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NOTA PREVIA DEL AUTOR

Este trabajo es un documento elaborado con una finalidad educativa y didactica, explica de
forma clara, sencilla y detallada los aspectos mas relevantes del cambio climatico en Europa
y sus impactos, para llegar a todos los lectores independientemente de su formacién, y no
quedando sélo relegado al &mbito cientifico, pues en ocasiones se olvida trasladar todos esos
conocimientos al gran publico.

Se quiere advertir, que este trabajo ha sintetizado docenas de articulos cientificos, informes
internacionales, notas de prensa, actas de congresos... y sin embargo lo que se escribe ha
sido consensuado por distintos organismos e instituciones. Pero se ha priorizado la facilidad
de lectura a una escritura de caracter cientifico. Queremos resaltar el trabajo de cientos de
personas que dia a dia investigan el cambio climético y sus efectos, y que, sin duda, para aquel
lector que quiera profundizar mas en cualquiera de los temas, las paginas finales recogen
toda la bibliografia nacional e internacional de muchos de estos autores, asi como informes y
publicaciones.
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PROLOGO

En los 70 el cambio climatico era presentado como una amenaza para las generaciones
futuras, hoy no hace falta. Las generaciones futuras somos nosotras y nosotros y el cambio
climatico es una realidad.

Sin embargo, los impactos del cambio climdtico nos parecen a menudo lejanos y ajenos en la
piel de unos o0sos en el Artico o de icebergs que desaparecen a la deriva. La distancia espacial y
temporal que hemos generado parece inmunizarnos individual y colectivamente contra uno de
los retos méas grandes que ha de afrontar la humanidad. Frenar el cambio climatico es un reto
que determinara nuestro destino y que favorecera la supervivencia civilizada de la especie o la
barbarie.

Después de tres décadas de promesas de todos los colores, hoy sabemos que ninguin milagro
tecnolégico nos va a salvar: tenemos que disminuir colectiva y sustancialmente la cantidad
de emisiones de gases de efecto invernadero para frenar el calentamiento global. Para ello
necesitamos afrontar sin dilacién la transicién energética de nuestras sociedades hacia un
modelo energético basado en el ahorro, la eficiencia y las renovables. Asi como establecer
compromisos vinculantes por parte de todos los gobiernos. Sin embargo, ante la lucha
encarnizada entre paises y grupos de poder, con intereses y responsabilidades tan diversos
en materia de calentamiento global, hay un tremendo poder que hemos de combatir desde la
ciudadania. Para que los oligopolios energéticos fo6siles, no nos lleven al peor de los escenarios
climaticos posibles, necesitamos la ciencia, la conciencia y la presiéon ciudadana unidas.

Con esta publicacién queremos aproximar el cambio climatico a la ciudadania europea y
espafiola y contribuir a la divulgaciéon de los impactos que ya ha tenido, estad teniendo y tendra
en nuestra vida diaria, y en el medio y el clima que nos rodea. Nuestro objetivo es sencillo, y
a la par, complejo, debido a la escasez de datos disponibles sobre nuestro entorno inmediato.
Pero se trata de aproximar espacial y temporalmente el cambio climético para cambiar nuestra
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mirada, hoy esquiva y distante, y favorecer la implicacién activa de la ciudadania en la lucha
por la transiciéon energética.

Necesitamos que cualquier persona pueda entender de forma simple e intuitiva cémo el
cambio climatico afecta a su tierra, a los paisajes que habita, a sus playas, a su agricultura, a su
economia y, en definitiva a su bienestar y a todo lo que tiene verdadera importancia. Se sabe que
el cambio climatico supone la transformacién real y profunda de gran parte de los fenémenos
de los que depende la vida: las temperaturas, las precipitaciones, la hidrologia, etc. Fenémenos
que luego afectan radicalmente a las actividades humanas y, por tanto, a su economia, que a su
vez depende de los ecosistemas que habita para su reproduccién y mantenimiento sostenibles.

¢ Qué pasaria si Andalucia dejase de producir aceite de oliva? ;Imaginas Valencia sin naranjas?
¢0O La Rioja sin vino? Todos estos cultivos se encuentran hoy en riesgo debido al calentamiento
global, desplazandose en pocas décadas su espacio de producciéon éptima al centro y norte
de Europa. ;/Qué pasara entonces con la cultura y el empleo de estas regiones?;En manos de
quién estara nuestra soberania alimentaria?

