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- PRESENTACION -

La evidencia de que el cambio climatico ya es una realidad ha permitido tomar
conciencia de la necesidad de emprender acciones para adaptarnos a sus efectos
con suficiente antelacion. La adaptacion al cambio climatico no es una alternativa
frente a la reduccion de las causas que lo originan, sino un complemento necesario
de las politicas de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero
causantes del calentamiento global.

La Conferencia de las Partes del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico celebrada en diciembre de 2007 en Bali, Indonesia, define por
primera vez, en pie de igualdad, a la mitigacion y a la adaptacion como los pilares
fundamentales de la lucha global contra el cambio climatico.

Desde 2004, Espafia ha logrado avances significativos en la definicion de un
conjunto coherente de politicas publicas frente al cambio climatico. Y uno de los
instrumentos clave de esta respuesta institucional es el Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico (PNACC). El Plan fue aprobado en 2006 por el Consejo de
Ministros tras su debate en los principales drganos de coordinacion y participacion
en esta materia -la Comision de Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico, el
Consejo Nacional del Clima y la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente-, asi como
después de ser sometido a un amplio proceso de consulta publica.

El PNACC es el marco de referencia para la coordinacion entre las
Administraciones Publicas en lo relativo a la evaluacion de impactos, vulnerabilidad
y adaptacion al cambio climatico en Espana en los distintos sectores potencialmente
afectados (gestion del agua, agricultura, bosques, biodiversidad, zonas costeras,
salud, turismo...). El Plan Nacional de Adaptacion facilita la elaboracion de
diagndsticos y la definicion de las medidas mas efectivas para la adaptacion.

La adaptacion al cambio climatico constituye un reto para numerosas areas de
responsabilidad publica y privada y requiere un conocimiento permanentemente
actualizado sobre los potenciales efectos que se pueden producir a nivel local, asi
como sobre las estrategias mas recomendables para abordarlos con éxito. Para
ello, es imprescindible garantizar cauces que permitan compartir el conocimiento y
experiencia de los distintos agentes de la sociedad espanola. En este sentido, el
Plan es concebido como un proceso continuo que orienta y compromete a
administraciones publicas, empresas y actores sociales en un esfuerzo comun.

El éxito del Plan requiere, por tanto, que sus objetivos, sus progresos y sus
resultados sean difundidos, evaluados e incorporados de forma efectiva por los
distintos interesados: administraciones, organizaciones y sociedad en general. Esta
publicacion, que quiere ser una contribucion al esfuerzo divulgador, sintetiza los
contenidos del PNACC, asi como los principales resultados del diagndstico preliminar
y las primeras lineas de trabajo definidas en cada uno de los ambitos analizados.

Elena Espinosa Mangana
Ministra de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino
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- PLan NAacionAL be ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO -

El cambio climatico constituye una de las
principales amenazas globales a las que
debemos hacer frente en este siglo. Incluso
considerando las previsiones mas optimistas
sobre las futuras emisiones de gases de efecto
invernadero, los estudios cientificos revelan que
un cierto grado de cambio en el clima es ya
inevitable. Esto se debe a que los principales
gases de efecto invernadero, como el didxido de
carbono, el metano o el Oxido nitroso, son
quimicamente estables y persisten en la atmoésfera
en periodos de tiempo que van desde décadas
hasta siglos. De este modo, las emisiones de estos
gases ejercen su influencia en el clima a medio y
largo plazo.

Esta influencia en el clima se traduce en
variaciones de los parametros climaticos, las
cuales afectan, en mayor o menor medida, a
ecosistemas, sectores, sistemas y nuestro entorno
en general. La rapidez con que se producen estas
variaciones y la cantidad de variacion que tenga
lugar determinaran los impactos que se
produzcan a nivel local, regional y mundial.

Es un hecho constatado que los impactos del
cambio climatico ya se hacen sentir por toda la
geografia mundial. Por ello debemos llevar a cabo
todas las acciones necesarias para minimizar esos
impactos a través de la adaptacion, reduciendo de
esa forma nuestra vulnerabilidad al cambio.

—
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RESPUESTAS FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO

Espafia, por su situacion geogréafica y sus caracteristicas socio-
econdémicas, es un pais muy vulnerable al cambio climatico, de
ahi la necesidad de responder urgente y adecuadamente.

Las respuestas al cambio climéatico deben contemplar dos retos
complementarios:

-La mitigacién del fenémeno: frenando la acumulacion
de gases de efecto invernadero en la atmésfera, a través de
la reduccion de las emisiones y de la retirada de los gases
ya emitidos a los llamados “sumideros”.

-La adaptacion al fenémeno: minimizando los riesgos e
impactos derivados del cambio climatico y aprovechando,
en lo posible, las nuevas condiciones que éste planteara.

Ambos tipos de respuesta estan estrechamente vinculados. Las
posibilidades de adaptacion dependeran del grado de cambio, y
éste, por su parte, del éxito de las politicas de mitigacién, que
condicionardn las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera.

O

EVALUACION DE LOS IMPACTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO

Se sabe ciertamente que el cambio climatico es una fuente
de riesgos, pero la valoracion de éstos es muy compleja y esta
sujeta a incertidumbres.

En Espafia, numerosos expertos y equipos de investigacion
trabajan para evaluar los impactos esperables del cambio
climético sobre diversos sectores socioeconémicos y sistemas
ecolégicos. El primer informe que revisa e integra estos estudios
se ha publicado en 2005, con el titulo de Evaluacion Preliminar
General de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio
Climatico. Puede consultarse en la web de la Oficina Espafiola de
Cambio Climatico: www.marm.es/oecc.

