdida de hielo marino en el océano Artico
se esta produciendo 30 afos antes de lo previsto por el
IPCC (Stroeve J. et.al. 2007). El hielo marino podria
desaparecer totalmente en verano en menos de diez
afos, algo que no habia ocurrido en el planeta desde
hace mas de un millén de afos.

Por otra parte, los glaciares de la peninsula Antartica
pierden el hielo mucho mas rapido y contribuyen a la

elevacion del nivel del mar global de una forma mayor
que la estimada en el Cuarto Informe de Evaluacion
(Pritchard H.D. and Vaughan D.G. 2007). En la Antartida
occidental la pérdida de hielo en 2006 fue,
aproximadamente, un 75% mas rapida que en 1996
(Rignot E. et.al. 2008). Nuevos estudios indican que,
hacia el final del siglo, el nivel del mar puede aumentar 1,4
metros, debido a cambios de la dindamica de hielo tanto
de Groenlandia como de la Antartida, 1o que superaria la
peor estimacion efectuada por el IPCC que era de 0,59
metros (Grinsted A. et.al. 2009).

El cambio climatico esta ya produciendo importantes
impactos econémicos, sociales y ecoldgicos y se esta
cerca de alcanzar el umbral de cambios irreversibles para
algunos elementos del sistema climatico. Un incremento
en la temperatura de soélo 1,5°C podria conducir al
derretimiento irreversible de la capa de hielo en
Groenlandia y alcanzar los 2°C podria suponer un riesgo
de impactos catastroficos (GPI, 2009).

Gréfico 1.6 Tendencia del hielo marino en el Artico.

Fuente: Hugo Ahlenius UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library.

2

Yara

~~ Median minimum extent
of ice cover (1979-2000)

La primera imagen muestra la extensién media del hielo marino en 1982. En ambas iméagenes la linea roja indica la extensién media desde 1979 a
2000. La segunda imagen compara la extensién minima de cobertura de hielo (lineas discontinuas) en septiembre de 2005 (5,57 millones de km?) con

la media de extension de septiembre de 2007 (4,28 millones de km?).
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La crisis del clima.
Espana Evidencias del
cambio climatico
en Espafa

Manifestaciones
del cambio climatico

. en Espana

2.1

Introduccion

El cambio climatico tendra un considerable impacto
global sobre numerosos aspectos de actividades
humanas tales como la agricultura (Mearns et al.,
1997; Attri and Rhatore, 2003), el turismo (Lise and
Tol, 2002; Beniston, 2003), la produccién y consumo
de energia (Frederick, 1997), la habitabilidad de las
zonas costeras (Rowley, 2007), la disponibilidad de

recursos hidricos (Arnell, 1999; Barnett et al., 2005), la

salud humana (Patz et al., 2005), y la fenologia de
plantas y animales (Theurillat and Guisan, 2001;
Walther, 2002).

Como se ha visto en el capitulo anterior, Espafia no es
una excepcion a esta regla. Al contrario, en muchos
casos es una de las zonas mas afectadas de Europa
por el cambio climatico y, hoy por hoy, ya existen
impactos visibles en el territorio espanol que son una
muestra de una tendencia que se intensificara a lo largo
del siglo.

Las variables clave en la deteccidn y discusion de
cambios climaticos globales consisten en el estudio de
largas series temporales de temperatura maxima,
temperatura minima y precipitacion (Castro, 2007). En
este capitulo se abordan especialmente estas variables,
sin olvidar el resto de fendmenos relacionados directa o
indirectamente con el cambio climatico.

2.2

Calentamiento global

Segun el IPCC, el calentamiento global del sistema
climatico es inequivoco, como se desprende ya del
aumento observado del promedio mundial de
temperatura del aire y del océano, de la fusion
generalizada de nieves y hielos, y del aumento del
promedio mundial del nivel del mar (IPCC, 2007).

2.2.1. Incremento de la temperatura media

El incremento de la temperatura media del aire en
superficie ofrece una de las sefales mas claras del
cambio climatico, sobre todo en los ultimos afos.

Segun un estudio de 2007 (Martin-Vide, 2007-A), once de
los doce afos mas calurosos desde que se tienen registros
instrumentales de temperatura (1850) estan contenidos en
el periodo 1995-2006, una concentracion de récord muy
dificil de explicar como una mera variabilidad natural.

Recientemente se han publicado los datos del ano 2008
que confirman que este patron se perpetla ya que el afo
pasado también forma parte de los diez afios mas
calurosos desde 1850 (ver grafico 2.1).

En concreto, la temperatura media global del aire en
superficie aumenté mas de 0,7°C durante el siglo XX
(IPCC, 2007).

En Europa, el ascenso de las temperaturas ha sido
todavia mayor que la media global durante el siglo XX,
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Los diez anos mas calidos de los que se
tiene registro directo de temperatura en
todo el planeta estan entre los doce

ultimos anos.

Grafico 2.1 Los diez afios mas calurosos
en el mundo desde que existen registros
instrumentales de temperatura.

Fuente: Jesus Martinez, basado en los datos de la
Climate Research Unit de la Universidad de East Anglia
(Reino Unido).

2003 2002 2004

1998 2005

2006 2007 2001 1897 2008

concretamente de 0,95°C. El mayor calentamiento se ha
producido en la peninsula Ibérica, en el noroeste de Rusia
y en algunas zonas del Artico europeo. En Europa, los
ocho afos mas calidos jamas registrados son posteriores
a 1990, siendo el mas caluroso el afio 2000 (AEMA,
2005). Estos datos estan en concordancia con la subida
experimentada a escala mundial.

Durante el siglo XX, y particularmente desde 1973 en
adelante, las temperaturas en Espana han aumentado de
forma general (ECCE, 2005). En el gréafico 2.2 se muestra
un estudio realizado a partir de datos del Instituto
Nacional de Meteorologia (INM, 2002) para el periodo
1971-2000. Los datos confirman que se ha dado una
subida de la temperatura media de forma generalizada en
todo el territorio. De hecho, la temperatura media ha
aumentado en 35 de los 38 observatorios analizados de
forma estadisticamente significativa al 95% (Ayala, 2004).

Como ejemplo, en Madrid, el aumento de temperatura en
el ultimo siglo y medio, descontando el efecto de isla
térmica, ha sido superior en un 50% a la media del
hemisferio norte (Almarza, 2000).

En Espanfa, el aflo mas caluroso de los ultimos 50 afios
ha sido 2006, donde la anomalia media de las
temperaturas respecto a la media del periodo de
referencia 1961-1990 es de +1,34°C (Castro, 2007). Los

cinco aflos mas calidos en Espafia han sido 2006, 1995,
1997, 2003 y 1989 (AEMET, 2008).

En una mayor escala temporal, las temperaturas muestran
una tendencia generalizada al alza en todo el territorio
espanol con incrementos que oscilan entre 1y 2 grados en
el periodo comprendido entre 1850 y 2005 (Expertos,
2007). Por regiones, las mas afectadas por el calentamiento
son las situadas en la mitad oriental peninsular, en una
amplia franja que cubriria el entorno mediterraneo que se
extiende desde Girona hasta Mélaga.

En conclusion, la evolucion de las temperaturas medias
de la peninsula Ibérica se caracteriza por un
calentamiento en el siglo XX en dos fases: la primera, mas
moderada en la 12 mitad del siglo y la segunda, muy
destacada, a partir de los anos 70. Este comportamiento,
muestra un claro paralelismo cualitativo de las series de
temperaturas medias del hemisferio norte (ver gréfico
2.3). El hecho de que la evolucion térmica se parezca al
comportamiento del promedio global zonal sugiere que
las temperaturas en la peninsula Ibérica estén en gran
medida gobernadas por el balance radiativo, con un
papel menor de los fenémenos dinamicos (Castro, 2007).

Si la situacion actual es preocupante, las perspectivas no
lo son menos. Las proyecciones predicen una tendencia

Grafico 2.2 Incremento de
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progresiva al incremento de las temperaturas medias a lo
largo del siglo. Se calcula que, si no se actua
urgentemente para evitarlo, la temperatura media
europea subira entre 2°C y 6,3°C en los proximos 100
anos (AEMA, 2005).

El grafico 2.4 muestra el incremento de temperatura y
los cambios en el sistema de precipitaciones a corto-
medio-largo plazo en Espana segun el escenario SRES-
A2 (ECCE, 2005). Las proyecciones climaticas que se
obtienen utilizando modelos climéticos globales revelan
que a lo largo del siglo XXI se producira un incremento
relativamente uniforme de la temperatura en la
peninsula lbérica, con una tendencia media de
0,4°C/década en invierno y de 0,7°C/década en verano
para el escenario menos favorable (A2 del IPCC). Las

tendencias para el escenario mas favorable (B2 del
IPCC) tampoco suponen una gran mejora, pues preven
el mismo incremento en invierno y 0,6°C/década para el
verano.

Un parametro que muestra claramente el efecto del
aumento generalizado de las temperaturas es el nimero
de dias al ano con temperaturas superiores a 30°C.
Segun la Oficina Meteoroldgica del Reino Unido, €l
crecimiento de este indicador es notable en Espana,
como se aprecia en el grafico 2.5.

La gravedad de la situacion ha abierto un intenso debate
sobre la africanizacion del clima de Espafa’?, informacion
que se aborda en el apartado 2.3.3, dedicado a la
desertificacion.

Grafico 2.3 Series de anomalias de temperaturas medias respecto al periodo 1960-90 y medias moviles
de 10 anos en la peninsula Ibérica (Staudt, 2004) y en todo el hemisferio norte.

Fuente: Climate Research Unit, School of Environmental Sciences, Faculty of Science - University of East Anglia Norwich.

2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
-0,5
-1,0
-1,5
-2,0 1 I

[ b) Peninsula Ibérica

Anomalias (°C)

1880 1900 1920

1,0
c) Hemisferio Norte

0,5

1940 1960 1980 2000

Anomalias (°C)

-0,5

-1,0 : ‘

! ! ! !

1880 1900 1920

1940 1960 1980 2000

' El cambio climatico en Espafia, estado de situacion. Documento Resumen. Noviembre de 2007. Informe para el presidente del Gobierno

elaborado por 17 expertos espafioles en cambio climatico.

2 Espafia, segun datos presentados en la VIl Conferencia de la ONU sobre la Lucha contra la Desertificacion, es el pais mas arido de
Europa, con un tercio de su territorio en proceso de convertirse en zona desértica, y esta sufriendo una “africanizacion” del clima.
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Grafico 2.4 Proyecciones de cambio climatico

Fuente: ECCE, 2005.

Proyecciones de cambio de temperatura del aire junto al suelo (a 2 metros)
promediadas para dos estaciones del afio (invierno: diciembre, enero, febrero
—DEF-y verano: junio, julio, agosto —JJA-) correspondientes a tres periodos del
siglo XX, y al escenario SRES de emisiones A2. Las simulaciones se realizaron

con el modelo HadCMB3 'y los resultados se tomaron del IPCC-DDC.
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Grafico 2.5 Numero de dias al aino

con temperaturas de mas de 30°C
en el 2005 (izquierda) y las
previsiones para el 2080 (derecha).

Presente

Fuente: Parry, 2005.
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2.2.2. Subida del nivel del mar

Tomando en consideracion grandes espacios de tiempo,
puede afirmarse que el nivel medio del mar ha variado
enormemente. Por ejemplo, hace 21.000 anos, durante el
maximo del Ultimo periodo glaciar, el nivel medio del mar
se situaba, en términos globales, a unos 120 metros por
debajo del nivel actual (Zazo, 2006).

Ultimamente el nivel de los océanos mundiales ha
aumentado a un ritmo promedio de 1,8 mm/ano, desde
1961, y de 3,1 mm/afio a partir de 1993, aunque con
importantes diferencias regionales. Esta subida del nivel
del mar es debida, fundamentalmente, al efecto de la
dilatacion térmica (al calentarse, el agua aumenta de
volumen) (Rowley, 2007), aunque también contribuye a
ello el deshielo de los glaciares, de los casquetes de hielo
y de los mantos de hielo polar terrestre (IPCC, 2007).
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Las proyecciones de futuro de los modelos varian entre
10y 68 cm para final de siglo, pero es razonable esperar
un aumento de 50 cm en el nivel medio del mar para
entonces, siendo el escenario mas pesimista de aumento
de 1 metro.

Este aumento va a traducirse en inundaciones o claros
retrocesos de la linea de la costa (alrededor de un metro
por cada centimetro de ascenso del nivel del mar) y sera
mas intenso cuanto mas fina sea la arena de la playa y
mayor su profundidad de corte (Losada, 2004). Asi, con
solo el aumento del nivel del mar de 15 cm previsto por el
IPCC, puede esperarse un retroceso generalizado de
unos 15 metros de las playas del litoral espanol.

Ademas del aumento del nivel del mar, la variacion en la
direccion del flujo medio de energia del oleaje también
puede contribuir a un retroceso adicional de las playas.
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Estas variaciones van a ser mas 0 menos intensas
dependiendo de las caracteristicas de la playa pero
pueden llegar a generar un retroceso de hasta la mitad
(con el consecuente avance en la otra mitad). Se prevé
que en Espafa el retroceso derivado de este fendmeno
alcance los 20 metros en la mayoria de playas, siendo
posible llegar hasta los 70 metros en determinadas zonas
de alto riesgo (Losada, 2004).

Por otro lado, el aumento del nivel medio del mar amenaza
a buena parte de las zonas bajas costeras y deltas, asi
como, en menor medida, al resto de playas del mar
Mediterraneo. Segun se ha mostrado en un estudio
reciente del Instituto Espafol de Oceanografia (IEO, 2008),
pese a que el aumento en el Mediterraneo es menor que
en otras zonas, esta muy documentado y directamente
relacionado con el calentamiento de las aguas.

En el grafico 2.6 se muestran las predicciones de futuro y
las zonas mas afectadas por la subida del nivel medio del
mar, y se plasma, en el recuadro de la izquierda, el
aumento de la cota de inundacién con especial intensidad
en la cornisa gallega y norte de Canarias (con valores de
hasta 35 cm) pero también en el litoral mediterraneo (con
valores de hasta 20 cm). En el recuadro de la derecha
puede apreciarse el retroceso de las playas con valores
probables de hasta 15 metros en Canarias, Huelva y
Cadiz. No obstante, los cambios observados en la
direccion del oleaje pueden dar lugar a dafos mas severos
sobre las playas especialmente en la Costa Brava, Islas
Baleares y sur de Canarias donde se pueden llegar a
alcanzar retrocesos de hasta 70 metros.

Grafico 2.6 Proyecciones de
futuro y zonas mas afectadas -
por el aumento del nivel
medio del mar con la il
proyeccion hasta 2050.

Fuente: Expertos, 2007.

Cota de Inundacion

Retroceso Linea de Costa

2.3

Alteraciones en la disponibilidad
de recursos hidricos

2.3.1. Disminucion de las precipitaciones

Respecto a la precipitacion, las tendencias seculares y
recientes no son tan faciles de identificar como en el caso de
la temperatura, dada la complejidad de la distribucion espacial
de las lluvias en Espana y su elevada variabilidad temporal.

En el contexto de los Ultimos quinientos afios, la
reconstruccion del clima muestra la sucesion de periodos
lluviosos y secos, de duracion variable y sin cambios
bruscos, tanto en el sur peninsular como en el norte.

El comienzo del siglo XX se caracterizé por su estabilidad
climatica, con sucesion de fases secas y humedas de
corta duracion e intensidad, a las que siguieron marcados
episodios de sequia (afios 40, 50, 80y 90) y otros de
lluvias abundantes (afios 60 y 70), pero sin una tendencia
precisa. Por el contrario, en la segunda mitad del siglo
XX, varios estudios realizados, con datos de 1949 a
2005, revelan una tendencia claramente negativa de las
lluvias en buena parte del territorio, en particular en el
Cantébrico (disminuciones de 4,8 mm/afio en Santander
y 3,3 mm/ano en Bilbao) y en el sureste peninsular
(Expertos, 2007).

La Comision Nacional del Clima, que elabora las propuestas
de la Estrategia Espanola de Lucha frente al Cambio
Climaticor, prevé para Espafia unos escenarios climaticos
que contemplan una ligera disminucion de las precipitaciones
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El futuro del clima depende de las emisiones
de CO,, es decir, del modelo energético y de

desarrollo que el mundo adopte.

medias anuales y un aumento de las temperaturas, lo que
darfa lugar a una disminucion de la disponibilidad de recursos
hidricos o escorrentia (MMA, 1998).

De hecho, como se puede apreciar en el grafico 2.7,
Espafia es uno de los paises mas amenazados por €l
cambio climatico en cuanto a reduccion de escorrentias.

El gréfico representa, en valores porcentuales, los
cambios relativos de la escorrentia anual en gran escala
para el periodo 2090-2099 en relacion con los valores del
periodo 1980-1999. Los valores representan la mediana
de doce modelos climaticos para el escenario A1B (IEEE).
Las areas estriadas corresponden a los lugares en donde
mas de un 90% de los doce modelos coinciden en el
signo del cambio. En este sentido, puede apreciarse que
Espafia no sdlo es uno de los paises mas afectados por
la reduccion de escorrentia, sino que es, ademas, uno de
los paises en donde se dispone de mayor certeza
predictiva en este sentido.

Hay que advertir, no obstante, que el mapa mundial de la
escorrentia del gréfico 2.7 es un ejemplo de aproximacion
a gran escala, que no implica conclusiones respecto de
escalas espaciales y temporales mas reducidas.

Para estudiar el impacto en zonas mas reducidas estan
disponibles otros modelos (MMA, 1998) que predicen que
los territorios del sureste peninsular, la cuenca del
Guadiana, el valle del Ebro y los archipiélagos son las
areas donde el impacto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos se manifestara mas severamente. Estas
zonas son precisamente aquéllas donde ya se presentan
los mayores problemas hidricos.

Un aumento de 1°C en la temperatura y una disminucion
del 5% en la precipitacion supondrian un descenso en las
aportaciones hidricas de estas areas del orden del 20%,
valor que se incrementaria notablemente en un escenario
mas extremo de disminucion de un 15% en la precipitacion
y aumento de 4°C en la temperatura (MMA, 1998).

Grafico 2.7 Proyecciones y concordancia de los modelos

con respecto a los cambios relativos de escorrentia de

finales del siglo XX a finales del siglo XXI.

Fuente: IPCC, 2007.
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2.3.2. Sequia plagas y enfermedades para los cultivos, asi como la

La sequia es un concepto complejo, como lo demuestra
la asombrosa variedad de definiciones que puede ser
encontrada en la literatura. En términos generales, la
sequia es “un periodo de condiciones meteorologicas
anormalmente secas suficientemente prolongado para
que la ausencia de precipitacion ocasione un importante
desequilibrio hidrolégico” (Heim, 2002). Pero hay que
tener en cuenta ciertos matices. La sequia agricola
denota un déficit de humedad en el metro mas externo
de espesor del suelo (la zona radicular) que afecta a los
cultivos; la sequia meteoroldgica se identifica
principalmente mediante un déficit prolongado de
precipitacion; mientras que la sequia hidroldgica se
caracteriza por un caudal fluvial o por un nivel lacustre y
fredtico inferior a los valores normales.

