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1. Presentacion

Desde su aprobacién en el mes de julio de 2006 por parte de la Comision de
Coordinacion de Politicas de Cambio Climéatico (CCPCC) y del Consejo
Nacional del Clima (CNC), y la toma de conocimiento del mismo por el Consejo
de Ministros el 6 de octubre de 2006, el desarrollo del Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climéatico (PNACC) se esta realizando a través del
Primer Programa de Trabajo.

Tal y como se recoge en el apartado 8 del documento del PNACC (pagina 50),
sobre el seguimiento y la evaluacion del Plan, la evaluacién del Plan Nacional
de Adaptacion se realizara a través de las revisiones anuales de los Programas
de Trabajo, fruto de las cuales se elaboraran los informes anuales de
seguimiento de cada una de las actividades y proyectos en curso.

El Primer Programa de Trabajo del PNACC, adoptado en el mismo momento
de la aprobacion del propio Plan, identifico 4 lineas prioritarias para iniciar su
desarrollo:

1. Generacion de escenarios regionalizados de cambio climatico en
Espana

2. Evaluacién del impacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos

3. Evaluacién del impacto del cambio climético sobre las zonas costeras

4. Evaluacion del impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad

Estas cuatro lineas de actividad se plantearon con un calendario que
contempla la necesidad de acoplar la generacion y puesta a disposicion de los
resultados de uno de sus productos -los escenarios climaticos regionalizados-
para el desarrollo de las evaluaciones de impactos, vulnerabilidad y adaptacion
en las restantes lineas de trabajo, segun se refleja en el siguiente esquema:
(pagina 15 del Primer Programa de Trabajo):

ESQUEMA DEL PRIMER PROGRAMA DE TRABAJO DEL
PLAN NACIONAL DE ADAPTACION

Definicién

del marco de
ECCE trabajo

2005 200% 2007 2008...

2 Primeros
g 1. Desarrollo de RCM (AEMet) é resultados
///////////////////////////////)O///////////////////////////////A

| 2. Recursos hidricos |

| 3. Biodiversidad |

| 4. Zonas costeras |

Evaluacion en
otros sectores
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Este informe se estructura en un resumen y en las cuatro lineas de trabajo en
curso, revisando la actividad que se ha llevado a cabo en cada una de ellas por
parte de la institucibn que se encarga de su desarrollo, en estrecha
coordinacion con la Direcciéon General de la Oficina Espafiola de Cambio
Climético (OECC).
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2. Resumen

Cuatro Direcciones Generales (Cambio Climatico, Agua, Sostenibilidad de la
Costa y del Mar y Medio Natural y Politica Forestal) y la Agencia Estatal de
Meteorologia, todos del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
estan en estrecha cooperacion en el marco del Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climético, desarrollando el Primer Programa de Trabajo. La D. G. de la
Oficina Espariola de Cambio Climatico (OECC) es la unidad que coordina en su
conjunto el PNACC y participa en todas las lineas de trabajo promoviendo la
consistencia y el intercambio de informacién entre las distintas evaluaciones de
impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético en todos los sectores
y sistemas.

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMet) es la unidad responsable de la
coordinacion de la primera linea de trabajo, que consiste en la generacion de
escenarios climéticos regionalizados para la geografia espafiola.
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Fig.2.1.- Evolucion de algunas variables climaticas (Tmax y Tmin anual media, Precipitacion) en
la Esparia peninsular, obtenido a partir de diferentes modelos globales, técnicas de
regionalizacion y escenarios de emision respecto al valor promedio de referencia en el periodo
(1961-1990). Para detalles sobre la gréfica, ver capitulo 3 de este documento.
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Muchos analisis de impactos, vulnerabilidad y de evaluacién de riesgos futuros
del cambio climatico se basan en modelos de impacto que requieren
escenarios cuantitativos de datos climaticos a una resolucion temporal y
espacial adecuada. La generacion de los escenarios climaticos regionalizados
para el siglo XXI y su puesta a disposicién en tiempo y formato adecuados se
configura, pues, como un elemento clave del PNACC y una pieza
imprescindible y fundamental sin la cual no se puede progresar.

La AEMet, para la consecucion de este objetivo, ha estructurado su trabajo en
dos fases: en wuna primera fase, ya finalizada, se han utilizado
fundamentalmente técnicas de regionalizacion climética previamente
desarrolladas y bases de datos de proyecciones regionalizadas existentes.
Como resultado, se ha producido una base de datos muy completa de
escenarios regionalizados para Espafa a lo largo del siglo XXl y un informe
descriptivo de los mismos, ambos accesibles desde el portal de Internet de la
AEMet (http://www.aemet.es/) (fig. 2.1.)

La segunda fase del trabajo de la AEMet, que durara 3-4 afios, procedera a
explorar y desarrollar nuevos métodos de regionalizacion, utilizando
fundamentalmente la informacion global generada para el Cuarto Informe de
Evaluacion (AR4) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climético (IPCC). En el desarrollo de esta segunda fase se esta trabajando
para incorporar a los grupos de investigacion nacionales que trabajan en este
campo, ya que su experiencia de trabajo y los resultados por ellos obtenidos
hasta el momento son de indudable interés para alcanzar los objetivos del
proyecto.

Las otras tres lineas del Primer Programa de Trabajo del PNACC se
desarrollan en sectores considerados de elevada prioridad y que actian como
factores directores para muchos otros sectores socioeconémicos y sistemas
ecoldgicos: son los recursos hidricos, la biodiversidad y las zonas costeras.

El impacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos en Espafa se
esta evaluando en profundidad a través de una Encomienda de gestion de la
Direccion General del Agua (DGA) al Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas (CEDEX), que se ejecuta a través del Centro de Estudios
Hidrograficos de este organismo. El estudio se esta abordando de un modo
integral y se ha dividido en las siguientes actividades principales:

- Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

- Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua
(abastecimiento, industria y regadio) y estrategias de adaptacion

- Efecto del cambio climéatico en los recursos hidricos disponibles en los
sistemas de explotacién

- Efecto del cambio climatico en el estado ecoldgico de las masas de agua

Entre los progresos alcanzados puede sefialarse que se estan llevando a cabo
los andlisis de los escenarios regionalizados de cambio climético para Esparfia
a partir de los datos facilitados por la Agencia Estatal de Meteorologia, que
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alimentaran el modelo de simulacion de aportaciones mensuales SIMPA
(Sistema Integrado para la Modelizaciéon de la Precipitacidn-Aportacion).
Asimismo, se han establecido las condiciones de referencia para el estudio del
impacto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural. Con
relacion a la evaluacion de los efectos del cambio climatico en las demandas
hidricas, se han iniciado los trabajos comenzando por las demandas de riego,
que son las mas significativas en nuestro pais de las tres consideradas.
Asimismo, se ha definido el esquema general para el trabajo de evaluacién de
los impactos sobre el estado ecoldgico de las masas de aguas. La metodologia
se desarrolla de forma inicial en la cuenca piloto del rio Cinca, en la
demarcacion hidrografica del Ebro, con el objetivo de ponerla a punto y
extenderla a escala nacional.

Hay que destacar también que durante el afio 2007 se ha aprobado el nuevo
Reglamento de Planificacion Hidrologica mediante el Real Decreto 907/2007,
en el que se hace mencion expresa a la necesidad de evaluar los impactos del
cambio climéatico en el sector.

Con relacion a la linea de trabajo sobre la evaluacion de los impactos, la
vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climatico en la biodiversidad
espafola, la Direccion General de Medio Natural y Politica Forestal (DGMNPF)
y la OECC, de forma conjunta, han establecido sendas lineas de colaboracion
con dos de los Grupos de Investigacion de mayor experiencia reconocida y
prestigio internacional en este campo, adscritos, por un lado, a la Universidad
de Extremadura y, por otro, al Museo Nacional de Ciencias Naturales (Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas). Ambos grupos desarrollan de forma
coordinada (fig. 2.2.), con un planteamiento metodolégico comun ya disefiado,
las investigaciones de la problematica del cambio climatico, por un lado sobre
la flora, vegetacion y tipos de habitat y, por otro, sobre la fauna espariola.

Los objetivos de esta linea de trabajo, que obtendra sus resultados en un
horizonte de dos afos, son:

- Evaluar posibles impactos y predecir la situacion futura de una muestra
de habitat y de taxones de flora y fauna espafioles, con objeto de
analizar los efectos del cambio climético sobre estos en el futuro

- ldentificacién, analisis y evaluacion de potenciales actuaciones de
conservacion para minimizar la problematica del cambio climatico sobre
la biodiversidad analizada

- Establecimiento de una adecuada estrategia para la participacion,
comunicacion y divulgacion de los resultados, las conclusiones y las
propuestas
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Fig.2.2.- Esquema de funcionamiento del proyecto de evaluacion de impactos, vulnerabilidad y
adaptacion de la biodiversidad: dos convenios con entidades expertas diferentes,
interrelacionados y fuertemente coordinados por los érganos pertinentes del MMA.

La evaluacion del impacto del cambio climatico sobre las zonas costeras esta
siendo desarrollada de forma integrada en el marco de la Estrategia de
Sostenibilidad de la Costa, cuya elaboracion y desarrollo recae sobre la
Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar (DGC).

El trabajo realizado desde 2006 hasta la fecha ha consistido en la realizacion
de un diagnostico preliminar, pero de detalle, de la franja costera mediterranea
peninsular en su totalidad, la atlantica andaluza y los dos archipiélagos
espafoles.

El territorio costero, dividido en Unidades de Gestién (U.G.)' dentro de cada
una de las Demarcaciones Hidrograficas consideradas, se ha evaluado en
cuanto a sus vulnerabilidades al cambio climatico, de forma sistematica
respecto a los efectos sobre el componente del medio fisico, y de forma
especifica en las zonas donde se prevén impactos mas significativos sobre los
componentes del medio natural, medio socioeconémico y urbanistico. En esta
fase de evaluacion se ha prestado especial atencion a la identificacion de las
zonas mas vulnerables por efecto del aumento del nivel medio del mar o por
modificaciones en el oleaje.