Praceso de definicion del PNACC y principales drganos implicados

COMISION DE COORDINACION
DE POLITICAS DE CAMBIO
CLIMATICO (CCPCC)

FORMACION * COMUNICACION

CONSEJO GRUPO
NACIONAL DEL INTERMINIS:I’EHIAL DE
CLIMA (CNC) CAMBIO CLIMATICO (GICC)
EVALUACION EN en
REGIONES CLIMATICAS =P - _INTEGRACIEIN EVALUACION Y GENERACION
(incluyendo planes de CCAA) <+ DE ESCENARIOS
f EVALUACION * PARTICIPACION f
Litoral Litoral : e sone e ‘Condic :
cantébrico mediterréneo SEC?O?!LE%AYC lST:Tg:MS cfﬁ:iﬁ‘:}s snﬁig;clé:r‘nmisca's
= Otras
Pirineos  Mesetas % narios Escenario
regionales regionales
Turismo Energia. Finanzas
Salud Biodiversidad Agua
Pesca. Agricultura Otros sectores
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EL PLAN NACIONAL DE

ADAPTACION AL camBIO
CLIMATICO

La adaptacién al camhbio climatico requiere previsién y
estrategias a medio y largo plazo. Y, en el proceso de formulacion
de opciones, necesita de la participacion de todos los sectores
interesados.

El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC)
es el actual marco de referencia para el desarrollo de acciones de
evaluacion de los impactos, la vulnerabilidad y la adaptacién al
cambio climatico en Espafia. El objetivo del Plan es integrar la
adaptacion al cambio climatico en la planificacion de todos los
sectores 0 sistemas. Para ello es necesario que el desarrollo del
Plan se convierta en un gran proyecto colectivo, en el que
participen activamente las instituciones y actores clave en cada
sector.

El Plan fue aprobado en julio de 2006, tras un amplio proceso
de consultas canalizado a través de los principales drganos de
coordinacion y participacion en materia de cambio climéatico: la
Comisién de Coordinacién de Politicas de Cambio Climético; el
Consejo Nacional del Clima y la Conferencia Sectorial de Medio
Ambiente. El proceso contd con una variada participacion,
representativa de las administraciones publicas, organizaciones
no gubernamentales y sectores sociales interesados.

Finalmente, el Consejo de Ministros tomd conocimiento del
Plan en octubre de 2006.

O

OBJETIVOS DEL PNACC

El Plan se concibe como un proceso continuo de generacion
de conocimientos y de fortalecimiento de las capacidades para
aplicarlos. Como objetivos iniciales, se plantea:

- Desarrollar los escenarios climaticos regionales para la
geografia espafiola.

- Desarrollar y aplicar métodos y herramientas para
evaluar los impactos, la vulnerabilidad y la adaptacién al
cambio climatico en diferentes sectores socioeconémicos y
sistemas ecoldgicos.

- Incorporar al sistema espafiol de +D+i las necesidades
mas relevantes en materia de evaluacion de impactos del
cambio climatico.

-Realizar continuas actividades de informacion y comuni-
cacion de los proyectos.

- Promover la participacion de todos los agentes implicados
en los distintos sectores y sistemas, con objeto de integrar
la adaptacion al cambio climatico en las politicas sectoriales.

- Elaborar informes especificos con los resultados de las
evaluaciones y proyectos e informes periddicos de
seguimiento de los proyectos y del conjunto del Plan
Nacional de Adaptacion.

EL ConsEeJo NACIONAL DEL CLIMA

El Consejo Nacional del Clima, adscrito al Ministerio de Medio Ambiente,
reline a distintos departamentos de la Administracion General del Estado,
las Comunidades Auténomas, la Federacion Espafiola de Municipios y
Provincias, representantes del ambito de la investigacién, los agentes
sociales y las organizaciones no gubernamentales. El Consejo Nacional del
Clima es un drgano participativo que tiene encomendadas, entre otras, la
funcién de elaborar propuestas y recomendaciones para definir politicas y
medidas de lucha frente al cambio climético en los &mbitos de la ciencia del
cambio climatico, impactos y estrategias de adaptacién y estrategias de
limitacién de emisiones de gases de efecto invernadero.

LA ComisiON DE COORDINACION DE PoLiTicAs DE CAMBIO CLIMATICO

La Comisién de Coordinacion de Politicas de Cambio Climético es un 6rgano
de coordinacién y colaboracion entre la Administracién General del Estado
y las Comunidades Auténomas para todo lo relacionado con los asuntos de
cambio climdtico. Incluye una representacion de las entidades locales.

ORGANOS DE COORDINACION Y PARTICIPACION IMPLICADOS EN EL PLAN

Entre otras funciones encomendadas a la Comisién de Coordinacion de
Politicas de Cambio Climético figuran las siguientes:

- El seguimiento del cambio climatico y la adaptacién a sus efectos.

- La prevencion y reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

- El fomento de la capacidad de absorcién de carbono por las formaciones
vegetales.

LA CoNFERENCIA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE

La Conferencia Sectorial de Medio Ambiente es un érgano de cooperacion
de alto nivel politico, de composicién multilateral, que retine a miembros del
Ministerio de Medio Ambiente, en representacion de la Administracion
General del Estado, y a miembros de las Consejerfas de Medio Ambiente, en
representacion de las Administraciones de las Comunidades Autonomas.

—
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ESCENARIOS CLIMATICOS FUTUROS

Una de las primeras tareas acometidas para facilitar el desa-
rrollo del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, ha
sido la elaboracién de una serie de escenarios regionales de
cambio climéatico para Espafia a lo largo del siglo XXI. Los
escenarios constituyen estimaciones de los posibles rasgos
futuros del clima y sirven como referencia para elaborar estudios
de impactos y vulnerabilidad especificos para diversos sectores
y sistemas ecoldgicos, econémicos y sociales.

Para construir los escenarios, se parte de modelos climéaticos
globales que son adaptados a las caracteristicas propias de
nuestro pafs. Para ello se aplican técnicas de reduccién de
escala, que permiten incorporar las caracterfsticas fisiograficas
regionales (topografia, vegetacion, linea de costa, etc.). Producir
estos escenarios constituye una labor técnica compleja que, con
frecuencia requiere equipos de supercomputacion, asi como
personal muy especializado.