Las sequias son, actualmente, el riesgo natural que afecta
a mayor numero de personas en los paises desarrollados
(CRED, 2009), entre los que Espafia ocupa un lugar
destacado. Espafna es un pais que se caracteriza por la
variabilidad de sus precipitaciones, tanto en el tiempo
como en el espacio, por lo que es muy sensible a estas
amenazas, por la magnitud de las pérdidas econdémicas,
sociales y medioambientales que pueden producir.

En este contexto, dentro de los cambios cualitativos
esperables asociados al cambio climatico, la sequia
constituye un riesgo creciente, sobre todo en el sur de
Europa (Parry, 2000). De hecho, el propio Cuarto Informe
de Evaluacion sefala que en el sur de Europa el cambio
climatico agravara las condiciones existentes en altas
temperaturas y sequias, en una region ya de por sf
vulnerable a la variabilidad climatica, y reducira la
disponibilidad de agua, el potencial hidroeléctrico, el
turismo estival, y la productividad de los cultivos en
general (IPCC, 2007).

Durante las sequias y con temperaturas elevadas, el sur
de Europa puede experimentar descensos en la
productividad de sus cosechas que incluso pueden llevar
al abandono de determinadas tierras de cultivo. Las altas
temperaturas pueden hacer que se reduzca el periodo
efectivo de crecimiento de algunas plantas. Los
agricultores necesitaran mas agua de riego (y tendran que
usarla de forma mas eficiente) y, en este sentido, el
previsible descenso de la pluviosidad y la reduccion de
los recursos hidricos pueden ser mas perjudiciales para
los agricultores, incluso, que el ascenso de las
temperaturas. Entre tanto, puede aumentar el riesgo de

aparicion de especies invasoras contra las que las plantas
no tengan defensa alguna (AEMA, 2005).

En definitiva, el cambio climatico hara que las sequias
sean mas largas y severas en el sur del pais (Martin Vide,
2007-B).

2.3.3. Desetrtificacion

Como se ha puesto de manifiesto en apartados
precedentes, los andlisis del IPCC indican un incremento
superior a la media continental en las temperaturas en
toda la region mediterranea, junto con un descenso de
las precipitaciones totales, tanto en verano como en
invierno, lo que apunta, entre otras cosas, hacia un mayor
riesgo de desertificacion.

Al tratarse de una regién de gran complejidad
climatica, tanto espacial (enorme diversidad de climas
en un dominio relativamente pequefio) como temporal
(gran variabilidad interanual, especialmente
pluviométrica, amplitud de valores diarios extremos), la
sensibilidad a cambios en las condiciones climaticas
de la region mediterranea es extremadamente alta
(CSIC, 2009).

En las zonas del Mediterraneo septentrional de las que
se tienen datos cuantitativos, un tercio del territorio,
unos 37 millones de hectareas, presenta actualmente
sensibilidad a la desertificacion en grado moderado o
bajo (grafico 2.8). La superficie afectada supera los 70
millones de hectareas si se suman las zonas de menor
sensibilidad. Las zonas mas afectadas son el sur de
Portugal, el sur de Espafia, Sicilia y algunas partes de
Grecia (AEMA, 2005).

En Espafa el fendmeno de la desertificacion es
especialmente preocupante. Una parte importante de la
superficie del territorio espafiol estd ya muy amenazada
actualmente por procesos de desertificacion debido a la
accion del hombre. Espafa es el pais mas arido de
Europa, con una tercera parte (31,5%) del territorio
afectado por la desertificacion y un aumento de la
temperatura de mas del doble de la media del
continente.

Los dos componentes fundamentales de la
desertificacion son la erosion y la salinizacion del suelo.
Segun la ONU, el 6% del suelo espanol se ha degradado
ya de forma irreversible. Las proyecciones del cambio
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Grafico 2.8 Sensibilidad a la desertificacion en el Mediterraneo septentrional.

Fuente: Proyecto DISMED y AEMA, 2005.
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climatico agravan estos problemas, lo que afecta
especialmente a la salinizacion de los suelos de regadio y
al riesgo de erosion de los suelos, en combinacion con el
probable aumento de los incendios forestales. Las zonas
con mayor riesgo de desertizacion son Murcia,
Comunidad de Valencia y Canarias.

2.3.4. Disminucion de los recursos hidricos
en cuenca

Segun la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA,
2005) se prevé que el aumento de la temperatura y los
cambios de las pautas de precipitacion agraven el
problema de la escasez de agua en las regiones del sur
de Europa. De hecho, el aumento de la temperatura
asociado al cambio climatico puede tener un mayor
impacto en la demanda de agua en esta zona, donde las
necesidades de los regadios, sin duda, aumentaran.

Se espera que la superficie de Europa meridional
destinada a regadio aumente un 20% hasta el afo
2030 y que en muchos lugares no haya agua para
satisfacer esta demanda, de modo que va a
desencadenarse una fuerte presion para mejorar la
eficiencia de los sistemas de riego. Como muestra el
grafico 2.9, la disponibilidad actual del agua en las
cuencas hidrogréficas europeas va a verse seriamente
disminuida hasta el ano 2030 conforme al escenario
LREM-E (AEMA, 2005).

Otro estudio reciente (Quereda, 2008) sefiala que
los recursos hidricos disponibles en las cuencas del
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Jucar y del Segura se reduciran hasta un 15% si
para 2025 se mantienen las cotas medias de aumento
de temperaturas de un grado medidas hasta 2007.

N_ACIMIENTO DEL RIiQ SEGURA
%) EN ELTERMINO MUNICIPAL-DE
2 SANTIAGO-PONTONES (JAEN),
i EN SERTIEMBRE DE 2005.
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Grafico 2.9 Disponibilidad actual de agua
y variaciones esperadas hasta el 2030.

Fuente: AEMA, 2005.
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A la izquierda se muestra la disponibilidad actual del agua en las cuencas hidrograficas europeas. A la derecha, las variaciones de disponibilidad media

anual de agua conforme al escenario LREM-E hasta 2030.

En el estudio se encuentran diferencias de temperaturas
medias desde la segunda mitad del siglo XX, donde se
producirian entre 0,3 y 0,5 grados de diferencia entre
Murcia y Alicante, y de 1,12 a 1,18 grados de aumento
medio entre Castellon y Valencia.

En definitiva, segun concluye el estudio, la magnitud del
cambio climatico puede reducir los recursos hidricos en
un 20% en estas cuencas.

El calentamiento global provoca que la generacion de
borrascas en las cuencas del Jucar y del Segura se
desplace de altitud, con lo que las hace cada vez mas
esporadicas. A esta reduccion de borrascas se une la
intensificacion del ciclo hidroldgico, lo que provoca que el
ambiente sea mas caluroso y la evaporacion fisica
aumente.

Las proyecciones a 2030 vuelven a enfatizar que las
diferencias con Europa aumentaran y que la disminucion
de disponibilidad de agua en el area mediterranea es
especialmente preocupante.

Lo anterior no es novedad si se recuerda que, segun las
proyecciones del Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC,
uno de los efectos del calentamiento global a lo largo del
siglo XXI sera una marcada disminucion (hasta un 50%) de
la precipitacion en el Mediterraneo, en particular, en verano.

Hasta el momento, en la peninsula Ibérica no se han
detectado cambios extremadamente significativos en las

precipitaciones que se den a largo plazo y sean
observables globalmente. Sin embargo, existe
constancia de una fuerte reduccion de la precipitacion
en el centro y oeste de la peninsula durante el mes de
marzo que ha sucedido a lo largo de las seis ultimas
décadas del siglo XX, tal y como refleja el grafico 2.10
(Paredes et al. 2006).

Pese a la ausencia de datos referidos a un periodo largo
de tiempo que confirmen una disminucion global de las
precipitaciones en la peninsula, el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino dispone, desde el afio
2000, de previsiones en términos de planificacion
hidrolégica que contemplan diversos escenarios de
cambio climatico —en funcion del aumento de
temperatura que se experimente— y concluyen los datos
recogidos en el grafico 2.11.

2.3.5. Disminucion de la nivosidad y
deshielo de los glaciares

Dos de los impactos mas notorios de la elevacion de
las temperaturas en Europa son la fusion de los hielos y
la menor nivosidad (cantidad de nieve). Ambos
indicadores de cambio climatico son contundentes para
Espana.

LLa disminucion del nimero anual de dias de nieve es
generalizada. Por ejemplo, el caso de Navacerrada
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Segun investigaciones de la Universidad de Harvard y el Centro
Nacional de Datos sobre el Hielo y Nieve (NSIDC), la pérdida de
hielo marino en el océano Artico se esta produciendo 30 anos
antes de lo previsto por el IPCC. El hielo marino podria
desaparecer totalmente en verano en menos de diez anos,
algo que no habia ocurrido en el planeta desde hace mas de

un milléon de anos.

Grafico 2.10 Tendencia de disminucion de
las precipitaciones registradas en marzo £
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Los tamafios diferentes de los puntos negros representan el cambio relativo en precipitaciones para el periodo completo después de ajustar la serie
temporal de marzo a un modelo lineal. Las cruces representan tendencias positivas o no significativas.

Grafico 2.11 Porcentajes de disminucién de la aportacion total, para los escenarios
climaticos considerados, en el largo plazo de la planificacién hidrolégica.

Fuente: MIMAM, 2000.
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Los escenarios 1y 2 representan simulaciones de aumento de temperatura de 1°C, sin cambio en las precipitaciones o con una disminucion del 5% de
éstas, respectivamente.

(ver gréfico 2.12), donde se ha experimentado un fuerte Pese a que la disminucion de la nivosidad es uno de los
descenso de la nivosidad segun registros del Instituto efectos mas evidentes del cambio climatico, sin duda el
Nacional de Meteorologia (INM, 2002). gran icono de esta crisis mundial es el retroceso de los
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Descenso en un 41% del nimero anual de dias de nieve

en Navacerrada en el periodo 1971-1999.

Fuente: Ayala, 2004. 140

120 -1

<

100

80

AN

60

vl

NUMERO

40

20

0

,\'\ ,\b‘
NN

glaciares. Ocho de las nueve regiones glaciares de
Europa sufrieron un retroceso significativo de los glaciares
durante el siglo pasado. En los Alpes, los glaciares
perdieron un tercio de su superficie y la mitad de su masa
entre 1850 y 1980. Este retroceso se ha acelerado desde
1980, al mismo ritmo que el cambio climatico. En 2003
desaparecio otra cuarta parte de la superficie de los
glaciares alpinos, con una pérdida del 10% tan solo
durante el caluroso verano de aquel ano. Los estudios
climaticos histdricos indican que esta zona no habia visto
un cambio de tal magnitud desde hace, por lo menos,
5.000 afios (AEMA, 2005).

La misma situacion ocurre en los glaciares espafoles. Un
estudio realizado por el Departamento de Geografia de la
Universidad de Zaragoza refleja que la regresion de los
glaciares del Pirineo espafiol ha sido de casi el 80% en
los ultimos afos, el 40% solo en la Ultima década.

A finales del siglo XX los Pirineos conservaban 570
hectareas de superficie glaciar, 342 de las cuales
pertenecian a su vertiente espafiola (Cancer et al,
2001). Actualmente, sdlo quedan 300 hectareas de
nieves perpetuas en Espana vy la cifra baja dia a dia,
como en casi todo el mundo. Los cientificos estiman
que, si se mantienen la tendencia y las condiciones
climaticas, en 2012 sdélo quedaran 100 hectareas de
glaciares y su desaparicion serd completa entre los
anos 2015y 2020.

Estos datos cobran especial importancia si se tiene en
cuenta que el Pirineo representa la principal area
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generadora de recursos hidricos de la cuenca del Ebro,
asi como el refugio de una gran cantidad de especies
animales y vegetales endémicas que podrian verse muy
afectadas a causa de estas alteraciones en su habitat.
Ademas, los modelos proyectan para esta zona un
incremento térmico y un descenso de la precipitacion de
una magnitud suficientemente acusada para afectar de
forma directa a la disponibilidad de agua, a las
actividades econdmicas y al equilibrio ecoldgico de la
region (Lopez-Moreno, 2008).

2.4

Un fendmeno meteoroldgico extremo es una
manifestacion meteoroldgica rara en un lugar y época del
ano determinados. Es importante aclarar que un
fendmeno meteoroldgico extremo aislado, por fuerte que
sea, no puede ser atribuido directamente a un cambio
climatico antropdgeno, ya que siempre existe una
probabilidad finita de que haya sobrevenido de manera
natural. Cuando una pauta de actividad atmosférica
extrema persiste durante cierto tiempo (por ejemplo,
durante una estacion) puede clasificarse como episodio
climatico extremo, especialmente si arroja un promedio 0
un total que es, en si mismo, un valor extremo (por
ejemplo, sequias o precipitaciones intensas a lo largo de
una temporada). En este sentido estadistico se hace
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referencia a los fendmenos meteoroldgicos extremos en
este estudio.

Los impactos debidos a cambios en extremos climaticos
son, por lo general, mas severos que los asociados al
cambio del clima promedio, pues si bien la frecuencia con
que ocurren tales eventos es relativamente pequena, los
danos que producen sobre el medio ambiente, las
actividades socio-econémicas o la salud humana suelen
ser muy notables.

Un claro ejemplo de fendmeno meteoroldgico extremo
son las olas de calor. Pese a la dificultad de atribuir este
acontecimiento Unica y exclusivamente al cambio
climatico, su relaciéon con el calentamiento del planeta
parece incuestionable. Estos episodios extremos suelen

generarse por una conjuncion de diversas causas, pero
no cabe duda de que, al elevar las temperaturas medias,
el cambio climéatico favorece su aparicion. Los modelos
climaticos indican que la probabilidad de que se
produzcan olas de calor se ha duplicado en los Ultimos
anos y que puede ser todavia mayor en el futuro (AEMA
2005).

Un buen indicador de la tendencia hacia olas de calor lo
constituye el numero de dias con temperatura media
superior a 25°C y, segun los datos disponibles, éste ha
aumentado en las 38 estaciones meteoroldgicas
distribuidas por la Espana peninsular (INM, 2002). El
graéfico 2.13 muestra el ejemplo de Navacerrada, que ha
multiplicado por siete el nimero de este tipo de dias en
30 anos.

Grafico 2.13 Numero de dias con 35

temperatura maxima superior a 25°C 30
en Navacerrada.
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Fuente: Ayala, 2004. ‘a 20
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LA OLA DE CALOR DE 2003 DEJO A SU PASO POR MURCIA
TEMPERATURAS DE 48 GRADOS CENTIGRADOS EN LOS
TERMOMETROS URBANOS.
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Evidencias cientificas
de |los efectos del
camblo climatico

en Espana

3.1

Introduccion

Hasta ahora el informe ha afrontado qué es el cambio
climatico, cudles son sus causas y las predicciones de los
expertos sobre el abanico de efectos directos e indirectos
de este fendmeno. La pregunta que se pretende
responder en este capitulo es si hay evidencias cientificas
de que estos impactos se estén produciendo ya y si se
estan cumpliendo las predicciones.

En los ultimos afios, la comunidad cientifica espafola ha
hecho un notable esfuerzo para abordar el enorme reto
que supone descifrar los efectos del cambio climatico
sobre la biosfera.

Sin animo de ser exhaustivos, se ha analizado una muestra
del importante nimero de trabajos e investigaciones que
explican la influencia de las variables climaticas en los
sistemas ecoldgicos y sus procesos de cambio y/o
degradacion. Sin duda, queda mucho por saber pero las
evidencias empiezan a ser apabullantes: el cambio
climatico esta afectando ya al territorio espafiol, al bienestar
y ala economia del pais. Los cientificos ya no hablan de
predicciones, sino de pruebas cientificas, de certezas.

Asimismo, las evidencias que se han seleccionado se
distribuyen por todo el territorio espafol con el fin de

intentar recoger la diversidad de sectores econdmicos
afectados por este fendmeno.

Una gran parte de los trabajos y publicaciones
cientificas mencionadas en este capitulo son muy
recientes, algunas incluso han visto la luz hace unos
pocos meses. La variable climatica mas utilizada es el
aumento de las temperaturas, hecho bien documentado
e incuestionable segun los datos acumulados durante
décadas en las diferentes estaciones meteoroldgicas
distribuidas por todo el territorio. El impacto de esta
variable sobre la fauna y la flora en los ecosistemas mas
vulnerables, sistemas montafnosos en especial, ha
tomado protagonismo en la literatura cientifica
encontrada, pero también el impacto que este aumento
de temperaturas tiene sobre sectores econémicos
importantes para la economia espafiola como son la
agricultura, la pesca, el turismo, la acuicultura o el
sector forestal.

El cambio climatico no afecta solo a determinadas
especies de flora o fauna, afecta al conjunto de la
sociedad y su calidad de vida. Asi, cientificos espafioles
han investigado el aumento de la frecuencia e intensidad
de fendmenos meteoroldgicos extremos (olas de calor) o
fenémenos ciclicos (sequias) y concluyen que el cambio
climatico esta contribuyendo a provocar algunos de los
acontecimientos dramaticos que se han vivido en los
dltimos afos, como la ola de calor que azoté Europa en el
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La temperatura media global del aire en superficie ha
aumentado mas de 0,7°C durante el siglo XX. En Europa,

el ascenso de las temperaturas ha sido todavia mayor que

la media global durante el siglo XX, concretamente de 0,95°C.
Y en Espana se ha alcanzado un aumento de 1,5°C.

verano de 2003 o la que hizo posible la oleada incendiaria
en Galicia en agosto de 2006.

En algunos casos, los investigadores han encontrado que
el aumento de las temperaturas o el descenso de las
precipitaciones es sdlo un parametro mas que agudiza un
proceso de degradacion general del sistema ecoldgico.
Asi se ha documentado en la profunda transformacion de
las condiciones ambientales que sufre el mar Menor, en la
razén de las explosiones de medusas en el Mediterraneo
(fendmenos ciclicos pero agudizados por las sequias) o
en la crisis de algunas pesquerias. En estos casos, la
contaminacion, los cambios de salinidad, la
sobreexplotacion de los recursos pesqueros o la
proliferacion de especies invasoras juegan, junto con el
cambio climatico, un papel determinante.

Dando por hecho el inminente impacto sobre algunos
enclaves extremadamente vulnerables al cambio climatico,
algunas Comunidades Auténomas estan ya disefiando
planes, actuaciones y estrategias de mitigacion en
espacios como las marismas del Guadalquivir, el Delta del
Ebro o el mar Menor. Se han incluido menciones a estos
trabajos e investigaciones por su interés cientifico y su
grado de detalle sobre los impactos que se produciran
sobre estos enclaves. Son una muestra de la creciente
preocupacion de la comunidad cientifica y de las
administraciones publicas sobre lo que se avecina.
También, y por el mismo motivo, se han recogido las
previsiones sobre cambios en el mapa agricola del territorio
andaluz derivados del cambio climatico.

Con sdlo un aumento de la temperatura media del
planeta en torno al 0,7°C la comunidad cientifica ya ha
encontrando evidencias de que este incremento esta
detras de algunos problemas que ponen en grave riesgo
la supervivencia de la humanidad. Y advierten de lo que
va a pasar en breve.

3.2

Impactos en flora y fauna

3.2.1. Migracion altitudinal de flora.
Ecosistemas forestales del macizo del
Montseny y de la Sierra de Guadarrama

Los expertos llevan anos sefialando los ecosistemas
terrestres mas sensibles al cambio climatico debido a sus
limitadas posibilidades de adaptacion (ECCE, 2005): los
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sistemas de alta montana, las islas y las zonas de
transicion entre ecosistemas, las lagunas, rios y arroyos
de alta montafa (1600-2500 m), los humedales costeros
y los ambientes dependientes de las aguas subterraneas.