! Unidades de comportamiento fisico-ambiental homogéneo, las cuales participan de una estrategia diferenciada que
las distingue del entorno, basadas en la clasificacion de unidades ambientales del Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) vy su revisiéon de acuerdo a los criterios de la Directiva Marco de Aguas (2000/60/CE). La
Estrategia para la Sostenibilidad de la Costa se desarrolla bajo la premisa de que muchas de las actuaciones que se
planteen seran competencia de los distintos organismos y administraciones competentes de rango tanto estatal como
autonémico y local.
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Otros posibles efectos del cambio climatico se consideraran en fases
posteriores, asociados a los resultados que emanen de los demas sectores y
sistemas incluidos en el Programa de Trabajo.
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3. Progresos en la generacion de escenarios regionalizados de cambio
climético en Espafia

3.1. Introduccion.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico del MMA, publicado en
2006, establece el marco general de referencia para las actividades de
evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico. El
conocimiento detallado de las condiciones climaticas actuales y la estimacion
de las proyecciones climaticas en nuestro pais son elementos imprescindibles
para la puesta en funcionamiento del PNACC. Esta informacion puede
considerarse el sustrato sobre el que se levanta el Plan en su conjunto y, por
tanto, las caracteristicas relativas a su frecuencia de revision y actualizacion y
el grado de incertidumbre asociada a estos datos son factores clave de todo el
proceso.

En el Primer Programa de Trabajo del PNACC se seleccionan las primeras
actividades a realizar dentro del mismo y se enumera en primer lugar la
generacion de escenarios climaticos regionales para la geografia espafiola.
Asimismo se identifica a la AEMet como el organismo encargado de coordinar
esta tarea. Los objetivos que el Primer Programa de Trabajo asigna a la AEMet
son:

- Desarrollar, documentar y poner a disposicion del PNACC escenarios
climaticos para Espana.

- Poner en funcionamiento un mecanismo de generacién operativa y
actualizacion de escenarios climaticos regionales para Espafia, que alimente
de forma periddica el PNACC.

Esto implica, por parte de la AEMet, tanto desarrollar un trabajo propio como
una labor de coordinacion con los restantes organismos e instituciones activos
en este campo, con objeto de tener en consideracion todas las iniciativas que
se llevan a cabo en Espafa. La AEMet ha articulado esta tarea mediante un
proyecto que consta de dos fases.

3.2. Primera fase

En la primera fase del proyecto, cuya duracion ha sido de un afio, se han
utilizado fundamentalmente técnicas previamente desarrolladas y las bases de
datos de proyecciones regionalizadas existentes. Se ha hecho uso de
resultados provenientes de los proyectos del 5° Programa Marco de
Investigacion y Desarrollo de la Union Europea relacionados con modelizacion
climatica, regionalizacion dinamica (proyecto PRUDENCE) y estadistica
(proyecto STARDEX) y estimacion de extremos. Este informe de progreso
corresponde esencialmente a la primera fase del proyecto. Para la realizacion
de la primera fase la AEMet ha contado, aparte de sus propios recursos, con la
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colaboracién de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) y la Fundacién
para la Investigacion del Clima (FIC). La primera fase ha concluido con la
produccion de una base de datos de escenarios regionalizados y de un informe
descriptivo de los mismos (“Generacién de escenarios regionalizados de
cambio climéatico para Espafia. Primera fase”), ambos accesibles desde la
pagina Web de la AEMet (http://www.aemet.es/).

El informe, de 145 péaginas, tiene el caracter de documento de
acompafnamiento de los datos, en el que, ademas de explicar los métodos de
generacion de los datos, se analizan sus limitaciones en un contexto lo mas
amplio posible. Se han incluido también secciones dedicadas a describir las
incertidumbres del proceso de generacién de proyecciones climaticas y
secciones dedicadas a discutir cuestiones metodoldgicas. Esta es la primera
entrega de un proceso continuo de revisién periddica de las proyecciones
regionales que utilizaran los mejores datos procedentes de modelos globales,
las mejores observaciones y las mejores técnicas de regionalizacion.

Ademas del contenido del citado informe, que describe y resume la informacion
disponible en la base de datos de escenarios regionalizados, hay que sefialar
las siguientes actividades e iniciativas:

(i) Se ha generado una agregacion de la informacion disponible de precipitacion
y temperaturas extremas para las distintas comunidades autébnomas, utilizando
todas las proyecciones procedentes de regionalizaciones basadas en métodos
estadisticos y dinamicos (véase seccion 3.5).

CASTILLA-LEON CASTILLA-LEON
Regionalizacion estadistica Regionalizacion dinamica

—_— A2 —_— A2
o | — B w | B

e

Cambio de la temperatura maxima (°C)

Cambio de la temperatura maxima (°C)

T T T T T T T T T T
2020 2040 2060 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100
Ano Ano
Fig. 3.1.- Agregacion de todas proyecciones regionalizadas estadisticas (izquierda) y dinamicas

(derecha) disponibles para Castilla y Ledn del cambio de temperatura maxima promediado
anualmente.

(ii) Se estan realizando estudios de comparacion de los diferentes métodos de
regionalizacion. La fig.3.17 muestra, por ejemplo, el diferente rango de
incertidumbres en las proyecciones que se obtienen cuando se agregan
separadamente las proyecciones regionalizadas basadas en métodos
estadisticos y las basadas en métodos dinamicos (proyecto PRUDENCE). Este
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comportamiento diferente tiene su origen en el hecho de que en general y para
promedios anuales la mayor fuente de incertidumbre proviene de los diferentes
modelos globales, que no fueron suficientemente muestreados en el proyecto
PRUDENCE.

(iii) Se estan desarrollando también estudios de agregacién mas finos que la
pura agregacion por comunidades autonomas. De hecho se observa una clara
diferencia en el comportamiento segun la altitud de las estaciones. La fig. 3.2
muestra, a modo de ejemplo, las tendencias de cambio de temperatura para las
proyecciones basadas en el modelo global HadCM3 y regionalizadas con
SDSM en funcién del rango de altitud de las estaciones (Ramos, 2007).
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Fig.3.2.- Tendencias de temperatura maxima (izquierda) y minima (derecha) en estaciones de
la Peninsula Ibérica e Islas Baleares agrupadas en tres rangos de altitud. Las cajas
representan desde el primer al tercer cuartil con la mediana dividiendo la misma. Los puntos se
refieren a los outliers.

(iv) Se estan completando también estudios de balance hidrico y energético
para estimar las incertidumbres de los distintos términos segun la época del
afo, zona geografica, etc. (Sanchez-Laulhe et al., 2007). La fig. 3.3 muestra el
cambio mensual promediado para la peninsula de los diferentes términos del
balance hidrico para el periodo 2071-2100 respecto al periodo de referencia
1961-1990 a partir de datos PRUDENCE.

(v) Se estan evaluando los diferentes modelos globales estudiando el cambio
de los tipos de circulacién y las caracteristicas de los patrones de teleconexién
que se producen en las proyecciones de cambio climatico (Casado y Pastor,
2007).
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Fig.3.3.- Diferencias medias en el ciclo anual medio de los términos del balance hidrico para
todos los modelos regionales de clima de PRUDENCE sobre la Peninsula Ibérica entre las
proyecciones con escenario SRES-IPCC A2 (linea roja continua) y B2 (linea azul continua) y
sus incertidumbres (definidas por bandas con el valor medio to).

3.3.Segunda fase

En la segunda fase, que durard 3-4 afios, se procedera a explorar y desarrollar
nuevos métodos de regionalizacion, utilizando fundamentalmente la
informacion global generada para el Informe AR4-IPCC. Asimismo, para la
segunda fase se esta trabajando en incorporar a los grupos de investigacion
nacionales que trabajan en este campo, ya que su experiencia de trabajo y los
resultados por ellos obtenidos hasta el momento son de indudable interés para
alcanzar los objetivos del proyecto. Para ello se estan siguiendo las pautas
marcadas en el documento “Programa Coordinado para Generacion de
Escenarios Regionalizados de Cambio Climatico” presentado en noviembre de
2006 al Secretario General para la Prevencion de la Contaminacion y del
Cambio Climatico del MMA.

Segun lo establecido en el citado documento, se han fijado las siguientes lineas
de trabajo que se desarrollardn mediante el establecimiento de convenios entre
la AEMet y una institucion universitaria para cada linea. Dicha institucion
coordinara a su vez las contribuciones de otros grupos participantes en cada
una de las lineas de trabajo.

Las lineas contempladas, cuyos convenios estan en diferentes fases de
tramitaciéon son las siguientes:

1.- Estudios conducentes a la combinacién de diferentes proyecciones
regionalizadas obtenidas con diferentes modelos y métodos.

2.- Desarrollo de bases de datos climéticos y oceanogréficos instrumentales
controlados en su calidad y homogeneizados a escala diaria y mensual con sus
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correspondientes productos de datos en rejilla sobre la Espafia peninsular y
archipiélagos.

3.- Analisis, evaluacion y validacion de los resultados de los modelos climaticos
globales en periodos observacionales de referencia para determinar el nivel de
reproducibilidad de las condiciones climaticas actuales y pasadas en la
peninsula Ibérica y archipiélagos.

4.- Desarrollo, validacién y aplicacion del método de regionalizacion que utiliza
la integracion de modelos atmosféricos climaticos regionales (RACM) forzados
con condiciones de contorno suministradas por modelos globales acoplados
océano-atmoésfera.

5.- Desarrollo, validacién y aplicacion de los métodos de regionalizacion
basados en el uso de técnicas estadisticas que relacionan de forma empirica
las variables climaticas a gran escala proporcionadas por modelos globales con
las variables climaticas locales/regionales observadas en superficie con el fin
de regionalizar para la peninsula Ibérica y archipiélagos.

6.- Desarrollo, validacion y aplicacion de modelos oceanicos regionales
(ROCM).

3.4. Conclusiones

Para poder muestrear las diversas fuentes de incertidumbre que proceden de
los distintos pasos conducentes a la generacion de los escenarios
regionalizados, se pretende alcanzar con las distintas lineas de trabajo la
introduccion de una forma probabilistica de presentar los resultados finales,
consecuencia de una utilizacion de variedad de escenarios de emision,
variedad de modelos globales y variedad de técnicas de reduccion de escala.
Este nuevo paradigma probabilistico para las proyecciones de cambio climéatico
ya ha sido ensayado con éxito en las predicciones a medio plazo y esta en
desarrollo tanto para el corto plazo (prediccién del tiempo) como para los
plazos estacionales y mas largos, incluidos decenales y seculares.

