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Estrategia. Instrumentos  para la generación de información y conocimiento sobre Cambio Climático

Información Planificación Inversión

Evaluación

Conocimiento

MODELOS DE SIMULACIÓN



ESCALA PLANETARIA

MÉTODOS DE “DOWNSCALING”

MODELOS DE SIMULACIÓN TERRITORIAL

Instrumentos de Evaluación del Cambio Climático y sus efectos

LEY DE PLANCK

ESCALA GLOBAL

MODELOS DE CIRCULACIÓN GENERAL

ESCALA LOCAL

ESCALA REGIONAL



Modelos de Circulación 

General (MCGs)
Generación de los ELCC para el 4 y 5º Informe del IPCC
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Tmax y Tmin

P

Málaga Ronda

A

B

C

T(A)max = f(Tmax)
T(A)min = f(Tmin)

P(A) = f(P)
T(B)max = f(Tmax)
T(B)min = f(Tmin)

P(B) = f(P)

T(C)max = f(Tmax)
T(C)min = f(Tmin)

P(C) = f(P)

Modelo y 
Escenario Local

Modelo y 
Escenario Global

Modelos de Downscaling Estadístico



Escenarios Locales de Cambio Climático

Estaciones Meteorológicas del 

Subsistema de Climatología Ambiental

Estaciones Meteorológicas del 

Subsistema de Climatología Ambiental
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BCM2

ERA40

SCLIMA

A1b

A2
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20C3M



Espacialización

Estratificada

Regresión Lineal Múltiple Multitemporal

Corrección de Errores Espaciales

Fusión Suavizada de Estratos

Base de Datos

Errores Sistemáticos Corregidos

Control de Calidad de Series de Datos

Escenarios Locales de Cambio Climático. Características 



Variables de 3º y 4º Orden

Variables de 1º 
Orden

Periodo
Escenario

Modelo

ETo
Etr
BH
DF
IAr
Icc
Sdef
Ssup
Tmaxc
Tmc
Tminc
Tmf
OS
UB
CH
HR
RN
NDC
NDF
PDP
PN

CNCM3CNCM3

20C3M20C3M 1961-20001961-2000

A1bA1b

2011-402011-40

2041-702041-70

PrcPrc

TmaxTmax

TminTmin2071-992071-99

A2A2

2011-402011-40

2041-702041-70

2071-992071-99

B1B1

2011-402011-40

2041-702041-70

2071-992071-99

ECHAM5ECHAM5

BCM2BCM2

EGMAMEGMAM

ERA40ERA40

SCLIMASCLIMA

Evapotranspiración de referencia
Evapotranspiración real
Balance Hídrico
Disponibilidad Fotosintética
Índice de Aridez 
Índice de Continentalidad
Déficit Hídrico
Superávit Hídrico
Temperatura máxima anual
Tmed del mes mas cálido
Tmed del mes mas frio
Temperatura mínima anual
Oscilación térmica
Unidad Bioclimática 
Confort Humano
Humedad relativa
Radiación neta
Olas de Calor
Olas de Frio
Distribución potencial de 12 arboles
Precipitación de nieve

Escenarios Locales de Cambio Climático en Andalucía. Contenido. 4º Informe. 

30.000 capas de Información Territorial



Variables de 3º y 4º Orden

Variables de 1º 
Orden

Periodo
Escenario

Modelo

CANESCANES

HISTHIST 1961-20001961-2000

RCP26RCP26

2011-402011-40

2041-702041-70

PrcPrc

TmaxTmax

TminTmin

TmedTmed

2071-992071-99

RCP45RCP45

2011-402011-40

2041-702041-70

2071-992071-99

RCP60RCP60
2011-402011-40

2041-702041-70

2071-992071-99RCP85RCP85

2011-402011-40

2041-702041-70

2071-992071-99

CGCM3CGCM3

CNRMCNRM

ESM1ESM1

FGOALFGOAL

GFDLGFDL

HADGEHADGE

MIROCMIROC

MPIMPI

ERA40ERA40

SCLIMASCLIMA

Evapotranspiración de referencia
Evapotranspiración real
Balance Hídrico
Disponibilidad Fotosintética
Índice de Aridez 
Índice de Continentalidad
Déficit Hídrico
Superávit Hídrico
Temperatura máxima anual
Tmed del mes mas cálido
Tmed del mes mas frio
Temperatura mínima anual
Oscilación térmica
Unidad Bioclimática 
Confort Climático Humano
Humedad relativa
Radiación neta
Olas de Calor
Olas de Calor Extremas
Olas de Frio
Noches Tropicales
Integral Térmica
Grados Día Refrigeración 
Grados Día Calefacción 
Distribución potencial de 12 arboles
Precipitación de nieve
….. +40 variables

Escenarios Locales de Cambio Climático en Andalucía. Contenido. 5º Informe 

ETo
Etr
BH
DF
IAr
Icc
Sdef
Ssup
Tmaxc
Tmc
Tminc
Tmf
OS
UB
CCH
HR
RN
NDC
NDC45
NDF
NNT22
IT
GDR22
GDC16
PDP
PRCN
…….