En el caso de las montafas, el aumento de las
temperaturas medias se esta demostrando como un
factor importante que explica los cambios en la
distribucion de plantas y animales observados en la
historia reciente.

En el grafico 3.1 se muestra un claro ejemplo del
fendmeno de migracion altitudinal de especies vegetales
mediante dos casos concretos. El grafico de la izquierda
muestra los cambios en la superficie de los bosques de
hayas en el Macizo de Montseny (Barcelona) para un
periodo de 49 afos de progresivo calentamiento y
cambios en los usos del suelo (Pefiuelas, 2003). En el
gréfico de la derecha se muestra el incremento en el
numero de manchas de arbustos por hectarea tras 34
afos en la Sierra del Guadarrama, Madrid (Sanz Elorza,
2008). Las fotos ilustrativas muestran hayas y brezos en
Les Agudes, a 1703 m, en el caso de Monstseny
(izquierda) y enebros en las Lagunas de Penalara, a 2.200
m de altitud, en la Sierra de Guadarrama (derecha).

En el grafico 3.2 se aprecia todavia mas nitidamente el
ascenso altitudinal del encinar en Montseny. Los graficos
muestran cémo se desplazan en altitud cuatro especies
distintas de vegetacion de alta montaha. Se puede ver
comparando la distribucion correspondiente a 1969
(izquierda) con la de 2001 (derecha).

Estos resultados son todavia mas preocupantes si se
tiene en cuenta la elevada vulnerabilidad que ya sufren
numerosas especies de flora en el pais, como se pone de
manifiesto en el grafico 3.3, en el que se muestran
cuadriculas de 10 km de lado en las que se han
detectado poblaciones de especies de flora amenazadas.

Lo anterior es sdlo el reflejo en Espana de una tendencia
europea constatada por diferentes estudios cientificos. Se
ha analizado un 10% de la flora de Europa y se ha
comprobado que el habitat potencial de la mayorfa de estas
especies sufre un desplazamiento hacia el norte y en altitud.

En la eventualidad de que dichas especies no pudieran
dispersarse libremente, colonizando los nuevos habitats
potenciales, la mayoria de ellas verian seriamente reducido
su habitat y mas de la mitad podrian llegar a encontrarse en
situaciones de vulnerabilidad, en peligro, criticamente en
peligro o abocadas a la extincion (Expertos, 2007).
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Grafico 3.1 Migracion altitudinal de i brazes on Les Agudes, 1T0Zm Ensbeed #n ls Lagunas da Pafalws, 2700 m

formaciones vegetales en dos montafias =
(Macizo del Montseny, Barcelona y
Penalara en la Sierra de Guadarrama,
Madrid) durante la segunda mitad del
siglo XX.

Fuente: Pefiuelas, 2003; Sanz Elorza, 2003.
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Grafico 3.2 Ascenso
altitudinal del encinar
en Montseny.
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Fuente: Penuelas, 2003.
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SUPERIOR E INFERIOR: EN LES AGUDES
(MACIZO DEL MONTSENY, BARCELONA)
SE ESTA PRODUCIENDO UN ASCENSO
ALTITUDINAL DE LAS COMUNIDADES
VEGETALES DEBIDO AL INCREMENTO
DE L PERATURAS MEDIAS.




3.2.2. Migracion altitudinal de fauna.
Mariposas de la Sierra de Guadarrama

Las mariposas y otros insectos son poiquilotermos: no
pueden regular internamente su temperatura corporal,
por lo que son muy sensibles a los cambios en la
temperatura ambiente. Es facil deducir como el aumento
de la temperatura global que conlleva el cambio climatico
puede afectar a este tipo de especies y las mariposas de
Guadarrama ofrecen un magnifico ejemplo.

LLa Sierra de Guadarrama es muy rica en la biodiversidad
de estos insectos pero, lamentablemente, su futuro esta
seriamente amenazado: un estudio de la Universidad
Juan Carlos | de Madrid, liderado por el bidlogo britanico
Robert J. Wilson, ha revelado que las mariposas de la
Sierra de Guadarrama han tenido que elevar su habitat
212 metros en los ultimos 30 afios por el aumento de
temperatura registrado a causa del cambio climatico
(Wilson, 2005). El aumento registrado en la zona entre
1973y 2003 ha sido de 1,3°C y ha provocado que unas
16 especies de mariposas autéctonas vieran mermadas
Sus poblaciones y tuvieran que trasladar su habitat a
cotas superiores a los 1.000 metros de altitud.

AuUnN en las previsiones mas optimistas, que situan el
aumento de temperaturas derivado del cambio climatico
en, tan sdlo, dos grados para los proximos 30 afnos, las
mariposas perderian el 80% de su habitat.

Ademas, algunas especies podrian llegar a desaparecer
ya que a partir de 1.600 metros tienen serios problemas
de supervivencia y el cambio de vegetacion que se
produce a esas alturas puede hacer que no cuenten con
la alimentacion necesaria (Wilson, 2007).

JIROSA LYCAENAALCIRHRON
E GUADARRAMA, MADRID. &%
i M

3.2.3. Alteraciones en el éxito reproductivo.
El papamoscas cerrojillo

Las aves son, junto con los invertebrados, el grupo
faunistico que evidencia de forma mas nitida el cambio
climatico. No en vano, en los Ultimos afnos se han
comprobado cambios en los ciclos reproductivos y de
migracion directamente relacionados con las variaciones
en las temperaturas.

Dada la dependencia de muchas especies en relacion
con el proceso de floracion, el desarrollo de las hojas o la
aparicion de los insectos, éstas estan siendo afectadas
de manera creciente por el cambio climatico.

Aunque todavia es necesario seguir investigando la
relacion entre el cambio climatico y muchos de estos
fendmenos, existen numerosos ejemplos en los que el
cambio climatico se ha reflejado como la explicacion mas
plausible a los hechos observados (Sanz, 2002).

Quizés el caso mas conocido hasta la fecha en Espana
sea el del papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca), una
pequena ave forestal migradora. Investigadores
espanoles del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) demostraron que el tamano de los
huevos del papamoscas cerrojillo ha disminuido
paulatinamente en los Ultimos 16 afnos debido al aumento
de temperaturas causado por el cambio climatico. El
trabajo, basado en mediciones de mas de 6.000 huevos
de cerca de 1.300 puestas, corrobora este hecho: en las
aves insectivoras existe una relacion positiva entre las
temperaturas que experimentan las hembras durante la
formacion de los huevos y el tamano de éstos. Asi,
siendo el aumento de las temperaturas medias en los

EL SEGUIMIENTO DURANTE 16 ANOS DEL TAMANO DE LAS PUESTAS DEL
PAPAMOSCAS CERROJILLO EN LA COMUNIDAD DE MADRID HA DEMOSTRADO LA
RELACION ENTRE EL AUMENTO DE LAS TEMPERATURAS Y EL ADELANTO DE LA
SALIDA DE LAS HOJAS EN LOS ARBOLES CON EL DESCENSO DEL EXITO
REPRODUCTIVO DE ESTA ESPECIE.

©RAUL ALONSO
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bosques de montafa donde vive esta ave, de hasta
0,11°C/ano desde 1980 durante el mes de mayo (la
época de puesta de huevos), es facil establecer la
relacion.

El papamoscas, al contrario que otras aves migratorias,
no ha adaptado la fecha de sus migraciones al adelanto
de la primavera, pero la época de cria habitual esta
resultando cada vez menos Optima porque es dificil
encontrar el alimento de la calidad o cantidad necesarias
para formar huevos de mayor tamario. Este hecho
provoca que se generen huevos de menor volumen con
una probabilidad menor de eclosionar, lo que ha
contribuido al descenso del éxito reproductivo de la
poblacion en las dos ultimas décadas (Potti, 2008).

3.2.4. Disminucion de los mecanismos de
defensa. La perdiz nival

En el caso de la fauna, igual que se ha constatado para la
flora, los limites de distribucion de las especies
determinados por los efectos climaticos, ecoldgicos y
fisioldgicos de la altitud tienen una relacion muy directa
con su riesgo de extincion. El incremento de temperatura
y, por tanto, de los limites altitudinales de distribucion,
puede provocar la extincidon de especies faunisticas que
no dispongan de un habitat adecuado a partir de
determinada temperatura.

Mediante un modelo que combind limites altitudinales,
escenarios de pérdida de habitat y una estimacion
intermedia de calentamiento superficial de 2,8°C, se ha
llegado a predecir la extincion de entre 400 y 550 aves
terrestres y el riesgo de que, aproximadamente, 2.500
especies adicionales sufran la misma suerte para el ano
2100.

Para las aves terrestres del hemisferio occidental, las
estimaciones de extinciones intermedias basadas en
cambios inducidos por el clima en las distribuciones
actuales variaron, en funcion del calentamiento
considerado, entre 1,3% (calentamiento: 1,1°C) y 30,0%
(calentamiento: 6,4°C). En todo el mundo, cada grado de
calentamiento proyectd un incremento no lineal en las
extinciones de 100 a 500 especies (Sekercioglu, 2008).

Escenarios diferentes de pérdida de habitat y de
calentamiento superficial pronosticaron futuros
sustancialmente diferentes para las especies de aves
terrestres afectadas.

Con toda esta informacion como base, no hay duda de
que es necesario disponer de medidas mas precisas
respecto a los cambios de los rangos altitudinales de las
especies, para mejorar la precision de las estimaciones
de extinciones inducidas por el clima. Dada la acelerada
influencia del cambio climatico sobre la distribucion y
conservacion de especies, el uso de limites altitudinales
en una forma probada, estandarizada y segura puede
mejorar las evaluaciones de conservacion de especies
terrestres y ayudara a identificar especies que son mas
vulnerables al cambio climatico global (Sekercioglu,
2008).

En Espana, entre 1990 y 2006, el nimero de especies de
fauna amenazada ha aumentado un 34,6%, pasando de
448 a 603 taxones en las diferentes categorias de
amenaza (OSE, 2007). La perdiz nival (Lagopus mutus
pyrenaicus) es, tristemente, una de nuestras aves
candidatas a la extincion de continuar el ascenso de las
temperaturas en las montanas.

LLa perdiz nival, es la Unica especie artica que habita en el
Pirineo —en sus cotas mas altas— por encima de los 2.200
metros. A modo de estrategia para esquivar enemigos (el
zorro, la marta o el azor), su plumaje cambia con las
estaciones, siendo pardo en verano y totalmente blanco en
invierno. Su organismo funciona como un reloj bioldgico en
este sentido de modo que, puntualmente, a mediados de
noviembre, su plumaje empieza a aclararse hasta quedar
totalmente blanco para confundirse entre la nieve.

Los estudios realizados por técnicos del Ministerio de
Agricultura y Patrimonio Natural del Principado de
Andorra en colaboracion con la Fédération
Départementale des Chausseurs de I'Ariege sefalan que
los problemas por los que atraviesa esta especie son un
buen indicador del cambio climatico.

La nieve llega cada vez mas tarde a las cotas en las que
vive esta perdiz, pero, dado que esta especie no ha
adaptado su organismo a las alteraciones climaticas, su
plumaje sigue mudando el color en el mes de noviembre.
La perdiz nival se convierte, por lo tanto, en una mancha
blanca facilmente detectable por sus depredadores en un
entorno todavia sin nieve y las posibilidades de
supervivencia de esta especie, ya de por si vulnerable, se
reducen enormemente. Segun los expertos, lo anterior
esta directamente causado por la subida de las
temperaturas, junto con la reduccién del periodo de
innivacion, ambos fendmenos atribuibles al cambio
climatico.
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Ademas, la colonia de perdices nivales del Pirineo esta en
el limite sur de distribucion, lo que la hace especialmente
vulnerable al cambio climatico, ya que las alteraciones en
el clima son agqui mas acentuadas y, por lo tanto, seria el
primer sitio en el que desaparecerian.

3.2.5. Acidificacion marina y alteracion en
la distribucion de especies. El ejemplo del
bacalao que se pesca en el Atlantico

Los océanos son los grandes sumideros de CO, del
planeta, pero hay un fendmeno provocado por el cambio
climatico que esta alterando su nivel de acidificacion vy,
con ello, contribuyendo a aumentar el diéxido de carbono
presente en la atmosfera y provocando alteraciones
importantes en los ecosistemas marinos.

El répido incremento de las emisiones de CO, producto
de la accién humana, forma, en contacto con el agua,
acido carbdnico, que disminuye el pH de los ecosistemas
oceanicos. El profesor del Departamento de Ecologia y
Evolucion de la Universidad de Chicago, Timothy
Wootton, y sus colaboradores, han documentado que la
acidez de los océanos crece mas rapido de lo que
previamente se habia pensado, y han conseguido
demostrar que este aumento de la acidez esta
correlacionado con el aumento de didxido de carbono
atmosférico.

Su estudio se basa en 24.519 medidas del pH oceanico
realizadas a lo largo de ocho afios, en una investigacion
que representa la primera base de datos detallada del pH
costero a una latitud templada, latitud que corresponde a
las regiones de mayor produccion pesquera del mundo.

Los datos de este estudio revelan que la acidez aumenta
diez veces mas deprisa que lo establecido en los
modelos de prediccion del cambio climatico. Este es un
hecho que, segun Wootton, tendra un impacto severo
sobre la red alimenticia marina. La acidificacion es, por lo
tanto, una cuestion mas urgente de lo que
tradicionalmente se habia pensado, si no en todas, en
ciertas areas oceanicas.

El aumento de la temperatura del mar esta provocando
también cambios en la distribucion de las especies. Un
equipo internacional de cientificos ha calculado el posible
impacto del cambio climatico sobre la distribucion de mas
de 1.000 especies de peces en todo el planeta. El equipo
ha desarrollado un nuevo modelo que predice, por
primera vez y de forma exacta, los diferentes escenarios
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climaticos en cuanto a la distribucion de varias especies.
Entre las especies estudiadas se encuentran algunas tan
importantes para Espafa, tanto en el ambito pesquero
como comercial, como el arenque, los tiburones, el mero,
las gambas y uno de los pescados mas populares y de
mayor consumo en nuestro pais, el bacalao.

A medida que las especies se desplazan hacia el Mar del
Norte, las predicciones de este estudio incluyen una
reduccion del 20% del bacalao del Atlantico (Gadus
morhua) y un aumento del 10% en la platija europea
(Platichthys flesus) que se distribuye en zonas mas
meridionales. Ademas, como término medio, los peces
probablemente modificaran su distribucién en mas de 40
km por década y habra una mayor abundancia de las
especies mas meridionales (Cheung, 2009).

Este tipo de predicciones esta teniendo ya sus evidencias
cientificas. En los ultimos 25 afos se ha observado que,
en las aguas del Mar del Norte, la distribucion tanto de las
especies comerciales como de las no comerciales ha
respondido significativamente a los aumentos recientes
de la temperatura del mar. Casi las dos terceras partes de
estas especies han mostrado un cambio en su
distribucion, bien en latitud o en profundidad, o bien en
ambos parametros. La mitad de las especies cuya
distribucion presenta un gradiente de norte a sur en el
Mar del Norte, ha mostrado cambios en sus limites de
distribucion debido al calentamiento del agua y todas,
excepto una, han cambiado sus limites de distribucion
hacia el norte.

Las subidas de la temperatura probablemente tendran
impactos en la pesca comercial por los continuos
cambios de distribucion y alteraciones en las poblaciones
de peces, con sus correspondientes efectos sobre la
economia (Perry, 2005).

3.2.6. Tropicalizacion de la fauna marina,
especies invasoras. Especies invasoras en
las Islas Canarias

En las Islas Canarias se observa desde hace afios un
proceso claro de tropicalizacion de la ictiofauna litoral,
indicativo de un cambio en las condiciones ambientales.
Los datos muestran que la temperatura media se ha
incrementado progresivamente entre los afios setenta y la
actualidad, particularmente a partir de la década de los
noventa, con momentos de intenso calentamiento, como
el verano de 2004, y afos especialmente cdlidos en
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general, como los anos 1997 ¢ 2004, alternando con
otros notablemente mas frios como 1994 ¢ 1999 (Brito,
2008).

El andlisis de los catdlogos de peces existentes y de los
datos actualizados muestra que, de las 30 nuevas
especies de peces 0seos litorales localizadas en Canarias
en el periodo 1991-2005, el 80% corresponden a
especies de origen tropical.

Si bien la aparicion de algunas especies habria que
achacarla al trasvase de aguas de lastre de los buques
mercantes o actividades de acuariofilia, el aumento de la
temperatura del agua estéa en el origen del
desplazamiento hacia el norte, por el Atlantico, de
algunas especies tropicales (Brito, 2005).

Estos cambios en el clima han tenido efectos en la
biodiversidad, pero la falta de series largas de datos
bioldgicos dificulta mucho su interpretacion. Estos
fendmenos parecen estar, también, influidos por la
sobrepesca o la contaminacion, por lo que no es facil
establecer su causalidad con precision (Brito, 2008).

Una de las especies que ha resultado claramente
favorecida por el cambio climatico es Diadema aff.

EMPLAR DE GALLO AZUL EN LA RESERVA
DE EL HIERRO, EN OCTUBRE DE 2003.

antillarum, un erizo marino de origen tropical distribuido
por el Atlantico Oriental, entre Madeira y el Golfo de
Guinea, y por las islas de Cabo Verde. Se trata de un
herbivoro muy poderoso y de alta movilidad capaz de
eliminar la vegetacion de los fondos rocosos. La densidad
de erizos ha aumentado en los Ultimos afios de una
manera notable, incluso en una de las reservas marinas.
La causa de esta expansion se ha demostrado que reside
en la conjuncion de dos factores principales: la
sobrepesca de los depredadores en casi todas las islas y
el calentamiento del agua, que favorece su éxito
reproductivo, dado que la supervivencia de las larvas
aumenta exponencialmente en los afos con veranos de
temperaturas muy altas (Brito, 2008).

El calentamiento global esta también produciendo una
rapida migracion de las especies invasoras marinas
desde el sur al norte. Los investigadores han observado
que especies invasoras de macroalgas marinas han
modificado su distribucion a un ritmo de 50 kilémetros
por década, una distancia mucho mayor que la cubierta
por las especies invasoras terrestres, debido, con mucha
probabilidad, a la rapida dispersion de sus semillas y
larvas en el océano (Mieszkovska, 2008).
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Se calcula que, si no se actua
urgentemente para evitarlo, la
temperatura media europea subira entre
2°C y 6,3°C en los proximos 100 anos.

Agencia Europea de Medio Ambiente.
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>
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EJEMPLAR DE JUREL NEGRO FOTOGRAFIADO
EN LA ZONA INTEGRAL DE LA RESERVA MARINA
DE EL HIERRO, EN OCTUBRE DE 2001.

©FALCON

LA ACTIVIDAD DE LOS ERIZOS DE MAR REDUCE LOS CONOCIDOS
BLANQUIZALES EN EL SUSTRATO ROCOSO. TENERIFE, AGOSTO DE 2008.

©FALCON
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3.2.7. Alteracion de los ecosistemas
marinos. El ejemplo de las explosiones
de medusas en el Mediterraneo

En los ultimos anos las explosiones de poblaciones de
medusas en las costas mediterraneas han supuesto un
verdadero quebradero de cabeza para Proteccion Civil y
se han percibido como una plaga biblica desde la
industria del turismo en Espana.