En cualquier caso, los escenarios climaticos regionales
constituyen uno de los puntos de partida imprescindibles para
valorar los impactos, la vulnerabilidad y las necesidades futuras
de adaptacion frente al cambio climético. Por ello, uno de los
retos del Plan es contar con una capacidad operativa suficiente,
y en progreso constante, para acometer la produccion de
sucesivos escenarios de escala regional.

El primer informe de Generacidn de escenarios regionalizados
de cambio climatico para Espafia puede obtenerse en la web del
Instituto Nacional de Meteorologia (www.aemet.es).

SECTORES Y SISTEMAS
CONTEMPLADOS EN EL PNACC

Muchos sectores y sistemas ecolégicos, econémicos y
sociales en Espafia son vulnerables al cambio climéatico. El Plan
Nacional de Adaptacién ha definido un primer conjunto de 15
sectores y sistemas para iniciar la evaluacion de su
vulnerabilidad y sus posibilidades de adaptacion:

- Biodiversidad - Pesca y ecosistemas marinos
- Recursos Hidricos - Transporte

- Bosques - Salud humana

- Sector agricola - Industria y energia

- Zonas costeras - Turismo

- Caza y pesca continental - Finanzas - seguros

- Zonas de montafia - Urbanismo y construccién

- Suelo
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Cada uno de estos sectores y sistemas sera objeto de una
evaluacioén en la que se contemplaran aspectos tales como su
vulnerabilidad, los efectos sobre la seguridad alimentaria, la
desigualdad social o la seguridad humana, asf como los factores
que pueden condicionar las opciones de adaptacion (instituciones
existentes, tecnologias disponibles, cultura y valores sociales,
normativa y regulaciones...).

Hay que tener en cuenta que los sectores y sistemas no son
estancos sino muy a menudo interdependientes, lo que implica un
reto de coordinacién e integracién de disciplinas, de grupos de
expertos y de instituciones responsables en los diversos ambitos.

DESARROLLO DEL PNACC

La Comision de Coordinacién de Politicas de Cambio Climatico es
el 6rgano que aprueba el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climéatico en Espafia y establece las lineas de actuacion prioritarias.

La coordinacién, gestion y seguimiento del Plan Nacional de
Adaptacion estd a cargo de la Oficina Espafiola de Cambio
Climético, del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino.

Su desarrollo se aborda mediante programas de trabajo que
establecen las actividades y proyectos a realizar, asi como los
calendarios de trabajo.

El Primer Programa de Trabajo, aprobado en 2008, contempla
el desarrollo de escenarios climaticos regionales y la evaluacién
del impacto del cambio climéatico sobre los recursos hidricos, la
biodiversidad y las zonas costeras.

COMUNICACION, FORMACION Y
SENSIBILIZACION PUBLICA

El Plan Nacional de Adaptacion sélo sera eficaz si su
existencia, sus avances y sus resultados son difundidos y
comunicados a todos los interesados. Por este motivo, el Plan
contempla un conjunto de actividades de informacién y
comunicacién orientadas a este fin.

Ademaés, |la adaptacion requerird nuevas capacitaciones. Por
ello, se prevé la identificacién de las necesidades formativas,
asi como el disefio de acciones de capacitacion especificas para
los diferentes sectores y sistemas contemplados.

El proceso de planificacion de la adaptacion al cambio climatico

PARTICIPACION DE LOS INTERLOCUTORES

DEFINICION DEL ALCANCE Y DEL DISENO DEL PLAN

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD ACTUAL

EVALUACION DE LOS RIESGOS CLIMATICOS FUTUROS

FORMULACION DE UNA ESTRATEGIA DE ADAPTACION

INTEGRACION DEL PROCESO DE ADAPTACION

R R AR
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—



Cambio Climatico ok 4/7/08 11:59 Pagina 9

IMPACTOS soBrE
SECTORES Y SISTEMAS Y
LINEAS DE ACTUACION

Como vya se ha dicho, uno de los objetivos principales del
PNACC es evaluar la vulnerabilidad de los diversos sectores y
sistemas sensibles y estudiar las opciones de adaptacion de cada
uno de ellos.

A continuacién se resumen los impactos mas relevantes
previstos para cada uno de los sectores contemplados, con
informacion procedente de la Evaluacion Preliminar de los
Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climatico (MIMAM,
2005) y otras fuentes. Asimismo se avanzan algunas lineas de
trabajo que deberan desarrollarse, para cada sistema y sector,
con el fin de profundizar en el conocimiento de los impactos, la
vulnerabilidad y la adaptacién potencial al fenémeno.

1. BIODIVERSIDAD

El anlisis de impactos se ha realizado considerando diferentes
sistemas. Veamos las amenazas principales que se prevén para
cada uno de ellos:

Ecosistemas acuaticos continentales

- Gran parte de los ecosistemas acudticos continentales
pasaran de ser permanentes a estacionales, algunos desa-
pareceran.

- Los més afectados seran: los ambientes endorreicos,
lagos, lagunas, rios y arroyos de alta montafia, humedales
costeros y dependientes de aguas subterréaneas.

- La biodiversidad de muchos de ellos -muy singular en el
contexto europeo- se reducird y sus ciclos biogeoquimicos
se veran alterados.

- Espacios emblematicos para la conservacion, como son
las marismas de Dofiana o el Delta del Ebro, sufrirdn cambios
en muchas de sus caracteristicas y reducirdn su riqueza
ecoldgica.

- Las posihilidades de adaptacién de estos sistemas son
limitadas.

Ecosistemas terrestres

- Los efectos variaran segin consideremos ecosistemas
atlanticos -limitados por la temperatura- o mediterraneos
-limitados por el agua-. Mientras que la productividad podria
aumentar en los primeros, disminuira en los segundos.