La dispersion de los recursos humanos vy la utilizacion de variedad de métodos
y fuentes de datos y sobre todo la expresién final de los resultados en términos
probabilisticos obligan a un esfuerzo adicional de coordinacion que asegure la
sincronizacion de las tareas de las diferentes lineas de trabajo. Por esta razon,
se ha propuesto un esquema de organizacion jerarquizado con coordinadores
para cada una de las lineas de trabajo arriba enumeradas, similar al que
utilizan los programas descentralizados de dimensiones comparables. También
serd necesario desarrollar un sistema de control con un comité externo de
expertos. Finalmente, se esta prestando particular atencion a las actividades de
distintos proyectos relacionados con el tema, singularmente el proyecto
ENSEMBLES del 6° Programa Marco de 1+D de la Unién Europea, para evitar
solapamientos y perseguir una complementariedad de los esfuerzos.
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3.5. Informacién gréfica por CCAA

La informacion, que se presenta en este apartado, comprende dos tipos de
graficas para cada variable (temperatura maxima, temperatura minima y
precipitacion) y cada comunidad autonoma. En una de ellas (izquierda de cada
panel) se representa directamente las proyecciones medias anuales
correspondientes a cada modelo global, escenario de emision y método de
regionalizacion. El otro tipo de graficas (derecha de cada panel) se basa en la
representacion de evolucion de los valores medios y de la dispersion (spread)
representada en forma de +/- desviacion estandar alrededor del valor medio.

Esta coleccion de evoluciones no trata de un ensemble en sentido estricto ya
que engloba proyecciones obtenidas con diferentes modelos globales y
diferentes técnicas de regionalizacion. Ademas de las regionalizaciones
basadas en diferentes métodos estadisticos realizadas expresamente para este
proyecto, se han incorporado las proyecciones realizadas en el marco del
proyecto PRUDENCE. Estas ultimas solamente abarcaban los treinta ultimos
afos del siglo XXI.

Al igual que en los Informes de Evaluacion Tercero y Cuarto del IPCC, no se ha
hecho ningun intento de ponderar las proyecciones individuales. Al incluir las
proyecciones realizadas -sin ningun tipo de ponderacién- en el marco de
PRUDENCE que en su mayor parte utilizan como condiciones de contorno las
salidas del modelo HadAM3 el resultado final estd excesivamente sesgado a la
evolucion de este modelo global. Este hecho se nota en un pequefio cambio de
pendiente en el entorno del afio 2070. Si se eliminan las evoluciones
correspondientes a los modelos PRUDENCE o se les asigna un menor “peso”
en el promedio, este pequeiio cambio de pendiente puede corregirse. No
obstante se ha preferido no incluir dichos términos de ponderacién ya que
estas graficas corresponden mas bien a una agregacion practica de la
informacion que a un ensemble. Ademas esta coleccidn de evoluciones no
abarca necesariamente todo el posible rango de incertidumbres ya que no se
ha seguido ningun protocolo de muestreo, ni en la seleccion de los modelos
globales ni de los métodos de regionalizacion. La razén principal para utilizar
este tipo de representacion es el hecho empiricamente demostrado de que los
errores sistematicos tanto procedentes de los modelos globales como de las
técnicas de regionalizacion tienden a cancelarse cuando se promedian y
tienden a mostrar un mayor acuerdo con las observaciones.
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PNACC/INF_01/2008

22



CASTILLA-LEON CASTILLA-LEON
O o o
ol | 2 2
CECMLF .2 —_ 1] Al —
E e E”
= CACNE ANANIAZ %
.E Em\nmm:zm .E
B o - - o ©
= T or= z o 5
E - NP2 S ECHAM.BE E
g« A B
E - .. ﬂ&. A E
g v 1! 8
i B WY ooy
[s}] 2 4]
o \ o
S o } o
o o © A
E E
] 3]
&) T T T T T &) T T T T T
2020 2040 2080 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100
Ano Ano
CASTILLA-LEON CASTILLA-LEON
oy = o
— —_— —_— A2
1] M oo — B
E E
E® E
E E
g o @ ©7
o | 3
© ®
g < L =
E E
g g
E V] E od -
[<}] [2}]
= o
=]
g = B
E E
o o
U T T T T T D T T T T T
2020 2040 2080 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100
Ano Ano
CASTILLA LEON

— A2
-

40

20

Cambio de la precipitacion (%)
-20
l

~40
I

-] gt -

T T T T T T
2020 2040

WMedia mavil de 10 afos

T T T T T T T
2060 2080

Aro
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PNACC/INF_01/2008

25



40

20

Cambio de la precipitacion (%)
-20 0
l 1

~40
I

NV

T
2020

WMedia mavil de 10 afos

[
2040

Aro

T T
2060

T T T
2080

GALICIA GALICIA
O o o
- | =3
1] ==
E E®
= @ =
E 'E
) @ o
3 2
© g
g« BN
E E
g g
m o o o
[s}] 4]
= o
9 o o
a o o
E E
] 3]
&) T T T T T &) T T T T T
2020 2040 2080 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100
Ano Ano
GALICIA GALICIA
8 o
= — e e Ltyina = =0
o CaCMRFEC.A2 — MM ECHAMa2 o —=
E e e oo E
e ® o o E
E = et i S S o E
Bt [iE 22 L g @
= : :\1:“2 _: srmlszm-mz E
E = WPl — SWHECHAM B2 E
g <« g -
E E
g g
oo r-w ooy
m “‘ M Jrll ‘\n’ m
o L" e
=] ! =]
8 ° i 5 o
E ; E
o i o
U T T T T T D T T T T T
2020 2040 2080 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100
Ano Ano
GALICIA
) A2
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Fig. 3.15.- Igual que Fig. B1, para Madrid.
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Fig. 3.16.- Igual que Fig. 3.4, para Murcia.
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Fig. 3.17.- Igual que Fig. 3.4, para Navarra.
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Fig. 3.18.- Igual que Fig. 3.4B1, para Pais Vasco.
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4. Progresos en la evaluaciéon del impacto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos

4.1.Introduccioén

Es previsible que en los proximos afios el cambio climatico afecte intensamente
a los recursos hidricos, debido a la alteracion del régimen habitual de las
precipitaciones y al incremento de las temperaturas. Ello aconseja integrar la
consideracion del cambio climéatico en la politica sectorial del agua, con el fin de
planificar y poner en practica las medidas de adaptacion y mitigacién que
resulten pertinentes.

El sector de los recursos hidricos es un sector estratégico en si mismo y por su
influencia directa en la practica totalidad de los sectores socioeconémicos y los
sistemas ecoldgicos espafoles. Todas las evidencias y proyecciones climaticas
apuntan a que dichos recursos se veran seriamente afectados por el cambio
climatico.

Ya en 1998 el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX llevo a cabo un
estudio sobre el impacto potencial del cambio climéatico en los recursos hidricos
y demandas de agua de riego en determinadas regiones de Espafa.
Posteriormente, este estudio fue generalizado con motivo de los trabajos
realizados entre 1998 y 2000 para la elaboracion del Libro Blanco del Agua en
Espafia, y se procedi6 a evaluar en toda Espafia el impacto del cambio
climatico sobre los recursos hidricos para diversos escenarios de precipitacion
y temperatura. Finalmente, en la documentacion técnica del Plan Hidroldgico
Nacional de 2001 también se analizaron los posibles efectos del cambio
climéatico y se perfeccionaron los estudios anteriores en un conjunto de cuencas
espanolas.

4.2. Trabajos en curso

Considerando el marco juridico del desarrollo de la Ley de Aguas en Espafia,
durante el afio 2007 se ha elaborado el nuevo Reglamento de la Planificacion
Hidrolégica —aprobado en el Real Decreto 907/2007-, que incluye en su
articulado referencias explicitas que marcan la necesidad de evaluar los
impactos del cambio climético en el sector. Esto supone la materializacion de
una creciente integracion de la adaptacion al cambio climatico en la politica
sectorial del agua en nuestro pais.

Concretamente, el R.D. 907/2007 incluye dos articulos donde se integra la
adaptacion al cambio climatico en la planificacion de los recursos hidricos:

Articulo 11. Inventario de recursos hidricos naturales

[...]

4. El plan hidrolégico evaluara el posible efecto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos naturales de la demarcacion. Para ello estimara los recursos
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que corresponderian a los escenarios climaticos previstos por el Ministerio de
Medio Ambiente, que se tendran en cuenta en el horizonte temporal indicado
en el articulo 21.4.

Articulo 21. Balances, asignacion y reserva de recursos.

[...]

4. Con objeto de evaluar las tendencias a largo plazo, para el horizonte
temporal del afio 2027 el plan hidrologico estimara el balance o balances entre
los recursos previsiblemente disponibles y las demandas previsibles
correspondientes a los diferentes usos. Para la realizacion de este balance se
tendra en cuenta el posible efecto del cambio climatico sobre los recursos
hidricos naturales de la demarcacion de acuerdo con lo establecido en el
articulo 11. El citado horizonte temporal se incrementara en seis afios en las
sucesivas actualizaciones de los planes.

Por otra parte, y en cumplimiento de lo estipulado en la normativa citada,
actualmente existe una Encomienda de Gestion por la Direccién General del
Agua al Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)
para el estudio de los impactos del Cambio Climatico en los recursos hidricos y
las masas de agua.

El estudio, que se estad abordando de un modo integral, se ha dividido en las
siguientes actividades principales:

- Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

- Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y
estrategias de adaptacion

- Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos disponibles en los
sistemas de explotacion

- Efecto del cambio climatico en el estado ecologico de las masas de agua

Previamente al inicio de los trabajos, se han desarrollado las metodologias
para realizar el estudio sobre la evaluacion de los impactos y la adaptacion al
cambio climatico en el sector de los recursos hidricos en Espana.

Ademas se estan llevando a cabo otras actividades relacionadas con las
anteriores y que las complementan, como:

1. Creacién de una base de datos de documentacién, publicaciones y noticias
de prensa y revistas especializadas sobre cambio climatico, recursos
hidricos, demandas de agua, agricultura y biocombustibles, estado
ecologico de las masas de agua. Dicha base de datos se actualiza
semanalmente.

2. Analisis de los escenarios climaticos regionalizados de cambio climatico
para Espafia a partir de los datos facilitados por la Agencia Estatal de
Meteorologia, en el marco del PNACC.