En algunas zonas, como el mar Menor (Regién de
Murcia), estas explosiones son una constante desde la
década de los 90 con maximos poblacionales en la
época estival. No es un fendmeno aislado: en el mar Rojo
0 en los fiordos noruegos se estan encontrando con
problemas similares.

Existe controversia sobre si el cambio climatico juega
algun papel en este problema. Por una parte, los
incrementos masivos de estos individuos parecen
mantener un comportamiento ciclico, apareciendo y
desapareciendo sin causa aparente. Son un fendmeno
natural pero el aumento en la frecuencia de estas
proliferaciones ha sido atribuido por especialistas del
Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona también a
causas climaticas (Gili, 2003).

La comunidad cientifica baraja un céctel de causas y
debate ampliamente sobre el papel que los diversos
procesos de degradacion en el mar juegan en este
fendmeno: ademas de las dinamicas poblacionales
naturales propias de este grupo zooldgico, se apunta a la
sobreexplotacion pesquera -y, por tanto, eliminacion de
depredadores y alteracion de la cadena trofica—, al
aumento de la salinidad (descenso del agua dulce que
llega al mar), al exceso de nutrientes en el agua, a la
contaminacion, etc.

Pese a lo anterior, el descenso de precipitaciones
atribuible al cambio climatico y el incremento de la
temperatura del agua, son fendmenos que se barajan
cada vez mas como elementos clave que agudizan este
problema: el aumento de la temperatura del agua (0,6°C
desde el siglo XIX), ha hecho que estos animales
encuentren cada vez mas zonas aptas para reproducirse
ya que las medusas se reproducen mejor en aguas mas
calidas y con mayor salinidad. En el litoral del mar Menor,
con gran cantidad de nutrientes y ausencias de
predadores, las medusas encuentran un habitat dptimo.
Investigadores del Instituto de Ciencias del Mar del CSIC
estan convencidos de que en el futuro estos fendmenos

se daran con mayor frecuencia en el litoral mediterraneo
(Pagés, 2006).

Para el caso del mar Menor, la hipdtesis de que las
proliferaciones masivas de medusas estan relacionadas
con fendmenos de eutrofia (altos niveles de nutrientes) va
tomando fuerza. Esta hipétesis se apoya en los
resultados obtenidos en los andlisis de nutrientes, que
resultan mas elevados de lo que cabria esperar,
comparados con los datos de afos anteriores.

La entrada de nutrientes que ha alterado las aguas del
mar Menor, aguas claras con escasa productividad
primaria, tiene lugar a través de las ramblas, del drenaje
subsuperficial y, mas recientemente, del vertido de
salmueras, unido a los vertidos urbanos,
fundamentalmente en la época estival. Otros factores a
tener en cuenta, que han contribuido al fendmeno del
incremento de medusas, son los derivados de las
modificaciones realizadas en la laguna, como el
ensanchamiento y dragado de los canales que la
comunican con el mar abierto, que ha aumentado el
intercambio de agua y ha modificado las caracteristicas de
la columna del agua de la laguna (lo que provoca que se
iguale cada vez mas a la temperatura media y salinidad del
Mediterraneo), la distribucion de los sedimentos y la
composicion y distribucion de su biota. El incremento de la
temperatura del agua afecta tanto a las aguas interiores de
la laguna como a las mediterraneas, que, a su vez, se
mezclan continuamente con las primeras.

3.3

Impactos en los sectores
productivos

3.3.1. Descenso en la produccion forestal.
Cosecha de la pina en la Meseta Norte

La cosecha de la pifia de Pinus pinea L. para extraer su
pifidn comestible es uno de los aprovechamientos no
maderables mas genuinos del monte mediterraneo, con
tradicion milenaria en algunas zonas de la peninsula
Ibérica (Gil, 1999; Badal, 2001). Uno de sus nucleos mas
importantes son los pinares situados en los arenales de la
Meseta Norte.

La producciéon media anual de pifia en los montes
publicos de la provincia de Valladolid, cuyos datos
anuales se conservan en los archivos del Servicio
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Territorial de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y
Ledn a partir de 1960, muestran en los ultimos 40 afios
una tendencia a la baja. Se traduce en una reduccion de
un tercio: unos 120 kilogramos por hectarea en los afios
90 frente a las mas de 180 kg en los afos sesenta
(Mutke, 2005).

Este descenso general de la produccién va en paralelo
con las tendencias de las temperaturas y precipitaciones
registradas en este mismo intervalo en el observatorio de
Valladolid: la precipitacién anual ha disminuido en un 15%
(-75 mm), la precipitacion primaveral incluso en un 30% (-
71 mm, especialmente en los meses de febrero y marzo)
y la temperatura media de los meses de junio y julio ha
subido en 1,7 grados hasta los 20,7°C. Estas variables
meteoroldgicas estan en linea con el aumento general de
la temperatura en Espafa en 1,5°C entre 1970 y 2000
(Ayala, 2004).

Si estas tendencias climaticas hacia la africanizacion del
clima peninsular (Ayala, 2004) se mantienen, la cosecha
media esperada de pifia seguira disminuyendo.

3.3.2. Aumentos y cambios en la
distribucion de plagas forestales.
La procesionaria

La presencia de plagas y enfermedades forestales esta
indisolublemente asociada a este tipo de ecosistemas y
contribuye, como un elemento mas de la cadena trofica
—de forma endémica o epidémica— al proceso dinamico
habitual y, en particular, al rejuvenecimiento de las masas.

Las plagas son un ajustado indicador de la variabilidad
climatica: la poiquilotermia inherente a la mayoria de los
artrépodos los convierte en bioindicadores ajustados del

IZQUIERDA Y DERECHA: EJEMPLARES DE PROCESIONARIA EN SIERRA
NEVADA, GRANADA, DONDE ESTA PLAGA FORESTAL ESTA ASCENDIENDO
EN ALTURA'Y AFECTANDO A NUEvzs POBLACIONES DE PINO SILVESTRE.

©JOSE A. HODAR
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clima y sus variaciones. Ahi radica la importancia de las
alteraciones que puedan sufrir las plagas y enfermedades
ante una situacion de cambio climatico.

La presencia de plagas y enfermedades endémicas esta
intimamente ligada a ciertas formaciones forestales. Sirva
de ejemplo el caso de defoliadores tempranos como
Tortrix viridana, que se asocian al género Quercus: su
eclosion suele coincidir con el desarrollo de las yemas
primaverales en las especies hospedantes. La
modificacion del ciclo fenoldgico anual de la planta puede
incidir en la presencia y abundancia de esta especie, asf
COoMo en su concurrencia y competencia con otros
defoliadores respecto a los que su ciclo bioldgico esta
ligeramente adelantado, como Lymantria dispar o
Catocala spp. (Pefa, 2005).

Ademas, el aumento de las temperaturas esta afectando
ya a la distribucion de algunas plagas forestales
espafolas. El mayor de los defoliadores mediterraneos, la
procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa),
incrementara su area de actuacion al poder sobrevivir a
mayor altitud ante inviernos mas benignos y colonizar, de
forma natural, pinares de pino silvestre (Pinus sylvestris
nevadensis) hasta ahora libres de su impacto (Hoédar,
2004).

Esta larva de mariposa que se desarrolla en invierno en
los pinos salgarefos, entre los 800 y los 1.600 metros de
altitud, no sobrevive a las temperaturas excesivamente
bajas por lo que hasta ahora no habia alcanzado cotas
tan altas en la sierra. Sin embargo, el calentamiento
global del planeta ha facilitado su extension. Ya pueden
observarse bolsones de orugas —reservorio que utiliza la
larva procesionaria para mantenerse caliente— en pinos
silvestres situados a 2.000 metros de altitud (Hodar,
2004).
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El pino silvestre de estas latitudes es una especie
endémica de la que solo existen dos poblaciones relictas
de menos de cinco kildmetros cuadrados cada una, en el
pico Trevenque de Sierra Nevada y en la Sierra de Baza.
La especie esta catalogada como vulnerable.

La continuidad en la aparicion de inviernos suaves puede
explicar la expansion geografica de la procesionaria, tanto
latitudinal como altitudinal, detectada en Europa en los
Ultimos afos.

3.3.3. La modificacion del mapa vitivinicola.
Cultivo del vinedo en la region del Penedes

El sector vitivinicola tiene un gran peso en la economia
espanola. Espafia posee el vifedo mas extenso en el
mundo con 1.174.000 hectéareas (14,85% superficie
mundial) y es el tercer pais exportador de vinos del
mundo con alrededor de 14 millones de hectolitros (17%
volumen mundial).

Los tipos de uva que se utilizan y el estilo de vino que se
produce dependen fuertemente del tipo de clima de la
zona. De hecho, la variabilidad climatica tiene una
influencia directa en las diferencias de calidad del vino
cosecha a cosecha (Jones, 2003).
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Si bien existen diversos factores individuales que pueden
afectar a la calidad del vino, el aumento de la temporada
de crecimiento y la subida de temperatura son aspectos
criticos, ya que tienen una influencia directa en hacer
coincidir la maduracion de la uva con el desarrollo de un
nivel dptimo de azucar, acidos y aromas para maximizar
la calidad de un determinado tipo de vino.

Entre los aflos 1950 y 1999 la mayor parte de las regiones
productoras de vino de alta calidad experimentaron una
tendencia favorable al calentamiento en la temporada de
crecimiento. El incremento de temperatura medio estuvo
en torno a 1,26°C (Jones, 2005).

El calentamiento ocurrido en el siglo XX parece haber
beneficiado, en general, a las zonas productoras. Es mas,
ha permitido una extension de este cultivo a latitudes mas
elevadas (ya se cultivan vifias en el sur de Inglaterra). No
obstante, existe una temperatura umbral para cada
especie de uva a partir de la cual la calidad se resiente
gravemente. El aumento de temperatura desmesurado
perjudica gravemente a la produccion de vino vy,
atendiendo a los datos ofrecidos respecto del aumento de
temperaturas previsto en la peninsula para los proximos
anos, el prondstico no es ni mucho menos favorable.

En concreto, para el periodo 2000-2049 se espera que
siga aumentando la temperatura media en estas zonas
sobre 1,24°C, por lo que es facil concluir que algunas
areas productoras tradicionales van a resultar seriamente
afectadas por el cambio climatico (Jones, 2005).

El problema de los vifedos en Espafia es, en definitiva,
una sefial mas dentro de la tendencia hacia la
mediterranizacion del norte peninsular y la aridizacion del
sur. Se trata, pues, de un nuevo ejemplo de migracion
altitudinal de flora, en este caso artificial, (representado
por el desplazamiento de las cosechas agricolas a
latitudes o altitudes superiores) que, si bien, es una
posible estrategia de adaptacion seguida por varias
companfias comporta una serie de gastos y costes
empresariales que podrian ser evitables de conseguir
invertirse esta tendencia.

3.3.4. Los problemas para la acuicultura.
El ejemplo del mejillon en Galicia

Otro ejemplo de impacto del cambio climatico en
sectores estratégicos para la economia de una regién se
encuentra en la acuicultura en Galicia. Las rias gallegas
constituyen un marco idéneo para el cultivo del mejillon
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(Mytilus galloprovincialis), ya que existe una interaccion
entre el afloramiento de aguas costeras y el patron de
circulacion de las rias que da como resultado la
combinacion de tiempos de renovacion del agua
relativamente cortos y crea una produccion
fitoplanctonica elevada. Los mejillones cultivados en las
Rias Baixas tienen la tasa de crecimiento mas alta del
mundo, con una produccion total de cerca de 250.000
toneladas de mejillon al afio, el 40% del total europeo vy el
15% de la produccion mundial.

La contaminacion, el aumento de la temperatura o los
fendmenos de afloramiento de aguas por las condiciones
hidrogréficas y dinamicas, son los factores que causan la
proliferacion de microalgas nocivas comunmente
conocidas como “mareas rojas”. La alta concentracion de
estos microorganismos plancténicos, algunos de los
cuales producen toxinas, provoca el cierre de las zonas
de cultivo para la extraccion del mejillén en las rias, ya
que estas toxinas se acumulan en los animales
microfiltradores y causan importantes pérdidas
econdmicas; se calcula que entre 56 y 225 millones de
euros por ano entre 1989-1998.
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En Galicia son frecuentes los episodios de DSP (diarrheic
shelfish poisoning), toxina causada por los dinoflagelados
Dinophysis acuminata, presente en bajas
concentraciones durante el periodo de afloramiento y D.
acuta, que aparece durante los episodios de hundimiento
de las corrientes que se dan en septiembre y octubre, al
final del periodo de afloramiento.

El incremento del tiempo que el agua de las rias gallegas
tarda en renovarse lleva consigo un aumento de la
presencia de microalgas nocivas, lo que impide la
extraccion del mejillén por resultar toxico. Cientificos
espafioles han analizado el nimero de dias que los
parques de cultivo han estado cerrados a la extraccion
de mejillén en relacion con la direccion e intensidad del
viento. La disminucion de la intensidad (en un 25%) y
duracién (en un 30%) del periodo de vientos de
componente norte en los Ultimos 40 afos ha llevado a
que el tiempo de renovacion del agua en las rias se
duplique, lo que explicaria el aumento del numero de
dias que las microalgas nocivas estan presentes en las
rias, lo que impide la extraccion del mejillon. Estos
hechos constituyen una evidencia del impacto del
cambio climatico sobre el cultivo de este molusco
(Alvarez, 2008).

Las previsiones futuras apuntan a que la intensidad de los
vientos costeros frente a las Rias Baixas continuara
disminuyendo y, por tanto, el tiempo de renovacion del
agua aumentando. En consecuencia, la tendencia sera a
un incremento de los dias en los que las zonas de cultivo
del mejillén estaran cerradas a la extraccion por las
mareas rojas (Alvarez, 2008).

3.4

Escenarios de alto riesgo

3.4.1. Los glaciares. Monte Perdido

Los hielos del planeta se derriten. Desde el Artico hasta la
Antartida, pasando por la Patagonia chilena y argentina,
los efectos del cambio climatico se estan dejando notar
en los glaciares de todo el mundo.

Los datos suministrados por los satélites indican que la
extension de la nieve ha disminuido en torno a un 10% en
el hemisferio norte desde finales de la década de 1960.
Mientras que, durante este mismo periodo, ha habido una
retirada generalizada de los glaciares montanosos en

regiones no polares. Segun el IPCC las areas cubiertas
por nieve y los hielos marinos seguiran disminuyendo en
el hemisferio norte (ocho de cada nueve glaciares
europeos esta en retroceso).

Los glaciares y los casquetes polares continuaran
retrocediendo a lo largo del siglo XXI. De hecho, desde
1850 a 1980 los glaciares de los Alpes perdieron un tercio
de su superficie y la mitad de su masa. El célido y seco
verano de 2003 indujo a la pérdida de un 10% de la masa
glaciar permanente de los Alpes, de manera que su
retroceso estd alcanzando niveles que superan los de los
dltimos 5.000 anos. Se calcula que cerca del 75% de los
glaciares de los Alpes suizos habran desaparecido para el
2050 (AEMA, 2005).

El cambio climatico es una amenaza para la gran mayoria
de los ecosistemas y, muy especialmente, para los
glaciares y Espafa no es una excepcion.

Los glaciares espafioles han sufrido un retroceso
constante y continuo desde principios del siglo XIX. Este
retroceso, ha conocido un incremento de la fusion de los
glaciares a partir de los arnos 80 del siglo XX. La
desaparicion de heleros y glaciares, constatada desde
que existen fuentes escritas sobre los glaciares
pirenaicos, se ha generalizado, con la transicion de
masas glaciares a heleros, o la desaparicion de los
heleros que ha significado la merma del 80% de la masa
de los glaciares. A partir de los afios 80, la pérdida se ha
incrementado con la reduccion del 52% de su masa
(1980-2001), pero que representa pérdidas del 30% para
la dltima década (1991-2001) (GPE, 2004).

En Espana, los Pirineos son la Unica cordillera que posee
glaciares en la actualidad. Hasta mediados del siglo XIX,
existieron glaciares en Sierra Nevada y los Picos de
Europa, que desaparecieron con los cambios climaticos
acaecidos a finales del siglo XIX, con la finalizacion de la
denominada Pequena Edad del Hielo. Los glaciares
pirenaicos actuales son una herencia de esa era, cuya
pulsacion generd pequenos glaciares que desde finales
del siglo XIX sufren un retroceso continuo.

Desde 1894 hasta el 2000, los Pirineos perdieron casi el
85% de su superficie glaciar, proceso que se ha
acelerado en los dos ultimos decenios. De mantenerse
esta linea, es previsible la extincion total de los glaciares
espanoles en un periodo breve. De hecho, la pérdida de
superficie en los glaciares ha provocado, ya, la
desaparicion de determinados glaciares, asi como a la
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tendencia regresiva de otros que esta convirtiéndose en
“una especie en extincion” (GPE, 2004).

Como ejemplo puede citarse el glaciar de Monte
Perdido que sufre, en el siglo XX, un espectacular
retroceso que elimina la cascada frontal y divide en dos
escalones el aparato. El glaciar de Monte Perdido ha
sido ampliamente estudiado desde hace anos, aunque
su documentacion fotografica no ha sido posible hasta
finales del s. XIX.

Durante los siglos XVIIl 'y XIX, los hielos de Monte Perdido
formaron un conjunto con los procedentes del Cilindro y
Marboré, aunque su escision se sefiala ya en 1901. No
obstante, segun documentacion, Schrader describe este
glaciar en 1873 que se extiende suavemente en forma de
rellano y alcanza el borde del Balcén de Pineta, tras la
unién del aparato escalonado de Monte Perdido —con
una cascada de hielo superior a los 200 m. de desnivel—

1910

e

©JULI SOLER | SANTALO/ARXIU FOTOGRAFIC DEL CENTRE EXCURSIONISTA DE.CATA
.

al basal del Marboré-Cilindro, mientras otro glaciar
—también basal y hoy desaparecido- se extendia con
independencia entre el Astazu y el ibdn de Tucarroya. En
total, con los hielos de Marboré y Ramond, Schrader hizo
un calculo aproximado, en 1874, de al menos 513
hectareas glaciares con un posible espesor de 150
metros. La anchura de la cascada continua era casi de
500 metros.

En 1935, Gomez de Llarena realiza la primera campana
glacioldgica realizada y documentada por un espafnol,
donde es visible ya la separacion entre el casquete
superior e inferior del glaciar de Monte Perdido, con un
rellano intermedio de 400 metros de anchura y un tramo
que conectaria con la base del Cilindro. En 1945
Hernandez-Pacheco y Vidal Box prosiguen estos trabajos
que constatan una reduccion de la anchura de la cascada
a 200 m. y una conversion del tramo inferior en una
rampa de hielo sucio.

2004
©GREENPEACE/CLEMENTE ALVAREZ

2004
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Mediante la comparacién de las imagenes tomadas por la expedicién de Greenpeace al glaciar de Monte Perdido en el afio 2004, con fotografias
realizadas a principios del siglo XX, se constatd que la superficie de los glaciares del Pirineo, en la vertiente espanola, disminuyd de 1.779 hectareas en

1894 a 290 hectareas en el 2000.
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En 1973, Martinez de Pison comenzd las campanas de
estudio de este glaciar hasta hoy donde ya se distinguia
claramente tres elementos en Monte Perdido, con solo
glaciar en los dos mas altos. Desde entonces, a partir de
datos propios o participando en el Programa de Estudio
de los Recursos Hidricos de Fusion Nival en Alta Montaha
(ERHIN), se indica un mayor biselado y retroceso del
frente de ambos glaciares, con pérdida también de
espesor y de contorno, y formacion de un perfil céncavo
en el sector central del glaciar inferior.