- Se alterard la fenologia y la interaccién entre especies;
se produciran migraciones altitudinales y extinciones locales.

- Plagas y especies invasoras se veran favorecidas.

- Las mayores afecciones las sufriran los ecosistemas
situados en su limite ecoldgico o geografico, por ejemplo,
los de alta montafia o ciertas formaciones de zonas dridas.

Biodiversidad vegetal

- Se prevén impactos directos a través de dos efectos
principales: calentamiento y reduccion de disponibilidades
hidricas, lo que se traducird en dos tendencias significativas:
la “mediterraneizacion” del norte peninsular y la
“aridificacion” del sur.

- Los impactos indirectos mas importantes se derivaran
de cambios en los suelos, en el régimen de incendios y del
nivel del mar.

- La pérdida de diversidad floristica y el predominio de las
extinciones locales sobre las recolonizaciones seran las
tendencias generales.

- La mayor vulnerabilidad recae en la vegetacion de alta
montafia, los arboles y arbustos caducifolios sensibles a la
sequia, los bosques esclerdfilos y lauroides del sury sureste
peninsular y la vegetacion litoral.

Biodiversidad animal

- Se producirédn cambios fenoldgicos en las poblaciones y,
como consecuencia, desajustes, desacoplamientos vy
rupturas en procesos € interacciones entre especies, tipo
predador-presa, plagas, competencia o polinizacion.

—
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Glaciar de Monte Perdido (Huesca)
Fototeca CENEAM / Carlos Valdecantos
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- Otro efecto previsible es el desplazamiento en la
distribucion de especies terrestres y acuaticas.

- Asimismo, se prevé mayor virulencia de parasitos y
aumento de especies invasoras.

- La vulnerabilidad es méaxima para aquellas poblaciones
de habitats especialmente amenazados, sobre todo de
montana.

PRIMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN BIODIVERSIDAD

- Evaluacién y cartografia de la vulnerabilidad de la biodiversidad
espafola.

- Consolidacién de redes de seguimiento ecoldgico para detectar
los efectos del cambio climéatico.

- Identificacion de un sistema de indicadores bioldgicos de los
impactos del cambio.

- Evaluacién de las redes de espacios naturales protegidos
-incluida la red Natura 2000- en los escenarios de cambio
climatico.

- Valoracién de medidas de conservacion ex-situ.

- Evaluacién del impacto del cambio sobre los bienes y servicios
proporcionados por los ecosistemas.

- Evaluacién de los efectos del cambio climéatico sobre especies
invasoras en Espafia.

- Evaluacion de los efectos planteados por los nuevos escenarios
hidroldgicos sobre la biodiversidad asociada a ambientes acuaticos.

Fuente: A Climatic Atlas of European Breeding Birds.
RSPB/Birdlife-Lynx, 2008.

. )

Vi

Distribucion actual y distribucion simulada para finales del siglo XXI del sisén comun (Tetrax tetrax). En la actualidad, Espaia cuenta con
la poblacién nidificante mas importante de Europa de este ave. De acuerdo con la simulacion realizada en el “Atlas climatico de las aves
reproductoras de Europa”, la mayoria de las actuales localidades de cria en Espaia del sisén comiin podrian ser inadecuadas para la

especie en el futuro.

Las simulaciones pueden ayudarnos a entender mejor los impactos potenciales del cambio climatico en la fauna, asi como a buscar
formulas para facilitar su adaptacion a los posibles cambios. Por ello, el Plan contempla la elaboracién de cartografia de la vulnerabilidad

de la biodiversidad espafola.

—
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2. RECURSOS HIDRICOS

El cambio climéatico en Espafia se expresara con una tendencia
general al aumento de temperatura y a la disminucion de la
precipitacion, lo cual dard lugar a los siguientes efectos:

- Reduccién en la disponibilidad hidrica general.
Estimaciones previas para el total de Espafa -con horizonte
del 2030, considerando aumentos de 1°C de temperatura y
reducciones de un 5% de precipitacion-, calculan
disminuciones de entre un 5y un 14% en las aportaciones
hidricas, que pueden aumentar hasta el 20-22% para los
escenarios de final de siglo.

- Se prevé una especial incidencia en las zonas aridas y
semidridas (aproximadamente el 30% del territorio
nacional), donde las aportaciones pueden disminuir hasta
un 50%.

- La variahilidad hidrolégica aumentara en las cuencas
atlanticas, mientras que, en las mediterraneas y del interior,
se prevé mayor irregularidad en el régimen de crecidas.

PrIMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN RECURSOS HIDRICOS

- Desarrollo de modelos regionales acoplados clima-hidrologia
que permitan obtener escenarios fiables de todos los aspectos
del ciclo hidroldgico, incluidos los eventos extremos.

- Evaluacion de las posibilidades de gestion del agua bajo los
escenarios hidrol6gicos generados para el siglo XXI.

- Aplicacion de los escenarios hidrolégicos previstos a otros
sectores altamente dependientes del agua (energia, agricultura,
turismo, etc).

- Desarrollo de indicadores del cambio climéatico y de modelos de
calidad ecolégica, en el contexto de la aplicacién de la Directiva
Marco de Aguas.

- Desarrollo de orientaciones y directrices para incorporar los
impactos previstos del cambio climatico a los procesos de
Evaluacién de Impacto Ambiental y de Evaluacién Ambiental
Estratégica de los planes y programas del sector hidroldgico.
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Proyecciones del impacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos: reduccion

Estudio Referencia Escenario 1 Escenario 2 | Escenario 3 Escenario 4
Afo 2030
CEDEX CEDEX (1988) T=(+1C) T=(+1C) T =(Modelo Promes) T=(+250)
Libro Blanco de Espana MIMAM (2000) P = (sin cambio) P =(-5%) P = (sin cambios) P=(-8%)
Fernandez C.P. Fernandez (2002)
Afio 2060
Ayala-Carcedo Ayala et al (1996)
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porcentual de la escorrentia en las cuencas segun distintos escenarios
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3. BOSQUES

Los efectos sobre los bosques vendran de la mano de las
afecciones directas sobre las especies vegetales, asi como de los
efectos indirectos: regresion de habitats, erosion, etc.