Este informe esta estructurado en 3 partes : Primero, posaremos nuestra atencién en el pasado
reciente del continente europeo e introduciremos los efectos del calentamiento global desde
1950 hasta la fecha. Observaremos los cambios que ya se han producido y, sobre todo, que
muchas de nuestras personas mayores han experimentado y sentido en carne propia. Como
apunta el autor del estudio, “el cambio climdtico no es s6lo un hecho cientifico basado en
modelos matematicos: es un proceso que ha marcado la vida de muchas personas, que han visto
cémo los paisajes de su infancia eran transformados por completo”. Desde esta perspectiva
personal, se trata de conectar emocionalmente el cambio climatico con la vivencia de nuestros
padres y madres, abuelos y abuelas, y por supuesto, con los que vienen detras.

En una segunda parte, echaremos una mirada hacia el futuro, con el afio 2050 en el horizonte,
por ser la fecha escogida en las negociaciones climdticas internacionales para alcanzar un
mundo descarbonizado. Esta proyeccién en el futuro es una invitacién a imaginar lo que nos
espera en caso de que la temperatura aumente de 2°C o 4°C. Nuestro bienestar y nuestra
soberania estaran cada vez mas condicionadas a la evoluciéon del clima porque, evidentemente,
no es lo mismo vivir en un clima mediterraneo, que en uno semidesértico; como tampoco es lo
mismo disfrutar de un clima de fendmenos méas o menos estables y previsibles, que poblado de
fendmenos extremos y sobre todo, de incertidumbre.

En este sentido, los cientificos internacionales han dibujado una linea roja clara. Mientras que
por debajo de un aumento de temperatura medio de 2°C es todavia posible prever a grandes
rasgos los impactos del cambio climatico, por encima de éstos, nos adentramos en terrenos
desconocidos y aun mas peligrosos. Los ecosistemas no responden de forma lineal al aumento
de temperatura, y por encima de ciertos umbrales criticos (en este caso 2°C), los cambios pasan
a ser abruptos e irreversibles. La linea entre estabilidad y colapso, la vida digna y la incierta se
llama 2°C.

Con esta doble perspectiva, a la vez retrospectiva, este estudio es una invitacién a romper la
distancia emocional que mantenemos con el cambio climéatico. Es una invitacién a ver el cambio



climatico como lo que es: una realidad palpable por parte de los que estan pisando y pisaran
esta Tierra. Es una invitacién también a no quedarse en los lamentos: somos coparticipes y en
parte responsables de esta situacion, pero sin lugar a dudas, lo que es mas importante es que
somos también parte de la solucién.

Es por ello que este estudio forma parte de una campafia mas amplia de Los Verdes Europeos
de cara a la cumbre climética COP21 de Paris, en diciembre del 2015, que ademas de hacer
hincapié en los principales impactos del calentamiento global, estara orientada a:

1. Presionar y trabajar para un acuerdo post-Kioto a la altura del reto climatico.

2. Apoyar y poner en valor las alternativas ciudadanas e institucionales ya en marcha hacia
una transicion energética justa, sostenible y democratica.

Porque ademas de tomar conciencia de la magnitud del problema, debemos ser conscientes
de nuestro poder para cambiar de rumbo, para recuperar el protagonismo de nuestra Unica
historia, para construir una sociedad solidaria y sostenible. Y sélo una ciudadania bien
informada y empoderada puede conseguirlo. Esperamos que esta publicacién sea un paso mas
en este camino a construir juntas.

Florent Marcellesi, portavoz de EQUO en el Parlamento Europeo.
Bruselas, enero del 2015

Necesitamos que la _
ciudadania exija a sus gobernantes -4
que establezcan los compromisos .
vinculantes que reclama el mi;.mm
IPCC (ON U}, COPZ1-CMPTY







1 INTRODUCCION

El clima es el conjunto de condiciones
atmosféricas propias de un lugar a lo largo
de un tiempo determinado, constituido por
la cantidad y frecuencia de las variables
meteorolégicas: precipitaciones, temperaturas,
viento,... y cuya interaccién influye en el medio
natural y en los seres sometidos a éste. El clima
se diferencia del “tiempo atmosférico” en que
representa la situacién de la atmésfera en un
lugar y momento determinados, mientras que
el clima abarca el estado medio de la atmésfera
para un lugar; de este modo entenderemos que
cuando hablamos de tiempo, nos referimos
a si llueve o hace sol, mientras que cuando
hablamos de clima lo hacemos en una escala
temporal mayor.

El clima a su vez cambia a lo largo de
los siglos, pues va sufriendo variaciones
en funcién del ciclo solar, la inclinacién de
la Tierra, la temperatura de los mares o la
formacién de nuevos accidentes geograficos
que modifican de manera muy notable las
variables meteoroldgicas, pero también en
funcién de la composicion quimica, de la
transparencia o turbidez del aire, provocando
en ocasiones, cambios bruscos que han
supuesto perturbaciones trascendentales
(Grdfico 1).