El aspecto biselado y adelgazado en ambos glaciares se
ha acentuado durante los dltimos 15 afos, pues
presentaban, en 2000 y posteriores, un retroceso y
adelgazamiento visibles, sobre todo en el glaciar inferior.
El glaciar basal del Marboré-Cilindro acentia su aspecto
laminar desde 1980, con retrocesos frontales y laterales y
escisiones internas; en el 2000 estaba constituido por
dos heleros menores. En el antiguo sector glaciar oriental
elevado del Perdido sdlo quedan placas residuales de
hielo acopladas a los surcos estructurales, que, en 1997
estaban también cubiertas por neveros, perdiendo su
entidad como glaciar en el 2000 (GPE, 2004).

El estado de los glaciares espanoles es muy preocupante
ya gue la tendencia sigue en aumento. La situacion de los
glaciares es delicada y mas alla del aporte que éstos
realizan al crecimiento del nivel del mar, poblaciones
importantes y una variada cantidad de actividades
productivas dependen de ellos, por ello es urgente y
necesario tomar medidas para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. De seguir esta tendencia, se
podria pasar de las 1.779 hectareas en 1894 a sdlo
nueve hectareas para el 2050. El siguiente paso seria su
fusion entre 2050 y 2070 (GPE, 2004).

3.4.2. Las playas y zonas costeras.
El litoral espanol

El nivel medio del mar ha variado enormemente si se
tienen en cuenta grandes escalas de tiempo. El nivel de
los océanos mundiales aumenta a un ritmo creciente a
causa del efecto de la dilatacion térmica y del deshielo de
los glaciares, de los casquetes de hielo y de los mantos
de hielo polar terrestre. Las predicciones de los cientificos
en este aspecto han advertido de que el aumento del
nivel del mar, fendmeno detectado desde el inicio del
siglo XX, sera en un futuro proximo uno de los impactos
mas drasticos producidos por la crisis climatica resultante
de las actividades humanas (IPCC, 2007).

En el caso de Espafa, los datos disponibles indican que,
durante la segunda parte del siglo XX, el nivel del mar
aumentd en el norte de la peninsula entre 2 y 3 mm/ano
y, pese a que también se registran aumentos, la
tendencia observada en el Mediterraneo es un poco
menor. Las proyecciones de elevacion del nivel medio del
mar en Espanfa, para el horizonte del afio 2050,
presentan valores minimos de 15 cm, en consonancia
con los drdenes de magnitud sefialados en el Cuarto
Informe de Evaluacion del IPCC.

Este aumento del nivel del mar se ha constatado en las
diferentes costas espanolas y, de superarse el aumento
minimo previsto y cumplirse unas previsiones mas que
razonables que apuntan a los 50 cm en el nivel medio del
mar para final de siglo, muchas zonas de la peninsula se
verian afectadas. Un aumento del nivel del mar de esta
magnitud implicaria graves inundaciones o claros
retrocesos de la linea de la costa (un metro por cada
centimetro de ascenso del nivel del mar) (Losada, 2004).
Sdlo con el aumento minimo previsto por el IPCC (15 cm),
puede esperarse un retroceso generalizado de unos 15
metros en las playas del litoral espanol.

Una de las zonas mas vulnerables a la subida del nivel del
mar son las playas confinadas o rigidizadas (Lavin, 2009)
situadas, por ejemplo, en la cornisa gallega y la zona
norte de las Islas Canarias. Estas dos areas son muy
vulnerables a este fendmeno, tanto por la forma de sus
playas como por la fuerza y tamano del oleaje.

Sin embargo, las playas del Cantabrico también son
altamente vulnerables como se pone muestra en el
gréafico 3.4, elaborado con los datos de aumento del
nivel del mar recogidos en el maredgrafo de Santander.
Esta zona ha sufrido un fuerte aumento durante el
periodo 1975-1990, relacionado con el hecho de que la
seccion de Santander muestra un calentamiento
promedio superior a un cuarto de grado desde 1990
(Lavin, 2009).

Otro ejemplo claro de aumento del nivel del mar se
encuentra en la costa vasca, en la que un grupo de
investigadores de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de
la Universidad del Pais Vasco ha detectado una subida
media de 1,9 milimetros anuales durante el siglo XX. Ante
estos datos, los investigadores apuntan que, aunque la
costa vasca es fundamentalmente acantilada con alturas
sobre el nivel del mar que sobrepasan los 40 metros, la
mayor parte de la poblacion vasca vive alrededor de las
zonas estuarinas que se encuentran topograficamente
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Con solo el aumento del nivel del mar de
15 cm previsto por el IPCC, puede esperarse
un retroceso generalizado de unos 15 metros

en las playas del litoral espanol.
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mas bajas y que, por tanto, sufriran las consecuencias del
aumento paulatino del nivel del mar.

Lo anterior les lleva a pronosticar un impacto sobre el
litoral que afectara al Bilbao metropolitano y las zonas de
estuario de Vizcaya y GuipUzcoa, por lo que ante lo que
consideran pruebas evidentes de los efectos del cambio
climatico en el Pais Vasco, abogan por “la necesaria
restauracion de los ecosistemas”, entre otras medidas,
para crear barreras naturales ante el avance marino y
minimizar las consecuencias de este fenémeno.

Por lo que respecta a la variacion en la direccion del flujo
medio de energia del oleaje, aspecto que como se ha
visto también contribuye al retroceso adicional de las
playas, las previsiones varian en funcion de las
caracteristicas de la playa. Se prevé mayor impacto en
zonas como la Costa Brava, las Islas Baleares y el sur de
las Islas Canarias (lugares en los que puede detectarse un
retroceso de hasta los 70 metros) y en menor medida
(con un retroceso medio de 20 m.) al resto (Losada,
2004).

Pero el cambio climatico no soélo va a afectar a las playas
de la mitad norte de la peninsula. Este fenémeno va a
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tener efectos generalizados en las zonas bajas costeras y
deltas, entre los que pueden citarse el Delta del Ebro, el
Delta del Llobregat, la Manga del Mar Menor y la costa de
Dofiana (Losada, 2004), asi como en el resto de playas
del Mediterraneo.

Como se pone de manifiesto en un estudio reciente del
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO, 2008) el nivel de
las aguas del Mediterraneo sigue en aumento debido a su
calentamiento, aunque de forma un poco mas moderada
que en el Cantabrico, y en las Ultimas dos décadas esta
tendencia ha experimentado cierta aceleracion.

Un buen ejemplo serfan los datos constatados en Malaga
(gréfico 3.5) en los que se aprecia una subida media de
2,5mm/ano en el periodo 1970-2005 pero con un fuerte
incremento de la tasa de variacion a partir de los afios 90.

Los cientificos del IEO han observado dos periodos
claramente diferenciados: desde 1948 hasta mediados
de los 70 se produjo un descenso de la temperatura,
tanto del aire como de la capa mas superficial del mar
(debido, segun los expertos, a un andmalo ascenso de la
presion atmosférica) y desde esta Ultima fecha hasta la
actualidad (con el descenso de la presidon atmosférica a
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Grafico 3.4 Variacién del nivel del mar a partir
del maredgrafo del puerto de Santander.

Fuente: Goémez Gallego, 1994.
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Grafico 3.5 Variaciéon del nivel del mar en la costa de
Malaga durante el periodo 1970 a 2005, con un registro
de promedio de subida de 2.5 mm/afo.

Fuente: IEO, 2008.
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niveles mas habituales), periodo en el que se ha invertido
la tendencia. El aumento medio de la temperatura
superficial del mar para el periodo completo 1947-2005
varia entre los 0,12°C y los 0,5°C a lo largo del litoral
mediterraneo.

El mayor ascenso del nivel del mar en el Mediterraneo,
que el estudio sefiala a partir de la década de los 90,
coincidiendo con un considerable aumento de las
temperaturas, se cifra entre 2,5 y 10 milimetros por ano.

Si se tiene en cuenta que hay que prever un retroceso de
la linea de la costa de un metro por cada centimetro que
aumente el nivel del mar (Losada, 2004) es facil deducir
que muchas de las playas de Cantabria y del Pais Vasco,
sobre todo las playas confinadas y rigidadizas, van a
quedarse sin zona de arena, con las repercusiones que
este hecho tiene tanto a nivel ecolégico como econdmico

(en cuanto a afecciones a bienes materiales e
infragstructuras o repercusiones en el sector turistico, por
ejemplo).

3.4.3. Los humedales
3.4.3.1. Parque Nacional de Dohana

El cambio climatico se puede convertir en un factor
determinante que modifique las caracteristicas de una
parte significativa de los humedales espanoles. Ello se
debe principalmente a la fuerte dependencia de los
humedales espafnoles respecto a las condiciones
climaticas, ya que la mayoria de ellos disponen de un
tiempo de residencia del agua reducido y por tanto estan
sujetos al nivel de precipitacion anual. Ademas, el
aumento del nivel del mar afectara a un importante
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numero de humedales costeros, especialmente del
levante espanol, causando su practica desaparicion.

Dofana es uno de los humedales mas importante del
continente europeo pero, lamentablemente, también
constituye un ejemplo concreto de los humedales mas
vulnerables al cambio climatico.

El analisis de lo que puede ocurrir en las marismas del
Guadalquivir ante los efectos combinados del cambio
climatico no puede desvincularse del estado de
degradacion general de este espacio. La disminucion-
concentracion de las precipitaciones y la escorrentia, un
aumento de la evapotranspiracion y una subida del nivel
del mar, se suman al mal estado de los cauces, las
cuencas vertientes y el acuifero y las infraestructuras de
control hidraulico (WWF, 2006).

Los investigadores de la Estacion Bioldgica de Dofiana
han constatado el aumento de la salinidad en el rio
Guadalquivir, debido a multiples factores. Fernando
Hiraldo, director de la Estacién, ha sefialado que, como
consecuencia del cambio climatico, la subida del nivel del
mar provocara que las marismas dejen de ser dulces.

Cientificos de la Universidad de Huelva, en un estudio
realizado para WWF Espana (WWF, 2006), han concluido
que en la actualidad Dofana se enfrenta a un escenario de
moderada a alta tendencia a la aridificacion para el préximo
siglo, comparado con los valores de control
correspondientes al periodo 1961-1990. Esto se plasma
en: a) un aumento de las temperaturas medias diarias entre
2y 4°C, y en verano de algun grado mas; b) un incremento
de entre 2 y 5 semanas de dias de verano calidos y con
noches tropicales; c) una disminucion de entre 1y 2
semanas de las noches con heladas; d) una reduccion de
las precipitaciones (para una subida de 2°C de
temperatura) que puede llegar hasta -110 mm/a; y e) un
incremento de la velocidad del viento en torno a un 5%.

Respecto a la subida del nivel del mar correlativa al
calentamiento global, se estima que para finales de siglo
el aumento relativo en Doflana ascienda a 0,5 metros.

En lo que se refiere al funcionamiento del sistema natural
de Dofiana, en particular en relacién con la reserva
nacional, cabe concluir que, durante la presente centuria,
se asistira a la consolidacion de un proceso general de
desertificacion. Este escenario se materializara
principalmente en: a) unas importantes caidas de los
aportes de aguas superficiales entre un 4,5y un 11% ; b)
una pérdida de los valores netos de la escorrentia de entre
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un 10y 50%; c) una disminucion de la humedad del suelo
y un aumento del estrés hidrico, que perjudicara
seriamente a los ecosistemas acuaticos, hasta poner en
peligro el mantenimiento de muchos de ellos; d) una
sobreexplotacion y un incremento de la contaminacion de
la unidad hidrogeoldgica, asi como un alto riesgo de
salinizacion de su banda costera por efecto de la subida
del nivel del mar; y d) un incremento de la efectividad de los
procesos erosivos vinculados a la morfogénesis aluvial (en
cuencas y marismas), edlica y costera (en el cordon litoral,
en relacion con las nuevas posiciones del nivel del mar).

De manera especial, los expertos advierten del deterioro
generalizado de los ecosistemas cuya estructura 'y
funcionamiento se veran afectados directamente por la
aridez climatica y la disminucion de la humedad edéfica;
asi como del afianzamiento de aquellos otros
ecosistemas que se vean beneficiados de una reduccion
de los tiempos de inundacién (marisma alta) o de los que
dependen directamente de las condiciones mareales
(marisma mareal).

Lo anterior implica que especies emblematicas de
Dofiana como el lince ibérico y el aguila imperial, que
dependen directamente de presas que pueden ver
disminuido su habitat potencial, experimentaran una
disminucion de sus posibilidades de supervivencia.

3.4.3.2. Delta del Ebro

El Delta del Ebro, por su parte, constituye otro claro
ejemplo de las alteraciones que el cambio climatico esta
provocando en las zonas costeras de los deltas, sujetas a
los efectos del rio, del mar, de la tierra, y a los factores
atmosféricos.

El Delta del Ebro se esta hundiendo, por lo que sus
playas estan experimentando un ascenso relativo del nivel
medio del mar, de forma independiente a lo que sucede
en el Mediterraneo occidental (Sanchez-Arcilla, 2008).
Investigadores de la Universidad Politécnica de Catalufia
han estimado que la zona costera del Delta del Ebro se
hundira 50 cm antes del afio 2100.

En el mismo sentido, Ifiigo Losada, catedrético de la
Universidad de Cantabria, ha declarado recientemente a
medios de comunicacion que considera probable que la
zona del Delta del Ebro tenga que cambiar los cultivos de
arroz y que el turismo de playa en el Mediterraneo
evolucione a la baja.

Segun un estudio presentado recientemente por la
Generalitat de Catalunya, el riesgo mas elevado se
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concentra en las lagunas de la Bassa de les Olles, Canal
Vell, Garxal, el Calaix de Buda, I’Alfacada, la Platjola, la
Tancada y I'Encanyissada, asi como en las zonas humedas
de la llla de Sant Antoni, la llla de Buda, el rio Migjorn y las
puntas del Fangar y la Banya. Todos los margenes del Ebro
estan catalogados como de riesgo medio o bajo, asi como
los cultivos arroceros v las fuentes. El estudio también
diagnostica pérdidas patrimoniales en los nucleos
urbanizados, debido al aumento del nivel del mar. En este
sentido, las zonas de mayor afectacion prevista son
Ampollamar, el camping Ampolla-Platja, los edificios de La
Marquesa, la urbanizacion Riumar y los nicleos de
Muntells y Poblenou del Delta, asi como las infraestructuras
viarias e hidraulicas de primera linea de la costa, entre las
que se encuentran los puertos de ’Ampolla, Deltebre y
Sant Carles de la Rapita y los cultivos de arroz.

Los principales cambios climaticos que afectan al Delta
del Ebro son, por lo tanto, de origen marino: incremento
en la frecuencia e intensidad de inundaciones,
disminucion en el periodo de retorno de eventos
extremos, erosion costera, intrusion salina y cambios en
el clima maritimo tanto en relacion con la altura de ola,
como en la direccion y frecuencia de los temporales.
Debido a la morfologia del Delta del Ebro, el aumento
relativo del nivel del mar es el peligro potencial mas

PAISAJE DE LA MANGA DEL MAR MENOR, MURCIA.
©GREENPEACE/PEDRO ARMESTRE

importante pero también se ve decisivamente afectado
por la disminucion de los periodos de retorno de las
tormentas “meteoroldgicas” (Sanchez-Arcilla, 2008).

Si bien el territorio del Delta del Ebro que puede
inundarse no es tan extenso como se preveia (las
carreteras y diques servirian como obstaculos para
retener el aumento del agua), los expertos consideran
que serian necesarias barreras adicionales e instalaciones
de bombas de agua.

LLa medida mas eficiente para contrarrestar el aumento
relativo del nivel del mar es disponer de una linea de
costa dinamica y con un volumen suficiente de sedimento
pero, desafortunadamente, la erosion previsible también
aumentara bajo los distintos escenarios de cambio
climatico (Sanchez-Arcilla, 2008).

3.4.4. Las lagunas litorales. La laguna
del Mar Menor

En Esparia el cambio climatico esta afectando ya a las
lagunas costeras, consideradas como uno de los
ambientes marinos mas fragiles frente a estos cambios.
Los habitats y los ecosistemas costeros del mar Baltico,
el mar Mediterraneo y el mar Negro son zonas de gran
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riesgo y los cientificos prevén pérdidas considerables de
humedales en las costas bafadas por los mares
Mediterraneo y Baltico (AEMA, 2005).

Segun investigadores de la Universidad de Murcia, en un
estudio publicado en Estuarine Coastal and Shelf
Science, la laguna del Mar Menor sufriré un grave
deterioro ecoldgico a consecuencia del cambio climatico
y los efectos del aumento de temperatura del agua de
entre 3y 5°C. Sus investigaciones exponen un escenario
de cambio probable en ese ecosistema que, entre otras
consecuencias, implicaria un aumento en la tasa de
regresion de los productores primarios benténicos
(plancton y necton), el deterioro del estado ecoldgico y la
aparicion de procesos de eutrofizacion (aporte masivo de
nutrientes inorganicos en un ecosistema acuatico) en
muchas lagunas costeras, asi como la proliferacion de
medusas en las aguas.

Segun Javier Lloret, del departamento de Ecologia e
Hidrologia de la Universidad de Murcia, las consecuencias
del aumento de las temperaturas en estos ecosistemas
son, ademas de la proliferacién de medusas, muestra de
la alteracién del estado trofico del sistema y de la
inestabilidad de los parametros para la laguna; la pérdida
de macrdfitos bentonicos que podrian conllevar una
“disminucion substancial de la calidad del habitat de la
laguna con consecuencias inesperadas” y una reduccion
de la luz que llega al fondo del mar Menor debido a la
proliferacion del fitoplancton.

Este ecosisterna murciano ha sufrido ya un “profundo
deterioro” mediante la aparicion de procesos de
eutrofizacion con altas concentraciones de nutrientes.
Pero, de acuerdo a los investigadores, si las predicciones
de cambio climatico se hacen realidad, el estado actual
de la laguna del Mar Menor podria colapsar por las
proliferaciones de fitoplancton y microalgas flotantes.

3.9

Impactos econdémicos

3.5.1. Aumento del riesgo de catastrofes.
Olas de calor e inundaciones

Como se ha puesto de manifiesto en apartados
precedentes, la proliferacion de las olas de calor y, en
general, de fendmenos meteoroldgicos extremos tiene
gran relacion con el cambio climatico y sus efectos
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pueden ser devastadores tanto desde el punto de vista
ecoldégico como econdmico.

En comparacion con el resto del mundo, las pérdidas
econdémicas per capita derivadas de este tipo de
fendmenos son altas en Europa, a causa de la gran
densidad de poblacion. En los ultimos 20 ahos, 953
desastres naturales causaron unos 269.000 millones de
ddlares en pérdidas econdmicas en todo el continente,
ademas de cobrarse 88.671 vidas humanas y afectar a
mas de 29 millones de personas (CRED, 2009).