- La fisiologia de las especies se va a ver profundamente
afectada.

- La disminucién de la reserva de agua en el suelo sera un
factor de estrés hidrico que provocara una tendencia a la
disminucion de la densidad del arbolado y, en casos extremos,
a su sustitucion por matorral.

- La inflamabilidad del bosque aumentara vy, con ella, la
frecuencia, intensidad y magnitud de los incendios forestales.

- Se prevé el incremento de la incidencia de plagas y
enfermedades forestales.

- Las formaciones mas vulnerables son las zonas altas de
montafia, ambientes secos y bosques de ribera.

4. SECTOR AGRiCOLA

Los efectos previsibles del cambio climatico sobre la agricultura
y la ganaderfa no seran uniformes; mientras que en algunas
regiones espafiolas seran negativos, en otras pueden ser incluso
beneficiosos:

- El efecto negativo de las altas temperaturas y menores
precipitaciones puede verse compensado por las mayores tasas
fotosintéticas, debido al incremento de COz. Asimismo, las
temperaturas invernales mas suaves permitiran mayores
productividades, compensando las pérdidas de otras
estaciones.

- Las necesidades de riego en ciertas regiones aumentaran.

- Variard la distribucién y alcance de las plagas y
enfermedades en cultivos de importancia econémica.

- Los efectos del cambio climatico sobre la ganaderia son
aln inciertos, destacando quizd los relacionados con la sanidad
animal.

PrIMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN B0OSQUES

- Elaboracién de directrices y evaluacion de técnicas y modelos
para aplicar una gestién adaptativa forestal al cambio climatico.

- Desarrollo y aplicacién de modelos de crecimiento forestal bajo
distintos escenarios de cambio climatico.

- Valoracién de la respuesta de la vegetacion a situaciones
adversas (sequia, incendios, etc.).

- Disefio de un sistema de indicadores forestales del cambio
climatico y puesta a punto de un sistema de vigilancia y alerta
temprana.

- Evaluacion de los balances de carbono para distintos tipos de
ecosistemas forestales.

- Evaluacion de la hiomasa subterranea y aérea de las especies
y sistemas forestales espafioles.

PriMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN EL SECTOR AGRICOLA

- Cartograffa de las modificaciones provocadas en las zonas
agroclimaticas bajo distintos escenarios de cambio climético.

- Desarrollo de modelos de simulacién de respuesta de los
diferentes cultivos bajo distintos escenarios climaticos regionales.

- Desarrollo de modelos de simulacién del comportamiento de
agentes patdgenos bajo diversas condiciones climaticas.

- Cartografias de riesgo para las diversas parasitosis.

- Evaluacién de demandas de riego bajo distintos escenarios
climaticos.

- Elaboracién de directrices para la gestion de los sistemas
agricolas con vistas a una adaptacion al cambio climatico a corto
plazo.

- Identificacion de estrategias de adaptacion al cambio climatico
a largo plazo y de minimo coste, especificamente en plantaciones
de frutales, olivares y vid.

- Evaluacién de las necesidades de reduccion de la carga animal,
de cambios en el manejo del pastoreo y otras opciones de
adaptacion al cambio climatico en el sector ganadero.

—
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5. ZONAS COSTERAS

Los principales problemas en estas regiones se relacionan con
los previsibles cambios en la dindmica costera asi como con el
ascenso en el nivel medio del mar (NMM). En este contexto, los
impactos mas destacables son los siguientes:

- La subida del NMM afectaria sobre todo a deltas y
playas confinadas, mientras que las zonas litorales de
acantilado no presentan especiales riesgos.

- Considerando subidas de un méximo de 0,5 m, las zonas
méas amenazadas en las costas bajas se localizan en el delta
del Ebro y Llobregat, Manga del Mar Menor, lagunas del
Cabo de Gata, Golfo de Cadiz o Dofiana.

- Otra region afectada seria el Cantabrico oriental, con un
40% de playas bajo riesgo de inundacién.

6. CAZAY PESCA CONTINENTAL

El andlisis de este sector se justifica por la importancia
econdémica del mismo y por la amplitud del territorio gestionado
especificamente para su practica.

- Las especies cinegéticas y objeto de pesca deportiva se
veran afectadas por los efectos del cambio climatico, al igual
que el resto de especies con las que comparten habitat.

Retroceso playas por aumento de n (m)

15°wW 10°W 5°W o° 5°%E

Fuente: Grupo de Ingenieria Oceanogréfica y de Costas de la Universidad
de Cantabria.

Estimacidn del retroceso de las playas espafiolas debido al aumento del
nivel del mar para el afio 2050.

Retroceso aprox.

PRrIMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN ZONAS COSTERAS

- Desarrollo de modelos de respuesta morfodindmica y ecolégica
de las principales unidades de la costa espafiola, bajo distintos
escenarios climaticos.

- Puesta en marcha de sistemas de seguimiento y toma de datos
sistematica.

- Cartograffa de la vulnerabilidad de la costa espafiola frente al
ascenso del NMM bajo distintos escenarios de cambio climatico.

- Evaluacion de las estrategias de abandono y retroceso, o de
proteccion, frente a distintos escenarios de ascenso del NMM.

- Evaluacién de la afeccién del ascenso del NMM sobre los
centros urbanos costeros.

- Evaluacién de las opciones de adaptacién mediante actuaciones
relacionadas con la estabilidad del litoral.

15 metros
Golfo de Cadiz y mar de Alboran 10 metros
Norte de la costa mediterranea 8 metros

PrimerAs Lineas DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN CAzA Y Pesca
CONTINENTAL

- Cartografia de impactos por especies y poblaciones cinegéticas
y objeto de pesca deportiva bajo los distintos escenarios de
cambio climético.