+ 60.000 capas de Información Territorial



ELCC. Contenidos: Índice de Aridez. 

1961-002011-402041-702071-99CNCM3 escenario A1b



ELCC. Contenidos: Balance Hídrico. 

1961-002011-402041-702071-99CNCM3 escenario A1b



ELCC. Contenidos: Productividad Primaria. 

1961-002011-402041-702071-99CNCM3 escenario A1b



CNCM3 escenario A1b

Variación de la Producción

Pérdida de productividad

Estabilidad

Aumento de la productividad

2071-99

ELCC. Contenidos: Productividad Primaria. 



1961-002011-402041-702071-99CNCM3 escenario A1b

ELCC. Contenidos: Precipitación de Nieve. 



Selva Mediterránea. 

Parque Natural de los Alcornocales 

ELCC. Contenidos: Distribución Potencial de 12 Especies Forestales. 
Quercus suber



Modelo de Distribución potencial de Quercus suber. Periodo 1961-2000

Índice Potencial

Alto

Bajo

Sierra  Morena

Parque Nacional de Doñana

Percentil

ID Nombre variable Peso Inferior Superior

1 Pendiente 1.0 10% 90%

2 Incidencia Solar 1.0 10% 90%

3 Precipitacion de Total 1.0 10% 90%

4 Precipitacion de Invierno 1.0 10% 90%

5 Precipitacion de Primavera 1.0 10% 90%

6 Precipitacion de Otoño 1.0 10% 90%

7 Temperatura Media Anual 1.0 10% 90%

8 Eto Total 1.0 10% 90%

9 Suma de Superavits 1.0 10% 90%

10 Suma de Deficits 1.0 10% 90%

11 Indice Hidrico Anual 1.0 10% 90%

12 Temp media del mes mas calido 1.0 10% 90%

13 Temp media del mes mas frio 1.0 10% 90%

14 Oscilacion Termica media 1.0 10% 90%

15 Media de las maximas del mes mas calido 1.0 10% 90%

16 Media de las minimas del mes mas frio 1.0 10% 90%

17 Oscilacion Termica Total 1.0 10% 90%

18 Balance Hidrico 1.0 10% 90%

19 Tiempo de Fotosintesis 1.0 10% 90%

20 Arena 1.0 10% 90%

21 Arcilla 1.0 10% 90%

22 Humedad Equivalente 1.0 10% 90%

23 Capacidad de Retencion de Agua 1.0 10% 90%

24 Caliza Activa 1.0 10% 90%

25 pH 1.0 10% 90%

26 Capacidad de Intercambio Cationico 1.0 10% 90%

27 Conductividad Hidraulica Saturada 1.0 10% 90%

Selva Mediterránea. 

Parque Natural de los Alcornocales 



Modelo de Distribución potencial de Quercus suber. Periodo 1961-2000

Percentil

ID Nombre variable Peso Inferior Superior

1 Pendiente 1.0 10% 90%

2 Incidencia Solar 1.0 10% 90%

3 Precipitacion de Total 1.0 10% 90%

4 Precipitacion de Invierno 1.0 10% 90%

5 Precipitacion de Primavera 1.0 10% 90%

6 Precipitacion de Otoño 1.0 10% 90%

7 Temperatura Media Anual 1.0 10% 90%

8 Eto Total 1.0 10% 90%

9 Suma de Superavits 1.0 10% 90%

10 Suma de Deficits 1.0 10% 90%

11 Indice Hidrico Anual 1.0 10% 90%

12 Temp media del mes mas calido 1.0 10% 90%

13 Temp media del mes mas frio 1.0 10% 90%

14 Oscilacion Termica media 1.0 10% 90%

15 Media de las maximas del mes mas calido 1.0 10% 90%

16 Media de las minimas del mes mas frio 1.0 10% 90%

17 Oscilacion Termica Total 1.0 10% 90%

18 Balance Hidrico 1.0 10% 90%

19 Tiempo de Fotosintesis 1.0 10% 90%

20 Arena 1.0 10% 90%

21 Arcilla 1.0 10% 90%

22 Humedad Equivalente 1.0 10% 90%

23 Capacidad de Retencion de Agua 1.0 10% 90%

24 Caliza Activa 1.0 10% 90%

25 pH 1.0 10% 90%

26 Capacidad de Intercambio Cationico 1.0 10% 90%

27 Conductividad Hidraulica Saturada 1.0 10% 90%



PasadoActualidad1961-002011-402041-70

Proyección del Índice Potencial de Quercus suber (CNCM3 escenario Ab1)