Los desastres relacionados con el tiempo atmosférico
son especialmente costosos en Europa, pues tienen un
efecto devastador sobre las infraestructuras. En el viejo
continente, los desastres que produjeron mayores
pérdidas econémicas en el periodo 1989-2008 fueron las
inundaciones (40%) y las tormentas (30%), pero destaca
también por su intensidad la ola de calor del afio 2003.

El grafico 3.6 recoge las pérdidas econdmicas
provocadas por catastrofes relacionadas con el clima en
nuestro continente en el periodo 1980 al 2003 y muestra
la tendencia creciente del patrdn.

Espana esta a la cabeza del continente en cuanto a
victimas derivadas de desastres naturales en las dos
Ultimas décadas (CRED, 2009). En el grafico 3.7 pueden
verse, a modo de ejemplo, las pérdidas en la agricultura
provocadas por la ola de calor del afo 2003.

Por lo que respecta al riesgo de inundaciones, las
condiciones climaticas y de relieve de la peninsula lbérica
favorecen la generacion de crecidas en las cuencas de
los rios. En Espana, las inundaciones han producido
histéricamente fuertes impactos socioeconémicos y
numerosas victimas.

En las cuencas mediterraneas y del interior es probable
que aumente la irregularidad de las crecidas y de las
crecidas relampago vy, por tanto el riesgo de
inundaciones. Las zonas mas vulnerables a las crecidas
se localizan en las proximidades de los nudcleos urbanos y
centros turisticos, especialmente en el Mediterraneo
(Expertos, 2007). En el grafico 3.8 se muestran las
cuantias crecientes pagadas por inundaciones por los
seguros en Espana en el periodo 1971-2001.

Pese a la importancia de este fendmeno en Espana, las
pérdidas por inundaciones son mas marcadas en
Centroeuropa. En el grafico 3.9 se ofrece el nimero de
inundaciones importantes por década en Europa en el
periodo 1950-2000.
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Grafico 3.6 Pérdidas econdmicas Miles de millones de délares estadounidenses
no aseguradas (azul) y danos 35 1

asegurados (rojo) provocados por
catastrofes relacionadas con el
clima y la meteorologia en Europa
en miles de millones de ddlares
estadounidenses.
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Grafico 3.7 La ola de calor del 2003 provoco en
Espana la pérdida de 810 millones de euros de
produccion agricola.
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Grafico 3.9 Numero de inundaciones
importantes por década en Europa
desde 1950 al afio 2000.

Fuente: Millenium Ecosystems Assessment.Cortesia
de The Climate Project Spain.
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3.5.2. Incendios de Alta Intensidad.
Galicia, verano 2006

Aunqgue los datos de superficie quemada en 2007 y 2008
son positivos y aportan esperanza en la lucha contra los
incendios forestales, una lectura sosegada de las series
estadisticas de incendios en zonas boscosas sefiala un
dato preocupante: los grandes incendios forestales (GIF),
aquellos que superan las 500 hectareas de superficie
afectada, tienen cada vez mas peso en la estadistica
anual.

En el periodo 1998-2007 hubo una media anual de 31
grandes incendios forestales (MARM, 2009). Los éxitos
en la extincion marcan una tendencia hacia la disminucion
de la superficie quemada, pero los incendios de grandes
dimensiones suponen un porcentaje cada vez mayor de
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la superficie anual quemada, hasta alcanzar el 60% en el
ano 2007 (ver gréafico 3.10).

Desde la década de los 90 se observa el aumento de la
superficie afectada por los grandes incendios forestales.
Muchos de estos siniestros, ademas de su gran
magnitud, estan siendo altamente destructivos para las
masas forestales que los sufren debido a la intensidad del
fuego generado, su comportamiento extremo y la
imposibilidad de extinguirlos con los actuales medios
humanos y materiales. Cuando los incendios forestales
adquieren estas caracteristicas se denominan Incendios
de Alta Intensidad (IAl).

Los cientificos apuntan que los Al estan relacionados con
el calentamiento global y la alteracion del régimen de
precipitaciones (Pyne, 2007). Pero hay otros factores que
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contribuyen a su proliferacion: los cambios en el uso del
suelo, la reduccioén de la actividad agricola, las politicas
forestales y de lucha contra el fuego imperantes durante
décadas, el abandono de los usos tradicionales del
bosque, etc. (Castellnou, 2007).

GALICIA SUFRIO UNA OLA DE INCENDIOS EN AGOSTO DE 2006.
©PEDRO ARMESTRE

El factor clima es, por lo tanto, una de las variables que
entran en juego en el estudio de los incendios forestales,
pero no la unica (Moreno, 2005). Dada la complejidad del
problema de los incendios forestales en Espafia y su
enorme variabilidad espacial y temporal, resulta dificil la
verificacion de un cambio en la tendencia o frecuencia de
estos fendmenos en el pais. El andlisis se ve dificultado
por el hecho de que, en paralelo a la toma de datos, se
han producido cambios socioecondmicos, demograficos
y paisajisticos, al tiempo que se han modificado las
politicas forestales y se ha desarrollado una alta
capacidad de lucha contra el fuego.

Sin embargo, los ciudadanos espanoles recuerdan
facilmente algunos episodios dramaticos de la historia
reciente, como los devastadores incendios de
Guadalajara en julio de 2005, la oleada de incendios en
agosto de 2006 en Galicia, o los incendios de Canarias
en 2007, todos ellos bajo el comun denominador de
condiciones de viento, humedad y temperatura extremas.
En todos ellos hubo pérdidas de vidas humanas, de
recursos economicos, de puestos de trabajo, de
biodiversidad, etc., asi como una gran conmocion social y
politica.

Grafico 3.10 Porcentaje de
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Un estudio realizado por el Departamento de Geografia
de la Universidad de Zaragoza refleja que la regresion de
los glaciares del Pirineo espanol ha sido de casi el 80%
en los ultimos anos, el 40% solo en la ultima década.

3.5.3. Sequia y riesgo de desertizacion.
Los cultivos andaluces

Es facil intuir la importancia directa que, para la agricultura,
pueden tener los efectos del cambio climatico (régimen de
temperaturas y precipitaciones, cantidad y calidad de los
recursos hidricos disponibles, ocurrencia de adversidades
meteoroldgicas, incidencia de plagas y enfermedades, etc.)
y a la vez resulta evidente la importancia que para Espana
tiene el desarrollo de este sector.

Las tendencias observadas en la agricultura atribuibles al
cambio climatico son (Ayala, 2004):

a) Descenso de la productividad de los secanos y pastos
por el aumento del estrés hidrico y las rachas de sequia;

b) Aumento de la vulnerabilidad de frutales por el
adelanto de la floracion, debido a las heladas tardias;

c) Mayor vulnerabilidad de los suelos a la salinizacion; y

d) Una mayor incidencia de diversas plagas agricolas
(Shafer, 1994; Iglesias, 1995).

Se prevén descensos de la produccién agricola de entre
un 15% y un 30% en la mayor parte del pais (AEMA,
2007). De hecho, Espafia es uno de los paises mas
afectados de Europa en este sentido, tal y como aparece
reflejado en el grafico 3.7 (ver apartado 3.5.1).

Siendo la agricultura un sector estratégico en algunas
comunidades auténomas, el problema es visto con seria
preocupacion desde las administraciones publicas. En

Andalucia, por ejemplo, la integracion de la vulnerabilidad
intrinseca de los cultivos estudiados y el andlisis de la
peligrosidad climatica derivada de eventos
meteoroldgicos extremos, ha dado lugar a la zonificacion
de riesgos del sector agrario frente al cambio climatico,
que se presenta en el grafico 3.11 (Programa de
adaptacion al Cambio Climatico en Andalucia).

En un clima tan peculiar como el andaluz, donde la época
de maxima actividad fotosintética coincide con la minima
presencia de precipitaciones, el regadio tiene una
importancia clave. De hecho la agricultura de regadio,
que representa solo un 18% de la superficie agraria,
contribuye en mas del 50% a la produccion global de la
agricultura andaluza en términos econdémicos.

Los cultivos de regadio resultan muy vulnerables ante la
previsible reduccion en la disponibilidad de recursos
hidricos, sobre todo, aquéllos con mayores necesidades
de riego como el arroz. Las elevadas temperaturas que
pueden alcanzarse en algunas zonas del Valle del
Guadalquivir, sobre todo en periodos de desarrollo
criticos, acentua la vulnerabilidad de estos cultivos.

3.5.4. Alteraciones en los principales
atractivos turisticos del pais

3.5.4.1. Turismo de playa y de ciudad

Espafia alberga elevados valores ambientales y mantiene
una serie de actividades econdmicas de notable
importancia, entre las que destaca el sector turistico.

Grafico 3.11 Zonas de riesgo
para la agricultura frente al
cambio climatico.

Fuente: Programa de adaptacion al
Cambio Climatico en Andalucia.
Proymasa. CMA. Junta de Andalucia.
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LA COSTA DE MALAGA CON UNA GRAN AFLUENCIA DURANTE
UNA JORNADA DE MAYO DE 2003.

©EFE/RAFAEL DIEZ

La franja costera recibe el 80% del turismo del pais, lo
que representa el 8% del PIB (aproximadamente 70.000
millones de euros). Pero la escasez de agua, los
problemas de la calidad de este recurso y las, cada vez
mas frecuentes e intensas, olas de calor en el sur de
Europa pueden provocar importantes reducciones
considerables del turismo estival (AEMA, 2005).

Sin embargo, la sucesion de dias con temperaturas
excesivamente elevadas tiene una especial repercusion
en las condiciones del bienestar humano, que dificulta
cualquier tipo de actividad turistica. La ocurrencia de

olas de calor es uno de los factores determinantes de la

vulnerabilidad de algunos destinos turisticos espafioles,
sobre todo, en el caso del turismo cultural y rural-
natural. Se espera que esta circunstancia afecte para
mediados de siglo a algunos destinos de interior, sobre
todo en el sur de la peninsula como Cdérdoba, Sevilla,
Granada, Ubeda o Baeza. Todo indica que el indice de
confort turistico, que es decisivo para las preferencias
turisticas, excedera en verano los limites de lo
deseable.

Andalucia proporciona un magnifico ejemplo de las
diferentes formas en las que puede afectar
profundamente el cambio climatico al turismo. El
sector turistico se ha convertido alli en una pieza clave
de la economia regional, hasta el punto de ser
considerado la primera “industria” de esta comunidad
(en 2006 suponia un 11% del PIB regional). El principal
impulsor de este sector ha sido —ademas de los
multiples atractivos turisticos de Andalucia— su clima
célido y suave, con muchas horas de sol al afio (sobre
todo en el litoral) que ha situado la marca “Andalucia”
como referencia del mercado turistico internacional.
No en vano, el binomio sol y playa sigue siendo el
principal atractivo de la oferta turistica regional (70%
de las plazas hoteleras andaluzas se sitdan en la
costa).

El catedratico Ifigo Losada, experto en cambio climético,
pronostica serias dificultades en las zonas costeras con
edificios a pie de playa ante un retroceso de la costa que
planteara el dilema de “proteger” las edificaciones o
“evacuar”.
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Gréfico 3.12 indice Climatico de Turismo (ICT) para verano del Proyecto europeo PESETA sobre los efectos

del cambio climatico en Europa.

Joint Research Centre

En el gréfico de la izquierda se presentan los valores para el periodo 1961-1990 y en de la derecha los valores correspondientes al periodo 2071- 2100.
Se aprecia la pérdida generalizada en Espafia de este indicador de calidad ambiental para el turismo, particularmente en el sur.
Projection of Economic impacts of climate change in Sectors of the European Union based on boTtom-up Analysis (PESETA, segun las siglas en inglés).

Fuente: Ciscar, 2005.

En general, y en la costa del sur de Espana
especialmente, las zonas turisticas litorales concentran
una importante demanda de agua en épocas en las que
el déficit hidrico es muy acentuado y en lugares donde la
capacidad de almacenamiento y suministro puede ser
muy limitada. Teniendo en cuenta la reduccion de las
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precipitaciones que prevén los escenarios climaticos
regionales en las proximas décadas, y utilizando modelos
disponibles de explotacion de recursos hidricos, se ha
evaluado la vulnerabilidad de las diferentes zonas
costeras andaluzas frente a este problema (ver grafico
3.13) (Méndez, 2008).
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3.5.4.2. Turismo de nieve

En la mayor parte de las zonas montanosas del mundo se
esta produciendo ya un retroceso en la linea de nieve y en
la extension de los glaciares, por lo que el turismo de
esqui serd uno de los grandes perjudicados del cambio
climatico (IPCC, 2007).

En Espana, en algunos sistemas montafosos como la
Cordillera Cantabrica, las pistas situadas por debajo de
los 2.000 metros ya estan notando los efectos. Entre los
anos 2020 y 2050 la actividad de las estaciones solo sera
factible en el Pirineo, por encima de los 2.000 metros y
con canones de nieve artificial, segun un informe
elaborado por los gobiernos catalan y franceés.

Un reciente estudio del Grupo de Cambio Climatico e
Impactos Climaticos de la Universidad de Ginebra vaticina
que en las proximas décadas la temperatura media del
Pirineo subira entre 2 y 3 grados en los meses de invierno
y entre 3,5 y 6°C en los de verano. Una de las
consecuencias de esa variacion sera un incremento en la
cota esquiable, que actualmente se sitda en los 1.500
metros de altura y que pasara al entorno a los 2.000,
dejando por debajo de la linea de nieve buena parte de
las pistas pirenaicas.

Las estaciones situadas a una altitud media registraran en
muy pocos afos una temperatura de 1,8 grados por
encima de la actual. Como consecuencia, estos
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complejos perderian unos cuarenta dias de esqui al afo,
lo que pondria su viabilidad en serio peligro (Fangialli,
2008). La temporada de esqui puede reducirse a los
meses de enero-febrero, dejando a las estaciones sin las
campanfas de Navidad y de Semana Santa. De hecho,
aunqgue este ano no falte nieve, las pistas espanolas se
riegan cada vez mas con nieve artificial’, una alternativa
que no siempre resultara rentable, ademas de exigir unos
consumos energéticos y de agua que pueden poner en
entredicho su sostenibilidad por su elevado impacto
ambiental.

LLas estaciones de esqui espanolas ya estan sufriendo las
consecuencias del calentamiento global y llevan varios afos
adaptandose a la variabilidad de la capa de nieve para que
las temporadas sean rentables. Las previsiones son que
algunas de ellas no puedan mantener la oferta de nieve
dentro de unos anos y, de hecho, ya se ha pronosticado el
cierre de las estaciones de Fuentes de Invierno, Valgrande y
San Isidro en tan solo diez anos (Fangialli, 2008). Al mismo
tiempo, ya existen algunos ejemplos de autorizaciones
otorgadas por la Administracion Publica para la
construccion de pistas de esqui que han sido paralizadas
por los tribunales, entre otras causas, por declararse la
incompatibilidad del proyecto con las previsiones derivadas
del cambio climatico?.

3.0

Efectos en la salud humana

3.6.1. La morbilidad derivada de las olas
de calor

LLas predicciones apuntan a que el cambio climatico
puede traer consigo un aumento de los riesgos para la
salud como consecuencia, entre otros, de fendomenos
meteoroldgicos extremos, como las olas de calor. Los
sectores de poblacion mas sensibles a estas amenazas
son las personas mayores con acceso limitado a los
servicios sanitarios (AEMA, 2005).

Segun investigadores de la Universidad Complutense de
Madrid, en Europa los dias de frio extremo disminuyen 'y
los de calor intenso aumentan. Analizando los datos de
135 estaciones con series diarias de temperaturas

' Turismo y calentamiento global, victimas y verdugos, 20/03/2009

minimas y 127 estaciones con series diarias de
temperaturas maximas distribuidas en 34 paises
europeos, los cientificos han encontrado aumentos
significativos en la frecuencia de los valores que se
consideran temperaturas extremas. En una serie de 44
afos analizada, los investigadores han registrado los
eventos de frio extremo (entre los meses de noviembre y
marzo), y los de calor extremo (de junio a septiembre)
donde han observado un ligero descenso en los eventos
de dias de frio extremo e incrementos en los eventos de
dias de calor extremo. La disminucion de los dias de frio
extremo se debe al aumento de la temperatura minima
media de 0,5° a 1°C a lo largo del periodo de andlisis,
mientras que para los dias de calor extremo, los
incrementos son de 0,5° a 2°C en la temperatura maxima
media (Cony, 2008).

La disminucion de los dias de frio extremo y el incremento
de los de calor extremo se explicarian por factores locales
y globales, segun los cientificos. Algunos de ellos son la
isla de calor que se produce en el interior de las ciudades
o el cambio de la circulacion general de la atmdsfera que
determina directamente los eventos de temperatura
extrema.

Las temperaturas extremas, tanto minimas como
maximas afectan directamente a la salud humana pero,
como la comunidad cientifica ha puesto de manifiesto en
numerosas ocasiones, el impacto producido por las olas
de calor es mucho mayor que el de las temperaturas
minimas (Cony, 2008).

Durante el verano de 2003 la ola de calor que azoté
Europa elevo la temperatura media mas de 3°C en relacion
al valor normal de los veranos de 1961 a 1990. Los
aumentos mas significativos se registraron en el centro de
Francia (el pais mas afectado), en Suiza, en el norte de
ltalia y en el sur de Alemania, pero Espafa también la
sufrio intensamente. Aquel verano se registraron récords
de temperaturas maximas en las escalas mensuales,
semanales y diarias. En concreto, en Suiza se llegaron a
registrar 41,50°C y en Portugal, 47,30°C (Cony, 2008). Y
también se registraron récords de decesos: la ola de calor
de 2003 se cobrd 35.000 vidas.

Los expertos senalan que el exceso de calor durante
aquel periodo (maximas diurnas de 40°C y minimas

www.plataformasinc.es/index.php/esl/Reportajes/Turismo-y-calentamiento-global-victimas-y-verdugos
2 www.elpais.com/articulo/sociedad/justicia/veta/estacion/esqui/ser/inviable/cambio/clima/elpepusoc/20080402¢elpepisoc_6/Tes
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Grafico 3.14 Mortalidad anual en Europa relacionada con el calor por cada 100.000 habitantes relativa al

periodo 1961-1990.

Fuente: Ciscar, 2005.
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nocturnas por encima de los 25°C en las noches mas
calurosas) causo estrés, golpes de calor y un serio

agravamiento de enfermedades cardiacas y respiratorias.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), las altas temperaturas también aumentan la
incidencia de diversas enfermedades, desde las alergias,
como la fiebre del heno, hasta los ataques de asma
provocados por el smog ozénico, pasando por las
intoxicaciones alimentarias, que tienen una probada
relacion con la temperatura, e incluso la propagacion de
enfermedades transmitidas por las garrapatas, como el
mal de Lyme. También pueden aumentar las zonas de
riesgo de la malaria y el PNUMA-GRID/Arendal ha

pronosticado el doble de potencial epidémico en Europa
(AEMA, 2005), como veremos en los apartados
siguientes.

3.6.2. Alergias y enfermedades
respiratorias

La incidencia de alergias entre la poblacion ha aumentado
sensiblemente en las Ultimas décadas, especialmente en
las dreas urbanas. Las previsiones de cambio climatico
apuntan a una modificacion en la fenologia de las plantas,
que incidira de manera directa en el calendario y las
concentraciones polinicas de diversas especies con
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potencial alergénico en Espana. Por ejemplo, algunos
estudios realizados sobre Quercus sp. (encina,
alcornoque y otros) y Olea europaea (olivo), realizan
proyecciones para finales de siglo en el escenario A2 de
cambio climatico sobre el adelanto en el nimero de dias
del periodo de floracion de ambas especies; mostrando
hasta 24 dias de adelanto en el sur de Cordoba para la
floracién de Olea europaea y hasta 57 dias de adelanto
para Quercus sp. (Méndez, 2008).