Hay que mencionar que muchas de las proyecciones climaticas facilitadas por
la AEMet abarcan solamente el periodo 2071-2100, por lo que de cara al actual
afio horizonte de la Planificacion Hidrologica no resultan muy interesantes. En
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el grupo anterior quedan incluidos los modelos regionales participantes en el
proyecto PRUDENCE vy algunos de los obtenidos mediante métodos
estadisticos.

Se ha iniciado el andlisis de los datos procedentes del método de analogos de
la AEMet (regionalizacion estadistica) relativos a temperaturas maximas y
minimas y precipitacion. Estos datos se presentan en una rejilla de alta
resolucion de 203 puntos distribuidos por el territorio de la Espafia Peninsular y
Baleares.

También se ha realizado la adecuacion de la base de datos del proyecto
PRUDENCE debido al elevado niamero de datos (datos diarios por celda, de
988 celdas) de un periodo de 30 afios correspondientes a un fichero de control
y dos ficheros de los escenarios de emision A2 y B2), y al formato de estos
(modo rejilla). El resultado son las medias mensuales de cada afo, y
Gnicamente de las celdas que se encuentran en la Peninsula. Con todos estos
datos se esta generando una base de datos Access.

Se han iniciado trabajos para que a través de Sistemas de Informacion
Geografica se incorporen y/o representen los datos de los escenarios
regionalizados de cambio climatico de temperatura y precipitacion de la AEMet,
asi como los resultados de los modelos climéticos utilizados en el proyecto
PRUDENCE.

4.2.1. Estimacion de las aportaciones en régimen natural bajo los
escenarios de cambio climatico

Se utilizard el modelo de simulacion de aportaciones mensuales de SIMPA.
Este es un modelo hidrolégico conceptual y cuasidistribuido que simula
caudales medios mensuales en régimen natural en cualquier punto de la red
hidrografica de una cuenca con herramientas que facilitan la calibracion de
parametros comparando los datos simulados con los historicos de las
estaciones de aforo de control.

El modelo reproduce los procesos esenciales de transporte de agua que tienen
lugar en las diferentes fases del ciclo hidrolégico. En cada una de las celdas en
gue se discretiza el territorio plantea el principio de continuidad y leyes de
reparto y transferencia entre los distintos almacenamientos. La resolucion
temporal que utiliza es el mes, por lo que puede obviarse la simulacién de un
gran numero de almacenamientos intermedios y la propagacion del flujo en la
cuenca.

La informacion de partida del modelo estd constituida por los datos de
precipitaciones y temperaturas medias, maximas y minimas mensuales en las
estaciones meteoroldgicas y los datos de caudales histéricos en los puntos de
contraste.
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Fig. 4.1. Parametros del modelo: mapa de usos del suelo, mapa de capacidad maxima de
almacenamiento de agua en el suelo, mapa de litologias y mapa de capacidad maxima de
infiltracion

Los resultados del modelo son los mapas de los distintos almacenamientos,
humedad en el suelo y volumen de acuifero, y de las variables de salida del
ciclo hidroldgico, evapotranspiracion real y escorrentia total, obtenida esta
dltima como suma de la escorrentia superficial y la subterrdnea. Los caudales
mensuales, en cada intervalo de tiempo, se obtienen integrando la escorrentia
total en las cuencas vertientes a los puntos de simulacion. Los caudales
simulados se contrastan con los datos historicos, si estos existen.
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Fig. 4.2. Ejemplos de variables simuladas del ciclo hidrolégico

Con esta herramienta ya se disponia de los resultados de la simulacién que
caracterizan el estado hidrologico en régimen natural del periodo 1940 a 1995,
habiéndose ampliado en diez afios (es decir hasta 2005) recientemente para
todas las cuencas de Espafia.

Los resultados en aportaciones medias anuales del modelo LB-PHN y los de la
ampliacion hasta el afio hidroloégico 2005/06 en las principales cuencas
peninsulares y en el total nacional se resumen en la fig. 4.3. Los resultados de
la ampliacién son similares a los del primer modelo, aunque en todos los casos
aparece una pequefia disminucién en las aportaciones.
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p Aportacion Aportacion 1940/41- Desviacién respecto a

DEMARCACION 1940/4?-1995/96 P 2005/06 1940/41-1%95/96

Norte 43.494 42.737 -1,74%

Duero 13.861 13.533 -2,37%

Tajo 10.533 10.299 -2,22%

Guadiana 5.464 5.299 -3,03%

Guadalquivir 8.770 8.669 -1,15%

Cuencas Mediterraneas de 2.446 2.393 -2,17%

Andalucia

Segura 817 769 -5,96%

Jacar 3.493 3.426 -1,90%

Ebro 17.189 16.630 -3,25%

Cuencas Internas Catalufia 2.742 2.658 -3,06%
Espafia 109.948 107.458 -2,26%

Fig. 4.3. Tabla de las aportaciones medias anuales modelo LB-PHN, ampliado y desviaciones
(Hm3/ario)

En la fig. 4.4 se ilustra la serie de datos anuales de precipitacion,
evapotranspiracion real y escorrentia para Espafia. Se puede apreciar un ligero
descenso respecto a la media durante los ultimos afios en las variables
seleccionadas.

1000 A
—O—Precipitacion (mm)

? —O— Evapotranspiracion real (mm)

900

(K —O—Escorrentia (mm)

Qo Q

NIRRT L

4
'y

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

mm/afi

Fig. 4.4. Series de precipitacion, evapotranspiracion real y escorrentias anuales en Espafa.
Ampliadas hasta el afio hidrolégico 2005/06

Otros resultados pueden obtenerse en cualquier punto de la red hidrogréfica.
Por ejemplo, en la fig. 4.5. se muestran las series de entradas a los embalses
de Entrepefias y Buendia, en la cabecera del Tajo, y en la cuenca del Ebro.
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Fig. 4.5. Series hidrolégicas en cuencas vertientes a Entrepefias y Buendia, en la cabecera del
Tajo y en el Ebro

Esta informacion constituye las condiciones de referencia para el estudio del
impacto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural. Con
el mismo modelo no queda mas que asumir un cambio en la fase atmosférica y
recalcular las variables precipitacion y evapotranspiracion potencial.

4.2.2. Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de
aguay estrategias de adaptacion

El estudio del efecto del cambio climatico sobre las principales demandas
contempla las de abastecimiento, industria y regadio.

Estas demandas no dependen uUnicamente de los escenarios climaticos,
también dependen de los escenarios socio-econdmicos que se consideren para
el futuro que en principio seran cuatro (tendencia actual, menos y mas presion
sobre los recursos y baja de la demanda de agua).

Inicialmente se ha realizado una investigacion sobre experiencias en otros
paises relativas al estudio del cambio climatico y su influencia en las demandas
de agua y estrategias de adaptaciéon. Algunas de estas experiencias son:
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e Metodologia utilizada en el Reino Unido para evaluar los impactos del
cambio climético en las demandas de agua (“Climate change and demand
for water”, 2003).

e Metodologia utilizada en California para el establecimiento de escenarios
futuros de demanda de agua (“California water plan update 2005. Quantified
scenarios of 2030. California water demand”)

¢ |dentificacion de aspectos relacionados con el cambio climéatico dentro de la
Directiva Marco de Aguas (DMA) de la Unidn Europea y el andlisis de las
politicas sobre recursos hidricos en los Estados Miembros relacionadas con
la adaptacion al cambio climéatico

También se han revisado documentos como “Climate Change and Water
Adaptation Issues™; y “Time to Adapt. Climate Change and the European
Water Dimension. Vulnerability - Impacts — Adaptation. Conclusions and Key

Messages™.

Se han iniciado los trabajos por las demandas de riego, que son las mas
significativas en nuestro pais de las tres consideradas.

Ha sido elaborado un modelo de simulacion de cultivos basado en la
metodologia propuesta por la FAO en 2006 (Estudio Riego y Drenaje n° 56). En
el modelo se introducen los datos meteorolégicos correspondientes a la
estacidon meteoroldgica seleccionada para cada provincia y se obtienen los
valores de evapotranspiracion potencial por los métodos de Penman
modificado y Penman-Monteith. A continuacién se obtienen las necesidades
hidricas del cultivo para diversas fechas de plantacién y duracion de sus fases.

Actualmente estos célculos se han realizado para el cultivo del maiz en las
provincias de: Albacete, Cuenca, Guadalajara, Toledo, Ciudad Real, Valladolid,
Badajoz, Navarra, Logrofio, Huesca, Zaragoza, Lleida y Tarragona. A corto
plazo se ampliara al resto de las provincias de Espania.

Con este modelo se va a analizar el efecto del cambio climatico en los cultivos
mas representativos de la agricultura espafiola, en lo referente a dotaciones de
riego por variacion en factores climaticos, y por modificacion de la época y
duracion del ciclo de los cultivos.

Ademas se ha analizado el modelo de simulacion de cultivos “CropSyst” que
permite representar, con un intervalo de ejecucion diario, a nivel local, las
interacciones del sistema suelo-planta-atmdsfera teniendo en cuenta el efecto
del CO, en el comportamiento del cultivo. Se ha estudiado la aplicacion, de
forma experimental, de dicho programa al maiz en la zona de Albacete, con
atencion a los puntos siguientes:

2 EEA Technical report No 2/2007. EEA, Copenhagen, 2007
% International symposium “Time to adapt — climate change and the European water dimension’. German
EU presidency 2007. Berlin, 12-14 February 2007.
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- Contraste de valores medios de rendimientos y de ETc (evapotranspiracion
del cultivo) calculados por “CropSyst” con valores medios de la literatura y
calculados

- Rango de influencia del incremento de las temperaturas en la relacion entre
los valores medios del “Rendimiento — ETc” y de “Evapotranspiracion
potencial diaria — Longitud del periodo del cultivo”

- Influencia del incremento de la radiacion global solar, de la velocidad del
viento y de la humedad relativa en los valores medios de la ETc, del
rendimiento y de la longitud del periodo del cultivo; asi como la influencia
adicional del crecimiento del nivel de CO; en la variacion de los valores de
la ETc, del rendimiento y de la longitud del periodo del cultivo.

Por otra parte se ha recopilado informacidon sobre el estado de las
investigaciones relacionadas con la variacion de la produccién y los
requerimientos hidricos de los cultivos relacionados con el aumento de la
concentracion de CO, atmosférico y el cambio climético. Esto es necesario
para conocer que valores deben tomar determinados parametros relacionados
con el CO; en el modelo de simulacion de cultivos.