A lo largo de la historia geoldgica de nuestro
planeta se han producido varias glaciaciones,
algunas de ellas muy estudiadas como la
que ocurrié hace unos 14.000 afios conocida
como “Younger Dryas”, que hizo descender
la temperatura media del planeta hasta los
10°C - 9°C, una época en la que los icebergs
llegaban mas al sur de las costas de Lisboa.
Mas recientemente, durante la Edad Media,
se produjo el “Optimo Medieval”, un periodo
calido en el que la temperatura del planeta
aumentoé apenas medio grado, pero que marco
una anomalia positiva muy importante y
calida.

Siglos después, desde el ano 1550 a 1850
se daria un periodo frio y severo en el que
la temperatura media de Europa apenas
descendié un grado centigrado, pero que
pasaria a conocerse como “Pequefia Edad de
Hielo”, provocando heladas inimaginables hoy
en dia'.

Este fenémeno se asocia hoy, a que la Tierra
recibia esos afios menos radiacién solar,
pero también a la actividad volcanica, ya que
las cenizas ocupan las capas mas altas de la
atmasfera, provocando un efecto sombra sobre
la superficie terrestre, 1o que hace descender
la temperatura. Esto sucederia de manera
especialmente intensa en 1816, en el conocido
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Grdfico 1: Evolucién de la temperatura media del planeta en los dltimos 18.000

afos. Fuente: Boulton, 1993.
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como “afio sin verano”, en el que la fortisima
erupcion del volcan Tambora de 1815
provocaria un invierno gélido ese afio y el
siguiente.

Los pintores de la época, dejaron plasmadas
en sus obras escenas de rios congelados
en Europa (Figura 1), grandes nevadas y
la desesperaciéon de la poblaciéon ante las
cosechas perdidas. Los pintores Pieter Bruegel
(Brueghel) vy Hendrick Avercamp fueron los
mejores retratistas de este fenémeno. De esa
época podemos ver a los londinenses patinar
sobre el rio TAmesis completamente helado.

Figura 1:”Paisaje invernal” de Pieter

Brueghel (el joven). Fuente: Museo del
Prado.

Todos estos cambios ocurridos en el clima de
forma natural fueron de apenas unos pocos
grados oincluso décimas, y supusieron cambios
importantisimos en las especies animales
y vegetales, la agricultura y la ganaderia o
los propios seres humanos. Algunos de ellos
duraron poco, lo que permitié reconstruir
los modos de vida. Y otros, como las grandes
glaciaciones, ocurrieron a lo largo de miles de
anos, lo que permitié adaptarse a las especies
0 migrar.

Sin embargo, en la actualidad se sufre
un cambio climdtico mds brusco, mas
cdlido, més rapido y sin final, que no estd
dando tiempo a la adaptacién de la flora
o la fauna, asi como de las personas, con
lo que esta provocando cada aiio miles
de desplazados ambientales.

El cambio climatico actual, al que nos
referiremos desde ahora como CC, esta
suponiendo un fenémeno sin precedentes
sobre la superficie del planeta Tierra.
Desde 1850, la temperatura del planeta se
estd incrementando de manera alarmante. En
tan s6lo 100 afios, la temperatura media ha
ascendido mas de 0,6°CZ.



Si establecemos los datos del siglo XX como
base media de la temperatura para establecer
la comparativa, abril de 2014 supuso el 350°
mes y el 38° abril consecutivo, en el que la
temperatura global de la Tierra estuvo por
encima del promedio 0,77°C. Un dato sin
duda preocupante, que nos da muestra del
calentamiento global, superando en calidez
al anterior episodio calido que se dio en el
planeta, el ya comentado anteriormente,
Optimo Medieval y a un ritmo mucho mayor.

Sin que la Organizacién Meteorolégica
Mundial haya publicado todavia los datos
oficiales de 2014, el Servicio Meteorolégico
Japonés afirma que 2014 ha sido el afio mas
calido desde que se tiene registro.

No sélo ha aumentado la temperatura
media del planetq, sino que cada vez se
dan de manera maés intensa y con mayor
frecuencia las olas de calor, episodios
muy célidos donde la temperatura puede
alcanzar los 40° durante varios dias.

Otra de las variables climaticas que esta
demostrando que existe un efecto de CC
global, es la variacion de las precipitaciones.
Bien por defecto, mediante severas sequias,
o bien por exceso, en forma de inundaciones.