Por consiguiente, los contaminantes bioldgicos que son
liberados a la atmdsfera por plantas y hongos también
pueden verse afectados por el calentamiento global de tal
manera que se produciria un adelanto generalizado en el
inicio de las emisiones polinicas de diferentes especies, y
en muchos casos una mayor produccion vy liberacion de
polen y esporas alergégenas, 1o que plantearia un riesgo
significativo para la salud. Por efecto del cambio
climatico, podrian aumentar a su vez los episodios de
intrusiones de aire sahariano, que elevan de manera
repentina los niveles en aire ambiente de particulas de
polvo o ceniza (PM2,5 y PM10), con el consecuente
agravamiento de las afecciones respiratorias.

Por ultimo, se describe otra conexion adicional entre
efectos. En el apartado 3.3.2 del presente capitulo se
aborda el hecho de que el cambio climatico esta
provocando migracion altitudinal de la procesionaria: el
cambio climatico esta produciendo un aumento de la
poblacion de procesionarias del pino y un incremento de
las zonas que pueden habitar. No soélo esté colonizando
nuevos espacios gracias a la migracion altitudinal y
latitudinal, sino que ademas se esta extendiendo en
parques de zonas urbanas. Las procesionarias del pino
se estan convirtiendo en una amenaza sanitaria debido a
Su progresion hacia areas urbanas. Las orugas, ademas
de su actividad toxica, contienen alérgenos. Producen
reacciones toxicas o irritativas a su contacto. Dado el
aumento de temperaturas, las previsiones estiman que
los parques de Paris estaran colonizados por
procesionarias en 2025, con todas las consecuencias de
alergias en humanos. El estudio indica que el alcance
para Espafa puede ser parecido (Jacques, 2008).

3.6.3. Nuevos vectores de aparicion de
enfermedades infecciosas y parasitarias

Espafna podria presentar casos de enfermedades
infecciosas y parasitarias (transmitidas por artrépodos y
roedores) propias del continente africano, debido a las
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condiciones climaticas pronosticadas, que se tornarian
parecidas a las de las zonas donde estas dolencias son
frecuentes, asi como por la proximidad con el continente
africano y el papel que juega nuestro pais como lugar de
transito de aves migratorias y personas.

Las enfermedades vectoriales susceptibles de ser
influidas por el cambio climatico y emerger o reemerger
en Espafa serian: a) aquellas transmitidas por dipteros
como el dengue, la encefalitis del Nilo occidental, la fiebre
del Valle del Rift, la malaria y la leishmaniosis; b) las
transmitidas por garrapatas como la fiebre de Congo
Crimea, la encefalitis por garrapata, la enfermedad de
Lyme, la fiebre botonosa vy la fiebre recurrente endémica;
y C) las transmitidas por roedores. Todas estas
enfermedades junto con su agente y vector se exponen
en el grafico 3.15.

El principal riesgo asociado al cambio climatico
relacionado con el ambito sanitario deriva de la extension
geogréfica de vectores ya establecidos o de la importacion
e instalacion de vectores subtropicales adaptados a
sobrevivir en climas menos calidos y mas secos. En este
sentido, se analizan dos enfermedades de especial
preocupacion para nuestro pais: el dengue y la malaria.

Desde el siglo XVII se han descrito varias epidemias en
Espafia que bien podrian haber sido de dengue,
incluyendo la desatada en Céadiz y Sevilla desde 1784
hasta 1788. Durante el siglo XIX se produjeron epidemias
en Canarias, Cadiz y otros puntos del Mediterraneo
asociadas a casos importados por mar.

Pese a que no hay casos documentados de transmision
local de dengue, el riesgo parece evidente porque,
aunque en la actualidad el mosquito A. aegypti, uno de
los vectores mas importantes de esta enfermedad,
parece haber desaparecido hace décadas de Espana, en
el afno 2004 se confirmé la presencia del A. albopictus, o
mosquito tigre, el segundo vector en importancia de esta
enfermedad febril aguda, en Sant Cugat del Valles
(Catalufa) (Lopez-Vélez, 2005).

Como consecuencia del cambio climatico, Espafia puede
convertirse en un lugar idéneo para la supervivencia de
este insecto y para la transmision de la enfermedad. Las
zonas supuestamente mas adecuadas climaticamente
para el desarrollo de este vector serian Galicia, toda la
cornisa del Cantabrico, la regidn subpirenaica, Cataluia,
la cuenca del Tajo, la cuenca del Guadiana y la
desembocadura del Guadalquivir (Eritja, 2005).
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Grafico 3.15 Enfermedades infecciosas y parasitarias cuya epidemiologia puede verse afectada en Espana

por el cambio climatico.

Fuente: Lépez-Vélez, 2005.

Enfermedad Agente Vector Clinica
Dengue Flavivirus mosquito Fiebre viral hemorragica
Nilo Occidental (West Nile) Flavivirus mosquito Encefalitis
Fiebre de Congo Crimea Nairovirus garrapata Fiebre viral hemorragica
Encefalitis por Garrapata Flavivirus garrapata Encefalitis
Fiebre del valle del Rift Phlebovirus mosquito Fiebre viral hemorragica
Fiebre botonosa Rickettsia conorii garrapata Fiebre maculada
Tifus murino Rickettsia typhi pulga Fiebre tifica
Enfermedad de Lyme Borrelia burgdorferi | garrapata Artritis, meningitis, carditis
Fiebre recurrente endémica Borrelia hispanica garrapata Fiebre recurrente
Malaria Plasmodium sp. mosquito Fiebres paludicas
Leishmaniosis Leishmania sp. flebotomo Kala-azar

La malaria es la enfermedad parasitaria mas extendida
que conoce el hombre (Morales, 2007) y Dofana fue una
de las ultimas zonas endémicas de malaria en Espana,
hasta 1964, afio en el que la OMS la declaré oficialmente
erradicada.

Hay que recordar que tras la Guerra Civil, a
consecuencia, también, de las deficiencias sanitarias de
la posguerra, hubo una epidemia en Espafa, pero,
actualmente, se trata de una dolencia totalmente
erradicada no sdlo de nuestro pais sino de Europa
Occidental en su conjunto.

Aunque, debido a las condiciones higiénico-sanitarias
actualmente imperantes en Espana, es poco probable la
aparicion de una epidemia, no se puede descartar la

manifestacion de pequenos brotes de malaria introducida.

De hecho, investigadores de la Universidad de Sevilla
estan analizando el riesgo de un rebrote de la malaria en
los humedales de Dofiana debido a que esta zona reune
tres condiciones de riesgo (Sousa, 2009):

a) Dofana fue de las ultimas zonas de Europa Occidental
de donde se erradico la malaria;

k)

Es una zona con lagunas turbosas que constituyen un
caldo de cultivo adecuado para la reproduccion del
vector, y ademas es, zona de transito de aves
migratorias y personas provenientes de lugares
afectados; y

o

El mosquito Anopheles atroparvus (ver gréfico 3.15),
tradicional vector de trasmision de la malaria o
paludismo, sigue estando presente en la zona. El otro
vector tradicional de la malaria, A. labranchiae (propio
del sureste espanol) desaparecio en los anos 70.

Pero este fendmeno no es solo preocupante en Dohana.
En Levante, por ejemplo, el laboratorio de Entomologia y
Control de Plagas del Institut Cavanilles de la Universitat
de Valencia ha identificado hasta seis especies de
mosquitos anopheles potenciales transmisores de esta
enfermedad presentes en la Comunidad Valenciana en el
afo 2009°.

¢ http://www.laopinion.es/secciones/noticia.jsp?pRef=2008082300_9_166308__Sociedad-Identificanseis-mosquitos-trasmiten-malaria
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onclusiones

4.1

Conclusiones generales

Pese a no tratarse de un examen exhaustivo, en el
presente estudio se ha analizado una amplia variedad de
fendmenos ilustrativos de los impactos que el cambio
climatico ya esta provocando en Espafa y nos hemos
aproximado, también, a las previsiones de futuro respecto
de la mayoria de ellos.

Como se ha mostrado en este informe, el cambio
climatico no es una prediccion sino un fendmeno real y
sus impactos ya estan dejandose notar en nuestro pais.
Segun los ultimos datos cientificos, el escenario en el que
nos encontramos supera con creces cualquiera de las
previsiones anteriores y es evidente que la amenaza de
impactos irreversibles es mucho mas inmediata de lo que
hubiéramos podido imaginar.

e E| cambio climatico ya esta afectando a la flora 'y la
fauna de nuestro pais y, debido a las alteraciones
que provoca en los ecosistemas, algunas especies
se ven obligadas a desplazarse a latitudes o altitudes
mas elevadas, mientras que para otras aumenta el
riesgo de extincion. Este ascenso altitudinal de las
especies de flora y de fauna es aplicable también a
las plagas forestales que ahora son capaces de
sobrevivir a mayor altitud y, por lo tanto, de ampliar
su area de distribucion.

e | as alteraciones que el cambio climatico provoca en las
temperaturas estan afectando a la salud reproductiva
de algunas especies y generando serios problemas de
supervivencia en otras, ya sea por falta de alimentos o
por disminucién de sus medios de defensa.

e Otro aspecto que afecta decididamente a la supervivencia
de las especies autéctonas de flora'y de fauna es la
presencia de especies invasoras, pertenecientes a climas
mas calidos pero que ahora encuentran en Espana las
condiciones ideales para sobrevivir.

e | 0s impactos sobre la agricultura son evidentes v,
dadas las previsiones de los expertos, cada vez van a
ser mas contundentes. El sur de la peninsula cada vez
va a parecerse mas a Africa y el norte a la zona
mediterranea, por lo que muchos cultivos deberan
desplazarse en latitud, con los costes materiales,
empresariales y humanos que ello representa.

e El aumento de temperatura también esta alterando los
habitos migratorios de determinadas especies vy,
consecuentemente, el funcionamiento de los habitats
en que éstas residen.

e | as zonas costeras se estan viendo afectadas por el
aumento del nivel del mar y por la erosidn y el retroceso
de las playas. A su vez, los deltas y las lagunas litorales
estan sufriendo estos efectos con mucha mas
intensidad.

e | as cuencas de los rios estan seriamente amenazadas
con una drastica disminucion de su aporte hidrico,
situacion que repercute directamente en la agricultura.

¢ | a acidificacion del mar, ligada al aumento de la
temperatura del agua, entre otras causas, esta
alterando los ecosistemas marinos y provocando el
desplazamiento de numerosas especies hacia el norte.
Esto no soélo acarrea graves consecuencias ecoldgicas
sino que también va a tener repercusion sobre la pesca
y, por lo tanto, sobre la economia de nuestro pais.

El riesgo de la proliferacion de catastrofes naturales
como inundaciones u olas de calor y el aumento de
grandes incendios forestales lleva asociadas, ademas
de los impactos ambientales, graves consecuencias
econdmicas, asi como la posibilidad de tener que hacer
frente a dafios en la salud de las personas o, incluso, al
riesgo de pérdida de vidas humanas.

e [l sector del turismo —sobre todo de playa y de nieve—,
de resefable importancia econémica en Espana, esta
viendo seriamente amenazado su futuro debido a los
efectos del cambio climatico, sobre todo al aumento de
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Es el momento de que nuestros lideres
politicos demuestren que no sdélo son

capaces de liderar el mundo, sino

también de protegerlo. El momento de la
verdad ha llegado y el futuro del planeta

esta en sus manos.

temperaturas y a la disminucion de las precipitaciones en
forma de nieve.

e Algunas enfermedades respiratorias o cardiacas y
alergias ya se han visto agravadas como consecuencia
de las alteraciones que esta sufriendo nuestro climay,
con él, nuestro entorno. Y, ademas, el aumento de
temperaturas y la clara tendencia a la africanizacion de
nuestro pais favorecen la presencia y supervivencia en
nuestro territorio de vectores de enfermedades propias
de otras latitudes que fueron erradicadas hace decenas
de anos en Espana.

Este es el presente del cambio climatico en Esparia y no
deberiamos esperar a conocer el futuro de primera mano.
El cambio climatico es una realidad que aun estamos a
tiempo de combatir pero que hay que afrontar cuanto
antes. Podemos detener el avance de este fendmeno y
evitar un aumento de la temperatura peligroso.

4.2

Demandas de Greenpeace

El cambio climatico representa el mayor desafio ambiental
al que se ha enfrentado nunca la humanidad vy, si bien aun
no es tarde para evitar sus peores efectos, no hay tiempo
que perder.

Sabemos que los impactos derivados de un aumento de
temperatura en el planeta de sdélo 1,5°C pueden ser
irreversibles y que un aumento de 2°C puede llevarnos a
un punto del que no haya vuelta atras. Hay que evitar a
toda costa un aumento peligroso de la temperatura del
planeta y, para ello, es necesario y urgente establecer la
estrategia internacional adecuada.

En septiembre de 2007, los paises industrializados
firmantes del Protocolo de Kioto reunidos en Viena
consensuaron la necesidad de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero entre el 25% y el 40%
respecto a los niveles de 1990, para el afio 2020. Mas
tarde, en diciembre del mismo ano, en la cumbre mundial
del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico celebrada en Bali (Indonesia), reiteraron
estas cifras de reducciones, en consonancia con los
datos recogidos en los ultimos informes cientificos de los
expertos en la materia. Pero estas declaraciones de
intenciones no son suficientes.

La lucha contra el cambio climatico requiere acciones
globales, profundas y ambiciosas. La proxima cumbre
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mundial del Convenio Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico que se celebrara en diciembre
de 2009 en Copenhague (Dinamarca) es la
oportunidad de definirlas. Es necesario que, en el
acuerdo internacional resultante de la cumbre de
Copenhague, tanto los paises desarrollados como los
que estan en desarrollo se comprometan a alcanzar los
objetivos de reduccion de emisiones necesarios para
salvar el clima.

Para evitar un aumento de la temperatura peligroso, el
acuerdo internacional que se alcance en Copenhague
debe asegurar que las emisiones de gases de efecto
invernadero globales alcancen su maximo, como muy
tarde, en el afio 2015 y luego descienden tan rapido
como sea posible hasta alcanzar niveles cercanos a cero.

En consonancia con lo anterior, Greenpeace pide a los
lideres politicos del mundo que se comprometan para
alcanzar los siguientes objetivos:

- Para los paises desarrollados: como responsables
historicos de la crisis climatica y principales emisores
actuales de gases de efecto invernadero, deben liderar el
proceso negociador de cara a la cumbre de Copenhague
y asegurar a los paises en desarrollo el apoyo que
necesitan para hacer frente a esta crisis.

Deben comprometerse a alcanzar una reduccion
conjunta minima de emisiones del 40% para 2020
(tomando como referencia los niveles de 1990). Para
alcanzar este objetivo, las tres cuartas partes deberian
cumplirse solo con medidas internas en estos paises, lo
que significa que el grupo de paises industrializados debe
asumir una reduccion del 23% de sus emisiones, como
minimo, durante el periodo 2013-2017.

Ademas, los paises desarrollados deben ofrecer el
apoyo financiero que los paises mas pobres requieren
para hacer frente a esta crisis. En este sentido, los paises
desarrollados deben aportar, en su conjunto, un minimo
de 110.000 millones de euros para permitir a los paises
menos favorecidos econdémicamente abordar los
siguientes retos:

e 30.000 millones de euros, para detener la deforestacion
en todos los paises en desarrollo para 2020 y alcanzar
la meta de cero deforestacion para 2015 en las areas
clave, priorizando las medidas de proteccion de los
bosques con valor de conservacion elevado y de
aquellos mas importantes como sustento de los grupos
indigenas y de las comunidades forestales.
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e 40.000 millones de euros, para emprender un proceso
de transicion rapida hacia tecnologias limpias,
mediante la cooperacion de los estados industrializados
en términos de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
asi como el apoyo en el establecimiento de medidas
politicas y econdmicas necesarias.

e 40.000 millones de euros, para implementar las
estrategias de reduccion de desastres y las
medidas de adaptacién necesarias para mitigar
aquellos efectos del cambio climatico que ya son
inevitables.

Los fondos que se requieren de los paises
industrializados a estos efectos deberian ser Unicamente
publicos, generarse mediante un mecanismo automatico
y predecible y gestionarse adecuadamente bajo la
supervision del marco estructural de la ONU.

Hay que tener en cuenta que Espana es, dentro de la UE,
uno de los paises que mas presion esta ejerciendo para
que el siguiente periodo de compromiso del Protocolo de
Kioto se abra a la compensacion de emisiones en el
sector forestal. Se han documentado en el presente
informe los impactos que estan sufriendo los ecosistemas
forestales espanoles, que deben ser tenidos en cuenta a
la hora de valorar su papel como sumideros de carbono.
Ademas, si el incremento de temperaturas sobrepasa los
3°C, los bosques dejaran de ser sumideros netos de
carbono y asi se sumaran a las fuentes de emisiones
debidas a la accion humana.

Por estos motivos, Greenpeace demanda al gobierno
espanol que abandone el objetivo de compensar el 2%
de las emisiones utilizando el mecanismo de sumideros e
invierta recursos economicos para mitigar los efectos del
cambio climatico sobre los ecosistemas forestales
espanoles.

- Para los paises en desarrollo: pese a tener menor
grado de responsabilidad histdrica en la crisis climatica,
también deben contribuir con este esfuerzo global en la
medida de sus posibilidades. Para alcanzar las reducciones
de emisiones que garanticen que el aumento de la
temperatura global no supera niveles peligrosos, es
indispensable que estos paises moderen entre un 15y un
30% sus previsiones de aumento de emisiones para
2020, e implementen por su cuenta las medidas que esté
en su mano asumir sin necesidad de ayuda externa.

Dada la heterogeneidad de los paises en desarrollo, es
necesario definir diferentes niveles de compromiso que
permitan exigir a cada pais el grado de responsabilidad

adecuado atendiendo a su desarrollo y responsabilidad. En
este sentido, algunos de los paises que se estan
desarrollando a mayor velocidad deberian, incluso,
comprometerse a reducir sus emisiones (y no solo a
desviarse de la tendencia de crecimiento esperable) para el
periodo 2018-2022. Ademas, los paises en desarrollo con
mayores posibilidades deberian quedar fuera del ambito de
aplicacion de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDLs)
a partir del 2012 y establecer para ellos nuevos
mecanismos capaces de incentivar su evolucion hacia un
sistema bajo en carbono. Con esta medida se conseguiria
ir mas alla de la simple compensacion de las emisiones de
los paises industrializados y potenciar el verdadero
desarrollo sostenible de los paises capaces de asumirlo.

Debe garantizarse que los proyectos susceptibles de
computar a efectos de MDLs se rigen por los criterios de
sostenibilidad adecuados y que, en todo caso, quedan
fuera de su aplicacion los proyectos basados en las falsas
soluciones al cambio climatico —como la energia nuclear,
la captura y almacenamiento de carbono (CAC) y otras
tecnologias insostenibles—, que tampoco deben computar
a efectos de transferencia tecnoldgica en apoyo a los
paises en desarrollo.