4.2.3. Efecto del cambio climatico en el estado ecoldgico de las
masas de agua

Para el desarrollo de esta actividad, cuyo esquema de trabajo se presenta en la
fig. 4.7., se han iniciado una serie de trabajos previos de recopilacion y
tratamiento de informacion, imprescindibles para este estudio y que se detallan
a continuacion.

Recopilacion o generacion de la informacién autoecologica de cada taxon o
grupo biolégico para conocer los rangos preferenciales de las variables
abidticas (clima, fisico-quimica del agua, etc.) que mejor definen su optimo
ecoldgico. Para ello se han iniciado los trabajos encaminados a elaborar los
atlas de distribucion de los taxones que se utilizaran en el estudio asi como de
las variables naturales que puedan explicar mejor su distribucion biogeografica
y sus Optimos ecologicos.

Los atlas de distribucion se realizan sobre la red hidrografica en formato GIS y
pueden representarse bien mediante puntos o0 estaciones donde se ha
muestreado, 0 bien mediante tramos que conecten varias estaciones contiguas
si se deduce que la distribucion es continua. También se representaran, en
mapas GIS sobre la red de drenaje, los rangos de las diferentes variables
naturales consideradas. Se prevé que incluya datos sobre los siguientes
indicadores  biologicos: invertebrados acuaticos, algas bentonicas vy
fitoplancton, macréfitas y peces. A su vez, incluira la informacion relativa a las
variables fisico-quimicas que se controlan en las redes de control y
seguimiento operativas de las demarcaciones hidrograficas, tanto en rios como
en lagos y asociadas a las estaciones de muestreo biolégico.
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Fig. 4.6. Ejemplos de atlas de distribucion de peces

Con el fin de elaborar una metodologia eficaz para el analisis biogeografico a
escala nacional, que supone un volumen de datos significativo, se esta
trabajando inicialmente a pequefia escala con una cuenca piloto, en la que
probar las diferentes técnicas GIS y de tratamiento estadistico de las variables
ambientales y bioldgicas. Se ha escogido la cuenca del Cinca, en la
demarcacion hidrogréfica del Ebro, por presentar una alta variabilidad
ambiental, asi como por disponer en el CEDEX de informacion suficiente para
llevar a cabo este andlisis.

La informacién utilizada en esta cuenca piloto proviene de las siguientes
fuentes: datos biol6gicos de macroinvertebrados y variables fisico-quimicas
obtenidos en trabajos previos del CEDEX, datos y variables hidrolégicos de la
red de aforos y obtenidos con el modelo SIMPA (en tramos o afluentes donde
no se dispone de estaciones forondmicas) y modelo del USGS, y variables
ambientales en coberturas GIS utilizadas en la tipificacion de las masas de
agua (mineralizacién, geologia, clima, etc.).

La metodologia de andlisis y prediccién que se genere en esta actuacion sera
aplicada mas adelante a los diferentes escenarios de cambio climético con las
variables meteorologicas proporcionadas por la AEMet e hidrolégicas
generadas.

A corto plazo se pretenden abordar las siguientes actuaciones:

— Analizar los datos autoecolégicos de los taxones. Se requiere la asistencia
de especialistas en los diferentes grupos biologicos para seleccionar y
analizar las variables ecolégicas que definen los éptimos ecolégicos de
cada taxon. Esta informacion sera la que se utlice para los modelos
predictivos y de simulacion de la respuesta de las comunidades biologicas a
los diferentes escenarios de cambio climatico.
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— Realizar los primeros ensayos piloto de software disponible para la
prediccion de la distribucion geografica de especies o taxones en base a
diferentes parametros ambientales: modelos de envolvente climatica,
optimos de distribucion ecologica, modelo ENFA (Ecological Niche Factor
Analysis), modelos GLM (Generalized Linear Models), combinados con GIS.
Existen varios estudios previos realizados con especies terrestres de
estimas de la distribucion mas probable en base a diferentes escenarios de
variables ambientales en los que se ha utilizado un software disefiado a tal
efecto. Se estudiara por un lado su aplicabilidad a sistemas acuaticos (rios y
lagos) y por otro, a la informacién biolégica y ambiental de que se dispone
en este estudio.

EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL ESTADO ECOLOGICO DE LAS MASAS DE AGUA '%’% —
1
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Fig. 4.7. Borrador del esquema general de trabajo para la evaluacioén del efecto del cambio
climatico en el estado ecoldgico de las masas de agua
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5. Progresos en la evaluacion del impacto del cambio climatico sobre la
biodiversidad

5.1. Introduccidn

Desde 2007, el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino viene
abordando una linea de trabajo especifica en materia de evaluacion de
impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad, enmarcada dentro del
actual Plan de Adaptaciéon al Cambio Climéatico.

Para ello, se estdn aunando esfuerzos desde la Direccion General de Medio
Natural y Politica Forestal (DGMNPF) y la Direccion General de la Oficina
Espafola sobre el Cambio Climatico (OECC), lo que se ha traducido en el
disefio y elaboracion de las directrices del proyecto denominado “Evaluacion de
los Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climéatico de la
Biodiversidad en Espafa”.

5.2. Actores implicados

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con algunos de los profesionales
que ejercen su labor en Espafia con mayor experiencia y prestigio en la
materia. De este modo, ademas del personal asignado de las dos Direcciones
Generales del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
anteriormente citadas, -un coordinador general de cada Direccion General-, el
proyecto se va a desarrollar a través del trabajo coordinado de dos grupos de
investigacion. Por una parte, el equipo de Investigacion del Dr. Angel
Felicisimo, de la Universidad de Extremadura, con amplia experiencia en
modelizacion y desarrollo de sistemas de informacion geografica aplicados a la
problematica del cambio climético. Este grupo de trabajo abordara la parte del
proyecto correspondiente a flora, vegetacion y tipos de habitat.

Y por otra, el equipo de trabajo del Dr. Miguel B. Araujo, investigador del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas) y uno de los autores contribuyentes del Cuarto Informe de
Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico
(IPCC), con gran experiencia en la modelizacion e investigacion de la
problematica del cambio climatico sobre la fauna, materia que abordara en este
proyecto.

5.3. Situacion actual

Para la puesta en marcha del proyecto, se han elaborado sendos convenios
entre, por una parte, la Direccion General de la Oficina Espafiola de Cambio
Climético y la Universidad de Extremadura y, por otra, la Direccién General
para la Biodiversidad y el Museo Nacional de Ciencias Naturales. Ambos
convenios se firmaron en 2007.
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La duracion de los trabajos sera de dos afios y la coordinacién de los trabajos
que se desarrollan bajo ambos convenios esta asegurada a través de los
Comités de Seguimiento mixtos, donde existira representacion de las dos
Direcciones Generales y de cada uno de los organismos de Investigacion,
respectivamente. Este esquema de funcionamiento se refleja en la fig. 5.1.:

PLAN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

EVALUACION DE L(:.'S IMPACTOS ESCEMARIOS
DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE CLIMATICOS
LA BIODIVERSIDAD ESPANOLA RE G S

Objetives paralelos
Idéntica fuente de datoes climaticos “LIQRA +
hetadalogia homogénea -IF_.'DS DE
FAUNA ARBITAT

Rezultados comparables

Analiis integrados

huzeo Hacional d2 qopMpPE OECE Uniwersidad de
Cienciz=s Maturales Extremadura

Comisiones de seguimiento mixt=as

oordinacidn
técnica

CARTDGB.&FM DE AFECCIONES DEL CAMBIO
CLIMATICO SOBRE LA BIODIVERSIDAD

IDE HTIFICﬂCIﬁ}N DE MEDIDAS DE ADAPTACION Al
CAMBIO CLIMATICO A INTEGRAR EN LA GESTION
DE LA BIODIVERSIDAD ESPANOLA

Fig. 5.1.- Esquema de funcionamiento del Proyecto “Evaluacién de los Impactos, Vulnerabilidad
y Adaptacion al Cambio Climatico de la Biodiversidad en Espafia”.

5.4. Trabajos a realizar

Las caracteristicas técnicas de los trabajos que se pretenden realizar mediante
la ejecucion del proyecto, a través de sus dos partes, quedan reflejados en el
apartado 5.5. Se indican los objetivos marcados, las fuentes de los datos a
emplear, la metodologia, los resultados esperados y los productos que seran
elaborados, asi como la estrategia para su difusion.

A grandes rasgos, es posible resumir el proyecto indicando que pretende
realizar una primera evaluacion conjunta de los efectos del cambio climatico
sobre la biodiversidad espafiola en el siglo XXI a través de las mas modernas
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técnicas de modelizacion, de manera que sea posible identificar potenciales
actuaciones de adaptacion que palien los efectos del cambio climético y
contribuyan a la conservacion de la biodiversidad en Espafia. Una parte
importante del proyecto es el establecimiento de adecuadas estrategias de
participacion y divulgacion.

5.5. Caracteristicas técnicas del proyecto

5.5.1. Presentacion

En el marco del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC), el
presente proyecto tiene como objetivo evaluar los impactos, la vulnerabilidad y
las opciones de adaptacion al cambio climatico a lo largo del siglo XXI, de una
serie de habitat y de taxones de fauna y flora de referencia, seleccionados de
acuerdo a un conjunto de criterios relevantes para la conservacion del conjunto
de la biodiversidad esparfiola. Mediante este proyecto debe obtenerse una parte
importante del conocimiento necesario que fundamente la posterior elaboracion
de instrumentos normativos y/o técnicos que aborden, de manera especifica, la
adaptacion de la biodiversidad espafiola a las condiciones climaticas
cambiantes.

5.5.2. Objetivos

El objetivo general de los trabajos es proporcionar al Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino un asesoramiento especifico para atender
sus intereses en materia de evaluacion del impacto del cambio climatico sobre
la biodiversidad en Espafia, para, en el marco del Plan Nacional de Adaptacién
al Cambio Climatico (PNACC), orientar el establecimiento de medidas, politicas
y estrategias en este ambito.

Los objetivos concretos que persigue este Convenio son:

- Evaluar posibles impactos y predecir la situacion futura de una muestra de
habitat y de taxones de flora y fauna esparioles, con objeto de analizar los
efectos del cambio climatico sobre estos en el futuro.

El proyecto se concibe como un primer paso cuyos resultados orientaran
futuros proyectos y, con esta premisa, la evaluacion se va a centrar en
una selecciébn de habitat y de taxones de flora y fauna que sean
representativos de la biodiversidad espafiola.