- Evaluacion de potenciales medidas de adaptacién al cambio
climatico en la gestion cinegética y piscicola.

- Evaluacion de la respuesta e interacciones de las especies
exdticas objeto de pesca con las especies endémicas.

- Medidas para controlar los agentes portadores de especies
invasoras.

—




Cambio Climatico ok 4/7/08 11:59 P&agina 15

7. ZONAS DE MONTANA

Las montafias espafiolas son &reas especialmente ricas en
biodiversidad, endemismos y formas de gestion tradicional de
los ecosistemas de alto valor cultural.

- Todas las evaluaciones realizadas hasta el momento
sefialan a las zonas de montafia como entre las mas
vulnerables al cambio climatico.

- Ya se ha registrado cambios en la distribucién altitudinal
de las comunidades vegetales atribuibles al cambio
climético.

PRrIMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN ZONAS DE IVIONTANA

- Integracion del resultado de las evaluaciones sectoriales
en una cartografia de impactos del cambio climatico en los
principales sistemas montafiosos espafioles.

- Desarrollo de una red de seguimiento del cambio
climético en la alta montafia espafiola.

- Seguimiento y caracterizacién del impacto sobre los
glaciares y sus efectos en la dindmica hidrolégica y
biocenosis asociadas.

8. SUELOS

La desertificacion es ya un problema real o una amenaza para
una parte muy importante del territorio espafiol. A los factores
tradicionales -incendios, erosion y salinizacién- se afiaden ahora
los efectos relacionados con el cambio climatico.

Evolucidn de la superficie ocupada por los glaciares pirenaicos espafioles. - La principal afeccion vinculada con el cambio climatico
serd la disminucion en el contenido de carbono orgénico en
5000 los suelos espafioles, lo que incidird negativamente en sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

4000 Sso - Las 4reas mas afectadas seran las més himedas del
N norte peninsular, y los usos del suelo mas vulnerables
3000 - aquellos que requieren contenidos de carbono orgénico mas

S elevados -prados y bosques-.
2000 s

PRrIMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN SUELOS

1000 e e i e
el - Cartograffa de las zonas vulnerables a la desertificacion v

modelizacién de procesos erosivos en diferentes escenarios
climaticos.

1850 1900 1950 2000

Afios - Monitorizacién de tierras degradadas y en proceso de
desertificacion, mediante seguimiento de la erosion y de la
_____ Los Pirineos evolucion de carbono organico.

............... Pirineo Espafiol

- Evaluacién de efectos de la reforestacion en tierras marginales
y de las précticas agrarias orientadas a la conservacion del suelo.

Fuente: Greenpeace 2004.

—
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9. PESCA 'Y ECOSISTEMAS MARINOS
Si bien los efectos del cambio climatico diferiran segin

ecosistemas y zonas, se prevé una reduccion general de la
productividad en aguas espafiolas. Veamos los impactos
esperables méas detallados:

- Resultaran afectados muchos grupos de organismos,
desde fito y zooplancton hasta peces y algas y, como
consecuencia, también las redes tréficas.

- Son esperables cambios en la distribucién de muchas
especies, aumentos de especies de aguas templadas vy
disminucion de especies boreales, incremento de especies
invasoras y afecciones a aquellas cuyo ciclo vital tiene fase
marina y fluvial.

- También se esperan efectos sobre los cultivos marinos.

- Los sistemas mas vulnerables seran los corales rojos del
Mediterraneo y negros de Canarias, los campos de algas y
las praderas de fanerégamas marinas.

10. TRANSPORTE
El sector del transporte no parece verse muy afectado por el

aumento de las temperaturas, aunque si por los cambios en el
régimen de precipitaciones, vientos o nieblas.

- Podria ser necesario introducir modificaciones en las obras
de infraestructura: puentes, pistas para aviones, etc.

- Concretamente, en el &mbito portuario, los impactos
pueden ser especialmente importantes debido al ascenso del
nivel medio del mar y la modificacién de otros pardmetros
asociados al clima.

11. SALUD HUMANA
Las interacciones entre cambio climéatico y salud humana son

multiples y complejas. Sintetizando, pueden resumirse en:

- Cambios en la morbi-mortalidad vinculados al aumento
de temperatura. En Espafia se espera un aumento —que
afectard sobre todo a la poblacién mayor de 65 afos-
causado por olas de calor, que seran mas frecuentes e
intensas.

- Efectos en la salud relacionados con eventos
meteoroldgicos extremos (tormentas, precipitaciones
extremas, etc.).

- Impactos sobre la salud vinculados al aumento de la
contaminacion atmosférica.

- Mayor incidencia de enfermedades transmitidas por agua
y alimentos en malas condiciones.

- Extension de enfermedades transmitidas por roedores y
vectores infecciosos, ya establecidos o de origen subtropical.

PRrIMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN PESCA Y
ECOSISTEMAS MARINOS

- Desarrollo de modelos de circulacién marina bajo distintos
escenarios de cambio climatico.

- Cartografia de la vulnerabilidad de la biodiversidad marina.

- Evaluacién de las redes de areas marinas protegidas (incluida la
Red Natura 2000) en los escenarios de cambio climético.

- Valoracién de medidas de conservacion ex-situ de especias
marinas amenazadas.

- Evaluacién de los efectos del cambio climatico sobre especies
marinas invasoras, sobre especies marinas de interés comercial
y sobre las capacidades de carga de los ecosistemas donde se
implantan cultivos marinos en Espafa.

- Evaluacion de los balances de carbono y del pH en las aguas
costeras y marinas espafolas.

- Consolidacion de las redes de seguimiento ambiental y ecolégico.

PriMERAS LiNnEAs DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN TRANSPORTE

- Cartografia de impactos previstos para el sector del transporte
terrestre, aéreo y maritimo, relacionados con las infraestructuras
y la seguridad.

PriMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN SALUD HUMANA

- Evaluacion de los efectos sobre la salud y cartografia de zonas
vulnerables bajo diversos escenarios climéaticos.

- Desarrollo de planes de actuacion en salud publica basados en
sistemas de alerta temprana.

- Programas de vigilancia y control de enfermedades de
transmision vectorial.

- Programas de sensibilizacién y participacion ciudadana en
relacion con el cambio climéatico y la salud.

—
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12. INDUSTRIA Y ENERGIA
Estas son las principales afecciones previstas para este sector:

- Reduccién de la capacidad de generacion de energfa
hidraulica, afecciones al funcionamiento de centrales
térmicas y nucleares refrigeradas en circuito abierto y
disminucion del aporte de la biomasa.

- La energfa solar, por su parte, se vera beneficiada por el
incremento de horas de insolacion, mientras que el
incremento de episodios de viento fuerte podria traducirse
en el aumento del potencial edlico.

13. TURISMO
La sensibilidad del turismo al clima es muy elevada en Espaiia

PriMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN INDUSTRIA Y
ENERGIA

- Cartograffa de las potencialidades climéaticas (positivas y
negativas) de las regiones espafiolas para la produccion de
energias renovables bajo distintos escenarios de cambio
climdtico.

- Evaluacion de los efectos de los escenarios climaticos
proyectados sobre los sistemas de produccion energética
dependientes de los recursos hidricos y de refrigeracion por
aire.

- Evaluacion del efecto del cambio climatico sobre la
demanda de energia en Espafia, por regiones y por sectores

en muchos de los aspectos que caracterizan este sector; zonas il

de atraccion, calendario de actividad, infraestructuras vy

condiciones de disfrute. Veamos las afecciones previsibles:

- Los impactos sobre el espacio geogréafico se traduciran
en alteraciones de los ecosistemas, que afectaran a los
beneficios sociales, econdmicos y ambientales disfrutados
hasta ahora. Las zonas mas vulnerables son las costeras y
las de montafia, sobre todo el turismo de nieve.

- El aumento de temperaturas puede modificar los
calendarios de actividad o traducirse en cambios en la
decision sobre el destino o sobre el tiempo medio de
estancia.

- La escasez de agua podria poner en riesgo la viahilidad
funcional o econémica de ciertas zonas turisticas.

- La elevacién del nivel del mar amenazaria ciertos
asentamientos e infraestructuras turisticas.

PRIMERAS LiNEAS DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN TURISMO

- Evaluacion de impactos del cambio climatico en el sector
por zonas y productos turisticos.

- Cartografia de zonas criticas y vulnerables bajo distintos
escenarios climaticos.

- Desarrollo de sistemas de indicadores sobre la relacion
cambio climatico-turismo.

- Desarrollo de modelos de gestién para poner en marcha
las principales opciones adaptativas.

- Evaluacién de los potenciales impactos del cambio
climatico en el patrimonio cultural y su repercusion en el
turismo.

—
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14. FINANZAS - SEGUROS

Este sera uno de los sectores econdmicos mas rapida e
intensamente afectado por los cambios climaticos:

- En el 4mbito internacional, el ramo de los dafios vy, en
menor medida, salud, vida y responsabilidad civil, seran los
maés afectados.

- En Espafia, el seguro agrario, en la mitad oriental de la
peninsula, sera especialmente sensible.

- Las tormentas e inundaciones son los eventos mas
numerosos y de mayor factura para el sector.

15. URBANISMO Y CONSTRUCCION

Las estrategias de ordenacion territorial y los planes
urbanisticos deben prestar especial atencién a los efectos del
cambio climatico, de forma que las decisiones de ocupacion y de
distribucion de usos y actividades en el territorio puedan adaptarse
a las nuevas circunstancias y contribuyan, a su vez, a prevenir la
degradacién de los recursos naturales -y su negativa influencia
sobre el clima-. Los principales impactos sobre el sector se
resumen seguidamente:

- Dentro del espacio urbano, las afecciones méas directas
seran sobre las llamadas zonas verdes -parques y jardines-.

- Los impactos del cambio climéatico repercutiran en las
condiciones de habitabilidad de los edificios.

- Sera necesario incorporar informacion sobre los nuevos
escenarios climaticos tanto para elaborar normativa técnica
sobre edificacion adaptada a las nuevas circunstancias como
para la adecuada realizacién de los proyectos.

- Es importante considerar las sinergias negativas que se
producen entre los impactos del cambio climatico vy las
consecuencias del urbanismo extensivo en Espafia: consumo
de suelo, mayores necesidades de transporte, energia, agua
y recursos en general.

TEMPERATURA

GANADERIA
SALUD
SILVICULTURA
TURISMO

AGRICULTURA PISCICULTURA

INDUSTRIA
INGENIERIA
PARCUE INMOBILIARIO CASCOS

PRECIPITACIONES VIENTO

PriMERAS LiNEAs DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN FINANZAS-
SEGUROS

- Cartograffa y evaluacion del riesgo para los distintos ramos
del seguro en Espafia bajo distintos escenarios climaticos.

- Propuesta de revision del marco normativo sobre
construccién y disefio, planificacion territorial y usos del
suelo, segun lo anterior.

- Desarrollo de modelos especificos para el sector seguros.

- Evaluacion de la vulnerabilidad a fenémenos meteo-
rolégicos y climaticos extremos de estructuras y cultivos, en
las distintas areas geograficas.

- Promocién del seguro como instrumento de prevencion.

- Andlisis de viahilidad econémica de la politica agraria en
los escenarios climaticos.

PRIMERAS LiNEAs DE TRABAJO IDENTIFICADAS EN URBANISMO Y
CONSTRUCCION

- Desarrollo de estudios basicos para la adaptacion
urbanistica y de la construccion a las condiciones climaticas
proyectadas.

- Promocion de la bioconstruccion, especialmente en los
edificios publicos.