Un acuerdo climatico internacional que contemple los
requisitos anteriores es la herramienta que el planeta
necesita urgentemente para detener el avance de la mayor
amenaza ambiental a la que se ha enfrentado nunca la
humanidad. ElI cambio climatico, como cualquier crisis,
puede significar una oportunidad. La oportunidad de
abandonar los combustibles fosiles que impulsaron la
revolucion industrial y de impulsar una nueva revolucion,
basada en las energias renovables que son las Unicas
capaces de salvar el clima y de generar empleos tan
necesarios en un contexto de crisis econémica.

Llegados a este punto, la mayoria de preguntas que nos
plantedabamos al inicio del estudio estan respondidas pero
surgen nuevas dudas que solo nuestros lideres politicos
pueden resolver: jvan a ser capaces de proteger a los
miles de personas que representan de los efectos del
cambio climatico?, van a asumir la responsabilidad y el
liderazgo que esta cuestion requiere?, ¢van a poner las
cartas de la negociacion sobre la mesa en Copenhague
para alcanzar un acuerdo que salve el clima?

Es el momento de que nuestros lideres politicos
demuestren que no sdlo son capaces de liderar el
mundo, sino también de protegerlo. Estamos a tiempo
pero no podemos esperar mas. El momento de la verdad
ha llegado vy el futuro del planeta esta en sus manos.

65



Listado de graficos

1.1
1.2

1.3
1.4

1.5

1.6
2.1
2.2

2.3

2.4

2.5
2.6
2.7

2.8
2.9
2.10
2.1

212
2.13
3.1

3.2

66

Efecto invernadero

Temperatura media de la superficie terrestre y concentracion de CO, en la atmdsfera durante los Ultimos
650.000 afos

Incremento de la temperatura mundial y continental

Cambios observados en la temperatura global, el nivel del mar y la cubierta de nieve del hemisferio norte
desde 1850

Ejemplos de impactos proyectados asociados con el aumento mundial del calentamiento en superficie en
el siglo XXI

Tendencia del hielo marino en el Artico
Los diez afios mas calurosos en el mundo desde que existen registros instrumentales de temperatura

Incremento de la temperatura media anual en diversos observatorios meteoroldgicos de en el periodo
1971-2000

Series de anomalias de temperaturas medias respecto al periodo 1960-90 y medias méviles de 10 afios
en la peninsula Ibérica y en todo el hemisferio norte

Proyecciones de cambio de temperatura del aire junto al suelo (a 2 m) promediadas para dos estaciones
del ano

Numero de dias al aflo con temperaturas de mas de 30°C en el 2005 y las previsiones para el 2080

Proyecciones de futuro y zonas mas afectadas por el aumento del nivel medio del mar (horizonte 2050)

Proyecciones y concordancia de los modelos con respecto a los cambios relativos de escorrentia de finales

del siglo XX a finales del XXI

Sensibilidad a la desertificacion en el Mediterraneo Septentrional

Disponibilidad actual de agua y variaciones esperadas hasta el 2030

Tendencia de disminucion de las precipitaciones registradas en marzo durante el periodo 1941-97

Porcentajes de disminucion de la aportacion total, para los escenarios climaticos considerados, en el largo
plazo de la planificacion hidrolégica

Descenso en un 41% del nimero anual de dias de nieve en Navacerrada en el periodo 1971-1999
Numero de dias con temperatura méaxima superior a 25°C

Migracion actitudinal de formaciones vegetales en dos montafhas (Macizo del Montseny, Barcelona y
Penalara en la Sierra de Guadarrama, Madrid) durante la segunda mitad del siglo XX

Ascenso altitudinal del encinar en Penalara

11

12
13
16

16

17

18
18
19

20
22
23
24

24
25
26

31
31



Greenpeace La crisis del clima.
Espaia Evidencias del

cambio climatico
en Espana

3.3
3.4
3.5
3.6

3.7
3.8

3.9

3.10
3.11
3.12
3.13

3.14

3.15

Cuadriculas de 10 km de lado en las que se han detectado poblaciones de especies de flora amenazadas

Variacion del nivel del mar a partir del maredgrafo del puerto de Santander
Variacion del nivel del mar en Malaga durante el periodo 1970 a 2005

Pérdidas econdmicas no aseguradas y danos asegurados provocados por catastrofes relacionadas con
el clima y la meteorologia en Europa en miles de millones de ddlares estadounidenses

La ola de calor del 2003 provoco en Espana la pérdida de 810 millones de euros de produccion agricola

Cuantias pagadas actualizadas por inundaciones por los seguros en Espafia en millones de € de 1971
al 2001

Numero de inundaciones importantes por década en Europa desde 1950 al afno 2000
Porcentaje de superficie quemada por grandes incendios medidos entre 1998-2007
Riesgos de la agricultura frente al cambio climatico

indice Climético de Turismo (TCI) para verano del Proyecto Europeo PESETA

Vulnerabilidad de los espacios turisticos costeros a la disponibilidad de recursos hidricos en el escenario
de emisiones A2 (SRES)

Mortalidad anual en Europa relacionada con el calor por cada 100.000 habitantes relativa al periodo
1961-1990

Enfermedades infecciosas y parasitarias cuya epidemiologia puede verse afectada en Espana por el
cambio climatico

32
a7
a7

51
51

52
52
53
54
56

57

59

61

67



Glosario de terminos
y abreviaturas

AGROCLIMATOLOGIA Ciencia que relaciona el
rendimiento de los cultivos de secano con las
precipitaciones caidas en una determinada region.

ANTROPOGENO Resultante de la actividad del ser
humano o producido por éste.

AR4 Cuarto informe del IPCC (2007).

BIOMA Uno de los principales elementos regionales de la
biosfera, claramente diferenciado, generalmente
constituido por varios ecosistemas (por ejemplo:
bosques, rios, estanques, o pantanos) de una misma
region con condiciones climaticas similares.

BIOSFERA Parte del sistema de la Tierra que abarca
todos los ecosistemas y organismos vivos de la
atmdsfera, de la tierra firme (biosfera terrestre) o de los
océanos (biosfera marina), incluida la materia organica
muerta resultante de ellos, en particular los restos, la
materia organica del suelo y los detritus oceanicos.

CC Cambio climatico.

CAMBIO CLIMATICO Para el IPCC, el término “cambio
climatico” denota un cambio en el estado del clima
identificable (por ejemplo, mediante analisis estadisticos) a
raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad
de sus propiedades, y que persiste durante un periodo
prolongado, generalmente cifrado en decenios o0 en
periodos mas largos.

CLIMA ElI clima se suele definir en sentido restringido
como el estado promedio del tiempo y, mas
rigurosamente, como una descripcion estadistica del
tiempo atmosférico en términos de los valores medios y
de la variabilidad de las magnitudes correspondientes
durante periodos que pueden abarcar desde meses
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hasta millares o millones de anos. El periodo de
promediacion habitual es de 30 afios, segun la definicion
de la Organizacion Meteoroldgica Mundial. Las
magnitudes correspondientes son casi siempre variables
de superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacion o
viento). En un sentido mas amplio, el clima es el estado
del sistema climatico en términos tanto clasicos como
estadisticos.

CICLO DEL CARBONO Término utilizado para describir
el flujo del carbono (en diversas formas, por ejemplo,
como CO,) en la atmdsfera, los océanos, la biosfera
terrestre y la litosfera.

CO, Dioxido de carbono. Principal gas de efecto
invernadero.

CRED Center for Research on Epidemiology of Disasters.

DENDROCLIMATOLOGIA Ciencia que estudia los anillos
de crecimiento de los arboles y reconstruye las
precipitaciones mediante su grosor.

DILATACION TERMICA En relacién con el aumento de
nivel del mar, este término denota el aumento de volumen
(y la disminucion de densidad) que tiene lugar cuando el
agua se calienta. El calentamiento del océano conlleva
una dilatacion de su volumen y, por consiguiente, un
aumento de nivel del mar.

ECOSISTEMA Sistema constituido por organismos vivos
que interactuan entre si'y con su entorno fisico. Los
limites atribuibles a un ecosistema son en cierta medida
arbitrarios, y dependen del aspecto considerado o
estudiado. Asi, un ecosistema puede abarcar desde
escalas espaciales muy pequenas hasta la totalidad del
planeta Tierra.
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EFECTO INVERNADERO Fendmeno fisico por el cual los
gases de efecto invernadero (GEI) calientan la atmdsfera
al absorber eficazmente la radiacion infrarroja emitida por
la superficie de la Tierra, por la propia atmdsfera debido a
€S0S Mismos gases, y por las nubes.

EMISIONES ANTROPOGENAS Emisiones de gases de
efecto invernadero, de precursores de gases de efecto
invernadero y de aerosoles aparejadas a actividades
humanas, como la combustion de combustibles de
origen fosil, la deforestacion, los cambios de uso de la
tierra, la ganaderia, la fertilizacion, etc.

ENFERMEDAD INFECCIOSA Cualquier enfermedad
causada por agentes microbianos que pueda transmitirse
entre personas, o de animales a personas.

EPICA “European Project for Ice Core in the Antartic”.
Proyecto europeo para averiguar las condiciones
climaticas del pasado basandose en el andlisis de
burbujas de aire atrapadas en nucleos de hielo en la
Antartida.

ESCENARIOS DE EMISIONES Los escenarios de
emisiones (IEEE, 2000) que se utilizan como base en las
proyecciones del IPCC se agrupan en cuatro familias (A1,
A2, B1, B2) y dependen de la respuesta que el ser
humano tome ante el cambio climatico. Los escenarios A
priman la economia y los escenarios B son mas
ambientales. El “subindice 1” etiqueta escenarios
mundiales, el “subindice 2” regionales. Las tres
subcategorias de los escenarios A se definen: A1F1:
Escenario intensivo en combustibles fésiles, como el
actual. A1T: Escenario que refleja una transicion hacia
combustibles no fésiles. A1B: Escenario equilibrado entre
combustibles fosiles y no fosiles. El escenario mas bajo
en emisiones B1 prevé un aumento de temperatura de
unos 1,8°C (por encima de los niveles de1980-1999),
mientras que el escenario mas alto en emisiones A1F1
conduce a aumentos de temperatura de 4°C a 6,4°C.

ESCORRENTIA Parte de la precipitacion que no se
evapora ni es transpirada, pero que fluye sobre la
superficie del terreno y retorna a las masas de agua.

EST Energia Solar Térmica.
ESF Energia Solar Fotovoltaica.
EERR Energias renovables.

FENOLOGIA Estudio de los fenémenos naturales que se
repiten periddicamente en los sistemas bioldgicos (por

ejemplo, las etapas de desarrollo o la migracion) y de su
relacion con el clima y con los cambios estacionales.

FENOMENO METEOROLOGICO EXTREMO Fendémeno
meteoroldgico raro en un lugar y época del ano
determinados. Un fendmeno meteoroldgico se considera
raro cuando éste arroja un valor igual o superior a la de
los percentiles 10 ¢ 90 de la funcidn de densidad de
probabilidad observada.

FITOCLIMA Estado fisico de la atmdsfera cerca de la
superficie terrestre en una zona limitada y en relaciéon con
los organismos Vvivos.

FORZAMIENTO RADIATIVO Cambio de la irradiancia
neta (la ascendente menos la descendente), expresado
en watios por metro cuadrado (W/m?), en la tropopausa
por efecto del cambio de un originante externo del
sistema climatico (por ejemplo, un cambio de la
concentracion de didxido de carbono, o de la energia
emitida por el sol).

GEI Gas de Efecto Invernadero. Componente gaseoso de
la atmosfera, natural o antropdgeno, que absorbe y emite
radiacion en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion infrarroja térmica emitida por la
superficie de la Tierra, por la propia atmdsfera y por las
nubes. Esta propiedad da lugar al efecto invernadero.

Gt Gigatonelada, es decir, mil millones de toneladas.

IMPACTO DE MERCADO Impacto que puede
cuantificarse en términos monetarios y que afecta
directamente al Producto Interior Bruto (PIB); por ejemplo,
las variaciones de precio de los insumos y/o bienes
agricolas.

IMPACTOS NO DE MERCADO Impactos que afectan a
los ecosistemas o al bienestar humano pero que no son
faciles de expresar en términos monetarios; por ejemplo,
un mayor riesgo de muerte prematura o un aumento del
numero de personas amenazadas de hambre.

INTRUSION DE AGUA SALADA Desplazamiento del
agua dulce superficial 0 subterranea causado por el
avance del agua salada, que tiene mayor densidad. Suele
acaecer en areas costeras y estuarios, debido a una
influencia terrestre decreciente (por ejemplo, una
disminucion de la escorrentia y de la recarga de agua
subterranea aparejada, a una extraccion excesiva del
agua de los acuiferos), o a una influencia marina creciente
(por ejemplo, un aumento relativo de nivel del mar).
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ISDR “International Strategy for Disaster Reduction”.
Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres
de la ONU.

IPCC Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico de Naciones Unidas.

LST “Land Surface Temperature”. Temperatura de tierra
en superficie.

MAREOGRAFO Dispositivo situado en un punto de la
costa y, en ciertos casos, en aguas profundas que mide
de manera continua el nivel del mar con respecto a la
tierra firme adyacente. Los valores asi obtenidos,
promediados en el tiempo, describen las variaciones
cronoldgicas observadas de nivel del mar relativo.

MODELO CLIMATICO Representacion numérica del
sistema climatico basada en las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de sus componentes, en sus
interacciones y en sus procesos de retroefecto, y que
recoge todas o algunas de sus propiedades conocidas.
Los modelos de circulacion general acoplados
atmaosfera/océano/hielo marino (MCGAAQ) proporcionan
una de las mas completas representaciones del sistema
climatico actualmente disponibles. Los modelos
climaticos se utilizan como herramienta de investigacion
para estudiar y simular el climay para fines operacionales,
en particular predicciones climaticas mensuales,
estacionales e interanuales.

MCG Modelos de Circulacion General.

MCG Modelos de Circulacion General Atmdsfera-
Océano.

MCR Modelos Climaticos Regionales.

MORBILIDAD Tasa de casos de enfermedad u otros
trastornos de la salud referida a una poblacion, habida
cuenta de su estructura de edades. Son indicadores de
morbilidad la incidencia/prevalencia de enfermedades
cronicas, las tasas de hospitalizacion, las consultas de
atencion primaria, los dias de baja por incapacidad (es decir,
los dias de ausencia del trabajo) o la prevalencia de sintomas.

MORTALIDAD Tasa de casos de defuncidn referida a una
poblacion; se calcula teniendo presentes las tasas de
defuncion especificas por edades y permite, por
consiguiente, cifrar la esperanza de vida y la abundancia
de muertes prematuras.

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration.
Departamento de Comercio de EEUU.
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PERCENTILO Valor que indica, sobre una escala de cero
a cien, el porcentaje de valores de un conjunto de datos
que son iguales o inferiores a él. Suele utilizarse para
estimar los extremos de una distribucion.

PERMAFROST Terreno (suelo o roca, junto con el hielo
y la materia organica que contienen) que permanece a
un maximo de 0°C durante al menos dos anos
consecutivos.

POIQUILOTERMIA Los poiquilotermos son los
organismos llamados ectotérmicos o de sangre fria, que
no pueden regular significativamente su temperatura
corporal generando calor.

PPP Partes por millén. Es una medida de la
concentracion de un gas en la atmosfera. 1 ppm
corresponde a una molécula de un GEI por cada millon
de moléculas de aire seco.

PRUDENCE Proyecto europeo del quinto Programa
Marco, para la prediccion del cambio climatico en la UE.

PROMES Un tipo particular de modelo climatico regional
que, mediante simulaciones en el ordenador, permite
realizar proyecciones de cambio climatico.

PROTOCOLO DE KIOTO EI Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC) de
las Naciones Unidas fue adoptado en el tercer periodo de
sesiones de la Conferencia de las Partes (COP) en la
CMCC, que se celebré en 1997 en Kioto. Contiene
compromisos juridicamente vinculantes, ademas de los
sefialados en la CMCC. Los paises del Anexo B del
Protocolo (la mayoria de los paises de la OCDE y de los
paises de economia en transicion) acordaron reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero antropdgenos
(dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de
azufre) en un 5% como minimo por debajo de los niveles
de 1990 durante el periodo de compromiso de 2008 a
2012. El Protocolo de Kioto entrd en vigor el 16 de
febrero de 2005.

PROYECCION CLIMATICA Proyeccién de la respuesta
del sistema climatico a diversos escenarios de emisiones
0 de concentraciones de gases y aerosoles de efecto
invernadero, o a escenarios de forzamiento radiativo,
frecuentemente basada en simulaciones mediante
modelos climaticos. La diferencia entre proyecciones
climaticas y predicciones climaticas responde a la
circunstancia de que las proyecciones climaticas
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dependen del escenario de emisiones/concentraciones/
forzamiento radiativo utilizado, basado en supuestos
relativos, por ejemplo, a un devenir socioecondémico y
tecnoldgico que puede o no materializarse, y que esta
sujeto, por consiguiente, a un grado de incertidumbre
considerable.

OAN Oscilacion del Atlantico Norte. Es un fendmeno
climatico oceanico-atmosférico del Atlantico Norte
anélogo al fendmeno del nifio en el océano Pacffico.

OMS Organizacion Mundial de la Salud.
ONU Organizacion de las Naciones Unidas.
OSE Observatorio de la Sostenibilidad de Espafia.

PNACC Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico.

REDOTE Red Espafola De Observaciones Temporales
de Ecosistemas. Red para el seguimiento de los impactos
del cambio climatico sobre los ecosistemas espanoles.

SEQUIA En términos generales, la sequia es una
“ausencia prolongada o insuficiencia acentuada de
precipitacion”, o bien una “insuficiencia que origina
escasez de agua para alguna actividad o grupo de
personas”, o también “un periodo de condiciones
meteoroldgicas anormalmente secas suficientemente
prolongado para que la ausencia de precipitacion
ocasione un importante desequilibrio hidroldgico” (Heim,
2002).

SINEAQUA Proyecto de [+D+i sobre sequias histéricas
en Espafia.

SISTEMA HUMANO Sistema en el cual las
organizaciones humanas desempenan un papel de primer
orden. Frecuentemente, aunque no siempre, s sindnimo
de sociedad, o de sistema social; por ejemplo, los
sistemas agricolas, los sistemas politicos, los sistemas
tecnoldgicos: todos ellos son sistemas humanos.

SRES En 1990, 1992 y 1996 el IPPC escribio los
Informes Especiales sobre Escenarios de emisiones
(Special Reports on Emission Scenarios (SRES)), que
contienen proyecciones sobre el cambio climatico. Por
ejemplo, uno de ellos es el SRES A2, explicado en el
capitulo 1.

SST “Sea Surface Temperature”. Temperatura del nivel
del mar.

TAR “Third Assesment Report”. Tercer informe del IPCC
(2001).

TEP Tonelada Equivalente de Petréleo.
UE Unioén Europea.

VECTOR En el contexto de la sanidad, se denomina
vector a un organismo hematéfago (por ejemplo, un
insecto) que transmite un organismo patégeno de un
portador a otro.

VULNERABILIDAD Grado de susceptibilidad o de
incapacidad de un sistema para afrontar los efectos
adversos del cambio climatico y, en particular, la
variabilidad del clima y los fendmenos extremos. La
vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez
del cambio climatico a que esté expuesto un sistema, y
de su sensibilidad y capacidad de adaptacion.
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