El analisis contempla dos niveles: individual (en relacion a cada tipo de
habitat y taxén seleccionado) y general, determinando la distribucion
general de esta biodiversidad en la actualidad y la distribucion potencial
en el futuro. Para ello, es preciso realizar, mediante técnicas de analisis
espacial y desarrollo de modelos probabilisticos, analisis de los patrones
de distribucién y proyecciones de las potenciales modificaciones en
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estos patrones de distribucién de los hébitats y taxones por efecto del
cambio climatico.

- ldentificacién, andlisis y evaluacion de potenciales actuaciones de
conservacion para minimizar la problematica del cambio climético sobre la
biodiversidad analizada.

Una vez identificados los tipos de habitat y los grupos de taxones de
nuestra fauna y flora mas vulnerables al cambio climético, se analizaran
y evaluaran las distintas opciones de adaptacién que pueden minimizar
los impactos, incluyendo el papel que, en los escenarios futuros
generados, jugaran las redes de espacios naturales protegidos (redes de
las Comunidades Autbnomas, Parques Nacionales, Natura 2000...) en la
conservacion de esta biodiversidad.

- Establecimiento de wuna adecuada estrategia para la participacion,
comunicacion y divulgacion de los resultados, las conclusiones y las
propuestas.

De acuerdo con el marco general del PNACC, un aspecto fundamental
de los proyectos de evaluacion de los impactos, vulnerabilidad y
adaptaciéon al cambio climéatico es la participacion de los agentes
implicados que puedan contribuir de forma importante a la consecucion
de los objetivos marcados, tanto para alimentar al proyecto (por ejemplo,
en la recopilacion de informacion durante su primera fase) como para
discutir los resultados del mismo. Junto con la participacion, la
comunicacion y divulgacion de los resultados es también un objetivo
prioritario.

5.5.3. Datos
Datos y fuentes de informacidén sobre hébitat y taxones

Para la seleccion del conjunto de habitat y los taxones de fauna y flora que van
a integrarse en este proyecto se atenderan criterios que consideren aspectos
relevantes, como: el estado de conservacion de los taxones (definido en los
correspondientes Libros Rojos, y que se refleja en la proteccion que reciben en
los Catalogos nacional y autonémicos, asi como en los anejos de la Directiva
79/409/CEE, de Aves, y la Directiva 92/43/CEE, de Habitat); el caracter
endémico; la vinculacion a medios que pueden verse mas afectados por el
cambio climatico (como areas de montafia, zonas aridas o ecosistemas
acuaticos, como humedales, ambientes fluviales...); taxones de excepcional
importancia ecologica; taxones de distribucidbn escasa o particularmente
sensibles; taxones amenazados que se encuentren en el limite natural de su
area de distribucion; especies invasoras, etc. En el proceso de seleccion se
procurara promover la participacion de agentes implicados en la planificacion y
gestion de los impactos del cambio climatico en la biodiversidad espafiola.
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La fuente de los datos e informacion sobre la distribucion actual de taxones
esta incluida en el Banco de Datos de la Biodiversidad, que desarrolla y
mantiene la Direccion General para la Biodiversidad. Dentro de éste, resultara
de especial importancia la informacién procedente del Inventario Nacional de
Biodiversidad, que incluye actualmente informacion georreferenciada sobre la
distribucion estatal de los tipos de hébitat y la fauna de vertebrados. La
informacion disponible para plantas e invertebrados no es exhaustiva, y se
limita a las especies mas amenazadas, si bien permite el analisis de cierto
namero de taxones de elevado interés. Finalmente, la informacion contenida en
el Inventario Forestal Nacional puede complementar de manera importante los
datos a emplear para el caso de los ecosistemas forestales. Al margen de esta
informacion disponible, también se pueden considerar otras fuentes, ya sean
procedentes de administraciones autondmicas o de bases de datos de otras
instituciones.

Para cada uno de los tipos de habitat y taxones seleccionados se realizara una
ficha que sintetice la informacion cientifica disponible e incluya una descripcion
general de su ecologia, tipos de habitat importantes para el taxon, estatus de
proteccion y grado de amenaza, estimacion del potencial impacto del cambio
climatico, posibles medidas de adaptacion, etc. Se incluird también una primera
estimacion de las posibilidades de aplicacion de la metodologia a emplear para
la obtencién de modelos probabilisticos.

Datos y fuentes de informacién sobre climay cambio climatico

Los datos sobre clima presente procederan de la base de datos de la Agencia
Estatal de Meteorologia y de los analisis climatologicos que elabora la propia
Agencia.

Con respecto a los datos sobre proyecciones climaticas futuras, elemento
imprescindible para las evaluaciones de los impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico, se utilizaran los escenarios climaticos
regionales desarrollados y coordinados por la Agencia Estatal de Meteorologia
en el marco del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico.

Otras variables y fuentes de informacion aincorporar en el estudio

Otras posibles fuentes cartogréficas digitales de interés que podrian ser
incorporadas en el proyecto son las siguientes:

- Usos del suelo: Corine Land Cover, SIG Oleicola, regadios...

- Caracteristicas fisiograficas: MDT, litologia, cuencas, redes hidrograficas,
batimetrias...

- Infraestructuras lineales, infraestructuras hidraulicas, nacleos de poblacion,
municipios...

- Espacios naturales protegidos (Natura 2000, Parques Nacionales y demas
redes de espacios protegidos de las Comunidades Autbnomas)
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5.5.4. Metodologia

La metodologia a emplear en este proyecto incluye el desarrollo de ‘modelos
probabilisticos predictivos’ (MPP). Se entiende como MPP a la expresion
cartografica de lo adecuado o inadecuado del territorio para albergar una
especie de fauna determinada. Los mapas resultantes de construir el MPP
representan el territorio, asignando a cada localizacion un valor entre 0
(incompatible) y 1 (idéneo). Estos modelos son, por tanto y esencialmente,
modelos de distribucion potencial de especies, generados mediante métodos
estadisticos multivariantes que establecen una relacién entre las variables
climatico-ambientales y los datos de distribucion de la fauna.

Aplicando la metodologia apropiada, se obtendran MPP individuales de cada
uno de los taxones / tipos de habitat seleccionados, considerando los datos
climaticos y ambientales referidos a las condiciones actuales.

Una vez obtenido el MPP de los taxones seleccionados, es posible evaluar su
situacion previsible en los escenarios de cambio climatico mediante la
proyeccion de su distribucion potencial en las condiciones futuras.

Se generaran modelos individuales para cada tipo de habitat y taxon bajo los
distintos escenarios climaticos regionalizados. Los n modelos de cada tipo de
taxon, correspondientes a los n escenarios de cambio climético considerados
seran analizados, definiendo las zonas de maxima coincidencia y las zonas
donde la incertidumbre es mayor.

A partir de la comparacion entre la situacion de cada taxon / tipo de habitat en
la actualidad y en los escenarios de cambio considerados, se pueden obtener
resultados individuales por taxon / tipo de habitat y patrones generales del
conjunto de la biodiversidad analizada.

También a partir de estos patrones generales de distribucion sera posible la
identificacion de areas de alta biodiversidad, tanto en las condiciones actuales
como en los escenarios futuros; como en éste Ultimo caso se considerara una
coleccion de escenarios, el resultado final sera un modelo de sintesis que
considere las zonas de méxima coincidencia y las zonas de mayor
incertidumbre.

Un analisis comparativo de las areas de distribucion de los tipos de habitat y los
taxones seleccionados -entre la situacién actual y las condiciones futuras-
permitira detectar los patrones de cambio a lo largo del siglo XXI. Resulta de
gran interés la definicion de indicadores que cuantifiquen, mediante el empleo
de las variables mas adecuadas, la situacion probable para la biodiversidad
analizada. Con ello es posible obtener una visién acerca de los taxones o tipos
de habitat mas afectados, permitiendo priorizar las potenciales actuaciones de
conservacion. Los indicadores pueden referirse tanto a especies o tipos de
habitat como a areas concretas dentro del territorio de referencia (por ejemplo,
cuadriculas UTM).
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5.5.5. Resultados esperados

De acuerdo a la metodologia sefialada en el apartado anterior, se enumeran a
continuacion los resultados esperados del proyecto:

Modelos Probabilisticos Predictores (MPP) a nivel individual

Cartografia de los MPP en las condiciones climaticas actuales para cada
uno de los taxones y tipos de habitat seleccionados

Cartografia de los MPP en las condiciones climaticas futuras

Comparacion entre la distribucion potencial en las condiciones climéaticas
actuales y la distribucion real de los taxones y tipos de habitat
seleccionados

Comparacion entre la distribucion potencial en las condiciones climaticas
futuras y la distribucidn real actual de los taxones y tipos de habitat
seleccionados

Definicién y aplicacion de indicadores de vulnerabilidad para los
habitats y los taxones seleccionados

Evaluacion de la vulnerabilidad de los taxones y tipos de habitat
seleccionados a través del cambio en la distribucién potencial obtenida
mediante los MPP: definicion de zonas de estabilidad, pérdida o ganancia.
Valoracion del territorio en funcién de la vulnerabilidad de la fauna, flora y
tipos de habitat seleccionados que actualmente contiene, considerando las
predicciones de los modelos

Determinacion de areas criticas para la fauna, flora y tipos de habitat
seleccionados

Definicién y aplicacion de indicadores de vulnerabilidad: Patrones
generales de los habitat, flora y fauna analizados

Patrones generales de distribucion de la biodiversidad seleccionada en la
actualidad

Patrones generales de distribucion de la biodiversidad seleccionada en los
escenarios de cambio climatico considerados

Identificacion de areas de alta diversidad, tanto en las condiciones actuales
como en los escenarios futuros

Identificacion de las areas criticas donde el cambio climatico afectara en
mayor proporcion a la biodiversidad considerada

Identificaciéon de las é&reas con mayor tasa de cambio en las
distribuciones potenciales de habitat y taxones de fauna y flora, de
acuerdo alos MPP

Se identificaran las é&reas donde las tasas de cambio -segun los
correspondientes indicadores- sean mayores, positiva 0 negativamente.