- Evaluacién de las nuevas necesidades de las especies y
variedades vegetales de parques y jardines bajo distintos
escenarios climaticos.

- Evaluacion del impacto del urbanismo extensivo sobre los
sectores del transporte, los recursos hidricos y la energfa.

—
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GLOSARIO

(Fuente: Climate adaptation: Risk, uncertainty and decision-making,
UKCIP 2003 y Cuarto Informe de Evaluacidn, IPCC 2007)

Adaptacion

Ajuste en los sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos
climaticos previstos o a sus efectos, que mitiga los dafios o explota
oportunidades beneficiosas. Pueden distinguirse diversos tipos de
adaptacion: anticipada y reactiva, privada y ptblica, auténoma y planificada:

— Adaptacién anticipada: Adaptacion que se produce antes de que
se observen impactos del cambio climatico. También se denomina
adaptacion pro-activa.

— Adaptacion reactiva: Adaptacion que se produce después de
haberse observado los impactos del cambio climéatico.

— Adaptacién auténoma: Adaptacién que no constituye una
respuesta consciente a estimulos climaticos, sino que es provocada
por cambios ecolégicos en los sistemas naturales y cambios en el
mercado o el bienestar en los sistemas humanos. También se
denomina adaptacién espontanea.

— Adaptacion planificada: Adaptacion que resulta de una decision
politica deliberada, basada en la comprensién de que las
condiciones han cambiado o estan por cambiar y de que se
requieren medidas para volver a un estado deseado, mantenerlo o
lograrlo.

— Adaptacion privada: Adaptacion iniciada y ejecutada por
personas, familias 0 empresas privadas. La adaptacion privada
suele responder a un interés fundado de quienes la realizan.

— Adaptacién publica: Adaptacioén iniciada y ejecutada por cualquier
nivel de gobierno. La adaptacién publica suele orientarse a
necesidades colectivas.

Escenario (en sentido genérico)

Descripcion verosimil y a menudo simplificada de la forma en que puede
evolucionar el futuro, sobre la base de una serie homogénea e
intrinsecamente coherente de hipdtesis sobre fuerzas determinantes y
relaciones fundamentales. Los escenarios pueden derivarse de proyecciones,
pero a menudo se basan en informacion adicional de otras fuentes, en
ocasiones combinada con una “linea evolutiva narrativa”. Véase también
escenario climatico.

Escenario climatico

Representacion verosimil y a menudo simplificada del clima futuro, sobre la
base de una serie de variables climatolégicas, elaborada para ser
expresamente usada en la investigacion de las posibles consecuencias de los
cambios climaticos antropdgenos, y que suele utilizarse como instrumento
auxiliar para la elaboracién de modelos de impacto. Un “escenario de cambio
climético” es la diferencia entre un escenario climatico y el clima actual.

Evaluacion del riesgo

Proceso mediante el cual se valoran de forma probabilistica -cuantitativa o
cualitativamente- los componentes del riesgo. Frecuentemente, cuando
existen datos que lo permiten, esta probabilidad se expresa en forma de

Oficina Espafiola de Cambio Climéatico
http://www.marm.es/oecc
Buzon-oecc@mma.es

Texto completo del Plan Nacional de Adaptacion
http://www.marm.es/portal/secciones/cambio_climatico/areas_tematicas/impactos_cc/pnacc.htm

O

periodo de retorno o de recurrencia de un fenémeno y/o de sus
consecuencias.

Impactos (climaticos)

Consecuencias (positivas o negativas) del cambio climético sobre los
sistemas naturales y humanos. Tomando en consideracién las opciones de
adaptacion, se puede distinguir impactos potenciales e impactos residuales:

— Impactos potenciales: Todos los impactos que pueden producirse,
ante un cambio climatico proyectado, sin tener en cuenta la
adaptacion.

— Impactos residuales: Los impactos del cambio climatico que se
producirfan después de la adaptacion.

Incertidumbre

Es un descriptor de la calidad de nuestro conocimiento asociado a un riesgo,
o del grado de desconocimiento de un valor (p. e]., el estado futuro del
sistema climatico). La incertidumbre puede derivarse de la falta de
informacién o de las discrepancias en cuanto a lo que se sabe o incluso en
cuanto a lo que es posible saber. Puede tener muy diversos origenes, desde
errores cuantificables en los datos hasta ambigtiedades en la definicion de
conceptos o0 en la terminologfa, o inseguridad en las proyecciones del
comportamiento humano. La incertidumbre puede, por lo tanto, representarse
con medidas cuantitativas (p. ej., una serie de valores calculados con
distintos modelos) o con expresiones cualitativas (p. e]., que reflejen la
opinién de un grupo de expertos).

Mitigacién
Intervencién antropogénica para reducir las fuentes o mejorar los sumideros
de gases de efecto invernadero.

Riesgo

Combinacién de la probabilidad de ocurrencia de un suceso dado y de la
magnitud de sus consecuencias. El riesgo considera la frecuencia con que se
presentan ciertos estados o eventos y la magnitud de las consecuencias
probables asociadas a la exposicion a dichos estados o eventos.

Sensibilidad

Grado en que un sistema resulta afectado, negativa o ventajosamente, por
estimulos relativos al clima. El efecto puede ser directo (p. ej., un cambio en
el rendimiento de las cosechas en respuesta a un cambio en la temperatura
media, su margen de variacion o su variabilidad) o indirecto (p. e]., los dafios
causados por un aumento en la frecuencia de las inundaciones costeras
debido a la elevacion del nivel del mar).

Vulnerabilidad

Medida en que un sistema es capaz o incapaz de afrontar los efectos
negativos del cambio climatico, incluso la variabilidad climéatica y los
fendmenos extremos. La vulnerabilidad esta en funcién del caracter, la
magnitud y el indice de variacion climatica a que esta expuesto un sistema,
su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.

Vulnerabilidad = Riesgo (impactos climaticos adversos) — Adaptacion.