2071-99

Índice Potencial

Alto

Bajo



PasadoActualidad1961-002011-402041-70

Proyección del Índice Potencial de Quercus suber (CNCM3 escenario B1)

2071-99

Índice Potencial

Alto

Bajo



Soluciones de Adaptación

Información Planificación Inversión

Evaluación

Conocimiento

Estrategia Gato =  Simulación y Error

Información, Conocimiento y Experiencia+ Empatía 

Estrategia Camarón =  Prueba (real) y Error

Recursos Económicos ilimitados
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Indice potencial en 1961-2000

Transformación del Indice Potencial entre los periodos 1961-2000 y 2041-2070 (A1b CNCM3)

  Línea de estabilidad

Poblaciones que mejoran

Poblaciones que empeoran

Poblaciones estables

  Línea de Tendencia

Adaptación en Medio Natural. Plan de Recuperación del Pinsapo
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Radiación solar

N

Modelos de Simulación Local
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Modelo de Incidencia Solar 



Radiación Solar Neta

Radiación solar 
extraterrestre

Temperatura

Albedo

Coeficiente de Incidencia solar

Radiación de onda larga
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Radiación reflejada

Sistema de Visibilidad de Andalucia 

Teledetección 

MDE 
y 

Modelo de Incidencia Solar



Balance Hídrico
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Modelo de Incidencia Solar y Vegetación
El Pinsapo



Modelo de Incidencia Solar y Vegetación. El Pinsapo

Prueba t para dos muestras independiente suponiendo varianzas desiguales

Muestra 0 Muestra 1 Diferencia

Media 94,1 42,7 51,4 54,7%

Varianza 2121,8 1719,5

Observaciones 607703 4985

Diferencia hipotética de las medias 0 Hipótesis Nula � S Muestra 0 = S Muestra 1 

Grados de libertad 5085

Estadístico t 87,1486

P(T<=t) una cola 0

Valor crítico de t (una cola) 1,6452 Intervalo de confianza

P(T<=t) dos colas 0 < 0,05 � Hipotesis Alternativa    � S Muestra 0 ≠ S Muestra 1 

Valor crítico de t (dos colas) 1,9604

33% � < 12 horas >

Pinsapo Territorio

6%

�

Incidencia Solar

|
12



?
PjPi

Pj

Pi

CIS 11

0

0 - 0,4

0,4 - 1,2

1,2 - 1,5

1,5 - 1,8

1,8 - 2,7

> 2,7

Umbral de Crecimiento Vegetativo

¿Dónde Invertir?. Información + Experiencia = Conocimiento. 



Adaptación en Medio Urbano. 
Soluciones Basadas en la Naturaleza e Infraestructura Verde.  



Bombilla Incandescente Bombilla Led

40 W

10 lm (1 W)

Calor

Luz no visible

EE = 2,5% 

96 lm (7 W)

Calor

EE = 22,0% 

32 W

A+++

E 10

Luz visible

P = 97,5% P = 78% 



0,9 MJ/m2·dia

Calor

EE = 3,1% 

19,8 MJ/m2·dia

EE = 68,5% 

28,9 MJ/m2·dia

A+++

G

28,9 MJ/m2·dia

Rr + G + Rol

Calor = -12%

22

Modelo Urbano Tradicional Modelo Urbano con
Infraestructura Verde

P = 96,9% P = 31,5% 

Enfriamiento



Modelo Urbano Tradicional Infraestructura Verde

A+++

G

28,9 MJ/m2·dia28,9 MJ/m2·dia
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Movilidad motorizada: Climatización forzada:

Degradación de la 
calidad de vida:

Grandes superficies:



G

Turismo y ocio:Pobreza energética:

Estilo de vida
confinado:

Sistema perverso:
Isla de Calor y Cambio Climático:



Comunicación. El Clima de Andalucía del Siglo XXI



Descripción 

Par de Imágenes 

Fecha relativa

Imagen o Leyenda

Comparador 

Visor Cartográfico de los efectos del Cambio Climático sobre el Paisaje



Visor Cartográfico de los efectos del Cambio Climático sobre el Paisaje



Difusión



Gracias