Para aquellas zonas donde actualmente existe una notable biodiversidad y
los modelos, bajo los escenarios de cambio climatico, planteen un riesgo de
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pérdidas elevadas, se deberdn proponer actuaciones concretas para la
conservacion de su flora, su fauna y sus tipos de hébitat. Por el contrario, en
aguellas zonas que se identifiquen como potenciales refugios o que incluso
puedan ver incrementado en el futuro su biodiversidad -segun el modelo de
cambio- se propondran actuaciones que faciliten la adecuada gestion y
conservacion de estos valores naturales. Se identificaran, asimismo, las
areas que, segun los indicadores de cambio, se mantengan estables.

Identificaciéon de taxones de fauna y flora y tipos de habitat de
atencion preferente ante el cambio climatico

Se propondra un listado de taxones y habitat de atencion preferente ante los
previsibles efectos del cambio climatico. Los elementos de este listado
deberian recibir atencion prioritaria en los trabajos de planificacion y gestion
de cara a su conservacion, considerando tanto opciones in situ como ex
situ.

Propuestas de adaptacion al cambio climético en relacién a los usos
del territorio y los espacios naturales protegidos

La identificacion de areas con mayor tasa de cambio puede servir para
facilitar la identificacion de medidas de adaptaciéon al cambio climatico en
las redes de ENP tales como:

- disefio integrado de espacios protegidos (creacion de nuevos espacios
protegidos y/o posible reestructuracion de los existentes en el marco de
cambio previsto)

- conveniencia de considerar distintas estrategias en situaciones donde no
exista conexion natural entre zonas, como por ejemplo: cambios en los
usos del territorio (habilitar corredores o zonas de salto, etc.),
determinacion de usos permitidos, autorizables o prohibidos en las
zonas definidas como prioritarias de las categorias propuestas

- el seguimiento de los taxones o tipos de habitat mas amenazados por el
cambio climatico, especialmente en zonas potencialmente sensibles

Propuesta de lineas de investigacién preferentes para el futuro
Un importante aspecto de este proyecto es la identificacién y propuesta de
nuevas lineas de investigacion que lleven a superar los obstaculos

metodoldgicos que se planteen en el desarrollo del trabajo y a profundizar
en los resultados obtenidos.

5.5.6. Productos a elaborar

De los resultados esperados que se han sefialado en el apartado anterior se
elaboraran los siguientes productos:

Un documento (en espafiol y con un resumen ejecutivo traducido al inglés)
gue compile todos los resultados, los analisis y las conclusiones que se
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extraigan del proyecto, con cartografia y graficos adecuados. El documento
incluird resultados a nivel nacional y resultados individualizados para cada
Comunidad Autonoma.

- Los datos para los distintos taxones de flora y fauna y tipos de habitat se
presentaran en forma de ficha.

- Una aplicacion de usuario que integre todos los datos y los resultados, y
constituya una herramienta de analisis y consulta —numérica, grafica y
geografica- y de generacion de informes (incluyendo cartografia y
estadisticas). En esta aplicacion se podran realizar una amplia gama de
consultas interactivas y flexibles de todos los resultados del trabajo, a través
de una interfaz grafica que incluya mends y opciones, y mapas sensibles
con diferentes coberturas a visualizar. Los analisis y consultas podran
realizarse a dos niveles: nacional y por Comunidad Autonoma.

5.5.7. Estrategia para la participacion, comunicacion y divulgacion
de los resultados, las conclusiones y las propuestas

Las CCAA son pieza clave en la planificacion y gestion de la conservacion de la
biodiversidad en Espafia y, por tanto, se debe buscar su participacion en el
proyecto. Las formulas para esta participacion deberian implicar a los
principales érganos de participacion ya existentes en este ambito de trabajo,
tales como el Consejo Asesor de Medio Ambiente, ahora Consejo Estatal para
el Patrimonio Natural y la Biodiversidad, el Grupo de Trabajo sobre Impactos y
Adaptacion de la Comision de Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico y
los Comités de Fauna y Flora y de Espacios Naturales Protegidos, que actlan
al amparo de la Comision Nacional de Proteccién de la Naturaleza, ahora
Comision Estatal para el Patrimonio Natural y la Biodiversidad.

Con el objeto de reforzar la colaboracién con las administraciones regionales,
todos los resultados del proyecto, como ya se ha indicado, se presentaran tanto
para el total del territorio analizado como para el territorio de cada una de las
CCAA. En la relacion con las CCAA, se hara hincapié en la oportunidad de
suministrar informacion coroldgica de otros elementos de la biodiversidad, en
su territorio en plazos y formatos adecuados, para considerar —en funcion de
sus caracteristicas y de la metodologia utilizada en el proyecto- la idoneidad de
su incorporaciéon al analisis de impactos, vulnerabilidad y opciones de
adaptacion.

Con relaciéon a la comunidad cientifica y académica, se elaborara una base de
datos con los distintos grupos de trabajo y/o investigadores que trabajen en
aspectos relacionados con el cambio climético y la biodiversidad, pudiendo
organizarse foros y encuentros u otros mecanismos de comunicacién para
intercambiar resultados del trabajo y establecer las propuestas de nuevas
lineas de investigacion.

El papel de las ONG puede ser muy relevante en materias como la
concienciacion, la educacion ambiental o el monitoreo de los efectos del
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cambio climatico en la biodiversidad. Algunas asociaciones mantienen bases
de datos que pueden ser de interés para el proyecto.

Complementariamente a la participacion, se propondra una estrategia de
comunicacién y divulgacion que suponga poner en valor los conocimientos que
se generen en este proyecto.
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6. Progresos en la evaluacion del impacto del cambio climatico sobre las
zonas costeras

6.1. Introducciodn

Espafa cuenta con una franja costera amplia y singular. Una parte importante
de la poblacion y del modelo de desarrollo econémico se encuentran
intimamente ligados a la costa, y estos factores han ejercido y ejercen
presiones que estan poniendo en peligro su integridad y su futuro. ElI cambio
climatico es un factor mas de presion para nuestras costas, que debe sumarse
a los demas elementos y abordarse de forma conjunta e integrada con ellos.

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino ha abordado los
problemas de la costa espafiola mediante un Plan a largo plazo, la Estrategia
para la Sostenibilidad de la Costa, que se basa en el concepto de Gestion
Integrada de Zonas Costeras, y constituye un ambicioso programa para
recuperar el estado de la amplia franja litoral y garantizar su gestion sostenible
para el futuro. Ello quiere reflejar el compromiso de impulsar una gestidn
sostenible, integrada y concertada del litoral.

La Estrategia dotara al Estado espafiol de un documento de planificacion
estratégica que establecera unos objetivos generales que habran de presidir la
politica de costas, y unos objetivos especificos para cada una de las distintas
unidades de gestidén costera que se identifican, definiendo unos ejes prioritarios
de actuacién para su consecucion. Sobre sus resultados, se realizara la
programacion anual de actuaciones.

Este Plan Director constituye un ejemplo de como integrar la adaptacion al
cambio climatico en las politicas sectoriales.

6.2. Aproximacion estratégica

El Primer Programa de Trabajo del PNACC, en su linea relativa a la evaluacion
del impacto del cambio climatico sobre las zonas costeras, se ha incorporado a
esta Estrategia para la Sostenibilidad de la Costa, de acuerdo con el objetivo
de integraciéon sectorial expresado en el PNACC. La reduccion de los efectos
del cambio climético aparece en la Estrategia como uno de los cuatro desafios
a abordar, junto con otros retos muy interrelacionados, como frenar la
ocupacion masiva de la costa, recuperar la funcionalidad fisica y natural y
cambiar el modelo de gestion.

La Estrategia se ha disefiado en cuatro fases:

- Caracterizacion y diagnostico del medio costero

- Establecimiento de los ejes prioritarios y elaboracién de propuestas y
alternativas de actuacion

- Evaluacién de las propuestas de actuaciéon
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- Redaccion final del Plan

Para proceder a la primera fase, el territorio se ha dividido en una serie de
elementos basicos: playas y dunas, acantilados, aguas y ambientes de
transicion, masas de agua costeras, y unidades especiales. Dentro de cada
elemento, se evallan una serie de variables y parametros, que darén lugar a
una serie indices sintéticos: de Integridad Fisica, de Funcionalidad Natural, de
Usos del Suelo y de Paisaje.

La evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climético se realiza,
principalmente, como parte del indice de Integridad Fisica, y a través de un
indice denominado indice de Vulnerabilidad Costera (Hammer y Thieler 2001),
que combina la susceptibilidad de la costa a los cambios con su capacidad
natural de adaptarse. El indice se obtiene mediante la integracion de una serie
de variables fisicas, que se obtienen directamente en la unidad de gestion:
carrera de la marea, altura de la ola (periodo de retorno de 10 afios), pendiente
de la costa, tasa de erosion, topologia geomorfologica.

El indice incorpora asimismo una serie de variables relativas a cambio
climatico: la ‘tasa de variacion del nivel del mar por efecto del cambio climatico’,
la ‘tasa de variacion de la altura de la ola por efecto del cambio climatico’ y la
‘tasa de variacion de la direccién del flujo medio de energia por efecto del
cambio climatico’, cuya obtencion se realiza a partir de los datos aportados y el
procedimiento descrito en el estudio ‘Impactos en la costa espafiola por efecto
del cambio climatico’, resultante del Convenio de colaboraciéon entre el
Ministerio de Medio Ambiente y la Universidad de Cantabria en materia de
investigacion sobre impactos en la costa espariola por efectos del cambio
climatico, suscrito en Noviembre de 2002.

Por otra parte, la Estrategia pretende coordinar sus trabajos con los esfuerzos
realizados en otros sectores contemplados en el Primer Programa de Trabajo
del PNACC, cuyos trabajos estan en marcha en la actualidad, como son la
generacion de escenarios climaticos regionalizados, y los trabajos en marcha
relativos a los sectores del agua y la biodiversidad. Asi, este Plan Director de
Costas ira incorporando la informacidbn sobre escenarios climaticos
regionalizados a medida que sea generada por la AEMet, para realizar
estimaciones actualizadas de los distintos indicadores de vulnerabilidad frente
al cambio climatico, entre los que se encuentran: carrera media de marea,
altura de ola, tasa de erosion, y otros indices y tasas asociados al cambio
climatico. De igual manera, se pretende emplear los resultados de los
escenarios hidrologicos que se generen como datos de entrada para estimar
los impactos que podrian ocasionar los regimenes hidricos proyectados en los
indices de integridad fisica y de funcionalidad natural de las distintas unidades
de gestion de las zonas costeras espafiolas. Por otra parte, se prevé emplear la
evaluacion de los impactos sobre la biodiversidad para identificar los habitats y
taxones mas vulnerables en el ambito costero.
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6.3.Estado de los trabajos

6.3.1. Diagnostico de la costa espafiola

La Estrategia se encuentra aun en su primera fase, consistente en la redaccion
de un documento preliminar que debe incluir una primera propuesta de accion
que sea debatida con los diversos organismos con competencias en el litoral.
Esta primera fase del trabajo se basa en la elaboracion de un Diagndstico
preliminar de la costa, que el Ministerio de Medio Ambiente comenzé a
realizar en 2006, para conocer su estado actual.

Por el momento, el trabajo se ha centrado en el arco mediterraneo, la
Andalucia occidental hasta el Guadiana, y los archipiélagos balear y canario,
estando prevista su ampliacion a la costa norte atlantica y cantabrica en una
fase sucesiva.

El analisis se ha realizado al nivel de Demarcacién Hidrografica, habiéndose
por tanto dividido el territorio en las siguientes unidades basicas:

- Demarcacion Hidrografica de Catalufia

- Demarcacién Hidrografica del Ebro

- Demarcacion Hidrografica del Jucar

- Demarcacioén Hidrografica del Segura

- Demarcacion Hidrografica de Andalucia (de Punta Carnero al Limite
Provincial Almeria-Murcia)

- Demarcacion Hidrografica de Guadalete y Barbate

- Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

- Demarcacion Hidrografica del Tinto y Odiel

- Demarcacién Hidrografica del Guadiana

- Islas Baleares (Mallorca, Menorca, Ibiza)

- Islas Canarias (Tenerife, Gran Canaria, La Palma, La Gomera, El
Hierro, Fuerteventura, Lanzarote)

En cada unidad basica se ha identificado un conjunto de unidades de gestion
(U.G.)*, definidas por sus caracteristicas fisicas, naturales o socioeconémicas.
Cada una de estas unidades de gestion ha sido sometida a un diagnostico
independiente, en el que se ha realizado, de acuerdo con las directrices
definidas en el Plan Director, una evaluacion detallada de las siguientes
propiedades:

- Integridad Fisica

- Funcionalidad natural,

- Usos del suelo (evaluacién socioecondémica)
- Paisaje (con especial atencién al urbanismo)

* Unidades de comportamiento fisico-ambiental homogéneo, las cuales participan de una estrategia diferenciada que
las distingue del entorno, basadas en la clasificacion de unidades ambientales del Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) vy su revisién de acuerdo a los criterios de la Directiva Marco de Aguas (2000/60/CE). La
Estrategia para la Sostenibilidad de la Costa se desarrolla bajo la premisa de que muchas de las actuaciones que se
planteen seran competencia de los distintos organismos y administraciones competentes de rango tanto estatal como
autonémico y local.
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Dicha evaluacién detallada consta de una parte descriptiva y una parte
diagnéstica, y se completa con fotografias, figuras explicativas y una
cartografia de detalle, donde se localizan los distintos componentes y
amenazas del sistema litoral. A partir de los elementos evaluados, se ofrece un
analisis DAFO (Debilidades-Amenazas-Fortalezas-Oportunidades) Y,
finalmente, se establece una propuesta de actuacion, clasificada segun una
serie de lineas estratégicas y principios previamente definidos. El diagnéstico
se completa con unas tablas-resumen de indicadores, en los que se identifican
las superficies de cada elemento (o0 unidad) de gestion (playas, dunas, etc.)
que se encuentran en buen estado o, por el contrario, en regresion o
deteriorados.

El diagnostico resultante de este trabajo es “preliminar, pero de detalle”
preliminar, porque se va a someter a contraste por el resto de administraciones
y actores, y de detalle, por el nivel de definicién espacial con que se ha llevado
a cabo, que recoge ademas del andlisis un avance de las lineas de accion e
incluso de las actuaciones necesarias para atajar los problemas detectados.

6.3.2. El cambio climatico en el diagnéstico
El tratamiento del cambio climatico en el diagndéstico

De acuerdo con lo previsto en el Plan Director para la gestion sostenible de la
costa, la evaluacién de la vulnerabilidad al cambio climatico se ha integrado de
forma principal, en esta fase del diagndstico, en los apartados dedicados a la
valoracion de la integridad fisica de las unidades de gestion definidas. En
algunos casos, no obstante, en los que se prevén efectos sobre cualquiera de
los otros medios considerados (medio natural, urbanismo, etc.), los
diagnésticos correspondientes también han incorporado los comentarios
pertinentes a las vulnerabilidades o amenazas identificados.

Ademas de en los diagnosticos de los distintos componentes, las matrices
DAFO de cada una de las unidades definidas también sintetizan y recogen, por
lo general, las amenazas y debilidades asociadas en cada U.G. al cambio
climatico.

El diagndstico, en todo caso, ha fijado su atencidn principal en identificar las
vulnerabilidades asociadas en cada tramo de costa al aumento del nivel del
mar y a los cambios en la intensidad del oleaje vinculados al cambio climéatico.

Areas vulnerables identificadas en el diagnéstico

El diagndstico ha identificado areas particularmente vulnerables al cambio
climéatico en las distintas Demarcaciones Hidrogréficas, a dos niveles. Al nivel
general, en cada Demarcacion se ha realizado una evaluacion diagnostica
sisteméatica de las efectos esperados sobre el componente del medio fisico de
la linea de costa debidos al cambio climatico dentro de cada U.G., que ha
permitido identificar aquellas mas vulnerables al cambio climatico, basandose
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en una serie de indices. En un nivel de mayor detalle, se han identificado,
dentro de cada U.G., los lugares especificos donde se espera que se
produzcan los efectos mas significativos, principalmente al nivel del
componente del medio fisico aunque también, como se mencioné en el
apartado anterior, se han introducido elementos de las demas componentes
(natural y socioecondmica) en los casos en que se prevén impactos
significativos.

6.4. Medidas propuestas

En cuanto a las propuestas de gestion, el Diagnéstico incluye dos
aproximaciones en lo referente a la vulnerabilidad al cambio climéatico. Como se
ha mencionado en apartados anteriores, en muchas Demarcaciones los
posibles efectos del cambio climéatico se consideran, de forma genérica, como
aditivos a los demas problemas detectados, y por tanto no generan medidas
especificas de gestion en esta primera fase del diagndstico, sino que refuerzan
la necesidad de otras medidas identificadas.

La estrategia propuesta para las zonas vulnerables es, en algunos casos, la de
retirada gradual y controlada de las zonas de servidumbre de proteccion -
medida que sera estudiada junto a otras posibles alternativas- , en las zonas
que se determinen como vulnerables ante la subida del nivel medio del mar y
Su erosion asociada, superpuestas a la erosiéon que cada tramo de costa tiene
independientemente de la producida por la subida del nivel medio del mar.

En algunos casos, no obstante, si se ha considerado ya la necesidad de
proponer medidas orientadas especificamente a la adaptaciéon al cambio
climatico. Estas propuestas de accion son, en todo caso, preliminares, ya que
la Estrategia se desarrolla bajo la premisa de que muchas de las actuaciones
que se planteen implican a organismos y administraciones de rango tanto
estatal como autonémico y local, consciente de que el reparto competencial en
el entorno costero es particularmente complejo, y de que hay medidas de
planificacién y actuaciones en curso que podrian chocar con las propuestas
emanadas del diagnostico. Por tanto, resulta evidente que las propuestas
deberan ser sometidas a los procesos de debate y participacion pertinentes
antes de ser definitivamente fijadas por los organismos y administraciones
competentes. Por otra parte, todas estas propuestas estan pendientes de la
revision que, en las fases subsiguientes de desarrollo de la Estrategia, deberan
tener los distintos elementos del Diagnéstico.
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7. Conclusiones

Este informe de progreso forma parte del mecanismo de seguimiento y
evaluacion contemplado en el propio Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climético. Durante su primer afio de desarrollo, el Primer Programa de Trabajo
del PNACC ha obtenido importantes resultados en sus cuatro lineas de trabajo
en curso. Las iniciativas puestas en marcha con un horizonte temporal de 2-4
afios permiten tener unas buenas expectativas para los resultados esperados
en el corto y medio plazo.

Por un lado, la compilacion y puesta a disposicion de todos los interesados, en
un formato homogéneo, de una completa coleccion de escenarios climaticos
regionalizados para Espafa, que se han generado mediante distintas técnicas,
usando diferentes modelos climaticos globales que a su vez consideran
diferentes escenarios de emision de gases de efecto invernadero, proporcionan
una base imprescindible sobre la que realizar las evaluaciones de impactos,
vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en los distintos sectores
socioeconémicos y sistemas ecologicos. En este campo, la continuidad
necesaria para obtener nuevas generaciones de escenarios climaticos
regionalizados en un futuro a medio plazo esta garantizada a través del equipo
de expertos de la Agencia Estatal de Meteorologia que coordina a nivel
nacional estos trabajos.

Por otro lado, se han elaborado las bases para las evaluaciones de impactos
en los sectores de recursos hidricos, biodiversidad y zonas costeras,
identificando a los mejores equipos y expertos en cada campo, disefiando la
metodologia, integrando los trabajos en la planificacion sectorial y obteniendo
los primeros resultados. Los tres sectores tienen un caracter estratégico por si
mismos y por la influencia que ejercen mutuamente entre ellos y sobre otros
sectores de importancia relevante para la poblacion y la economia espafioles.
De esta manera, el desarrollo del PNACC va tejiendo una red de expertos y
actores clave que interactian y forman la base para mantener y potenciar la
adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.

Es muy relevante la inclusion en el marco juridico espafiol relativo a la
planificacion de los recursos hidricos —R.D. 907/2007- de la necesidad de
integrar en dicha planificacién la consideraciéon de los impactos del cambio
climatico. Es un claro avance en el cumplimiento del objetivo udltimo del
PNACC: la integracion de la adaptaciéon al cambio climatico en la
planificacion de los distintos sectores y/o sistemas (pagina 9 del propio
PNACC).

En el marco del PNACC, no hay que olvidar que la adaptacion al cambio
climatico se concibe como un proceso continuo y acumulativo de generacion de
conocimientos y de creacion y fortalecimiento de capacidades para aplicarlos, y
en este sentido, los resultados que se sefialan en este informe son los primeros
pasos en esta direccion.
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