Se esta constatando un aumento de los
episodios calidos a lo largo del afio en
detrimento de los frios, lo que estd provocando
récords de temperaturas maximas, Y
disminucién de las nevadas.

En definitiva, los climas de Europa se estan
haciendo mas extremos en temperaturas
calidas, en sequias e inundaciones,
favoreciendo en verano la sequedad de los
bosques y los incendios forestales. De hecho,
en el dltimo informe del IPCC se atribuye
al CC, aparte de otras causas habituales, el
aumento de las zonas forestales quemadas
en los ultimos decenios en Portugal y Grecia.

Sin duda, todos estos fendmenos pueden
ocurrir de forma natural, sin efecto de CC,
pero lo que es importante entender es que la
gravedad y la frecuencia con la que ocurren
esta aumentando.

El calentamiento global también esta
reduciendo la superficie helada de la Tierra.
Por su particular fenomenologia, el Artico se
ha convertido en un observatorio del cambio
climético®. La extensién de la masa de hielo
ha alcanzado en estos ultimos afios, minimos
absolutos desde que se tienen registros (Figura
2), haciendo perder una buena parte de su
masa glacial y cambiando completamente
los habitos de vida de los habitantes de
sus ecosistemas, como el oso polar (Ursus
maritimus) o las belugas (Delphinapterus
leucas).

La fusién de hielos junto con la expansién
térmica del agua provocan el aumento del nivel
del mar. Otro hecho constatado del cambio
climatico, que supondra la inundacién de
numerosas zonas bajas del planeta, obligando
a desplazarse a millones de personas. Es
particularmente preocupante el escenario
previsto para Bangladesh, y otras zonas bajas
del planeta, asi como para las islas.

La comunidad cientifica internacional afirma
que el cambio climatico es un fenémeno de
escala global, sin precedentes y de rapida
evoluciéon, que comenz6é a disparar las
temperaturas con el comienzo de la Revolucion
Industrial (1750) y ha venido agravandose en
las ultimas décadas debido al incremento de
los gases efecto invernadero en la atmosfera
a consecuencia de la actividad humana, y
especialmente a la quema de combustibles
fésiles, base de nuestro modelo de produccion,
transporte y consumo.

Este trabajo se ha elaborado para facilitar
una visién de conjunto del problema del
cambio climatico en Europa, lo que ha
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supuesto hasta el momento y, sobre todo, lo
que supondra en la vida de los ciudadanos
europeos y en el medio ambiente en los
proximos afios, considerando los distintos
escenarios a los que nos podemos enfrentar.

Figura 2: Imagen simulada de la extensién de hielo del Artico (08/2012).
Linea naranja: 1997. Fuente: NASA.










EL CAMBIO CLIMATICO: BASES
CIENTIFICAS Y CAMBIOS OBSERVADOS.

La teoria del cambio climatico antropogénico
(causado por el hombre) naceria a finales del
siglo XIX, estrictamente en el mundo cientifico
y académico. No seria hasta mediados del siglo
XX cuando llegaria al resto de la sociedad.
Esta comenzaria a solicitar mas informacién.
La demanda social, junto con el avance de las
tecnologias y las técnicas de investigacién,
fueron sentando las bases cientificas del
estudio del calentamiento global y su relacién
con los gases de efecto invernadero (GEI).

En 1988 la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) cred el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climéatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) formado por cientos de expertos de los
paises miembros de la ONU. La misién de este
panel es realizar evaluaciones internacionales
sobre la informacién de los riesgos del cambio
climatico, sus potenciales consecuencias
ambientales y socioeconémicas, y las
posibilidades de mitigaciéon y adaptacion. Este
Panel recibiria el Premio Nobel de la Paz en
2007.

Queremos subrayar que las investigaciones
sobre el CC son debatidas, contrastadas y

consensuadas por miles de cientificos de
todo el planeta. El IPCC publica un informe
imprescindible cada ciertos afios (4-7), que
sirve de referencia mundial en el seguimiento
del CC.

El cambio climatico estd siendo estudiado
desde numerosas dareas cientificas, desde
fisicos, climatélogos o geégrafos, hasta
bidlogos, botdnicos, gedlogos u oceanografos.
Hoy, que ya conocemos qué provoca el
cambio climatico, una parte importante de
la comunidad cientifica estd volcada en
investigar como se desarrollard y cudles seran
sus consecuencias.

El estudio del sistema climatico se
basa en observaciones directas de las
distintas variables meteoroldgicas
(temperaturas, precipitaciones, viento, presién
atmosférica,etc.) y en teledetecciébn por
satélite, entre otras.

En la segunda mitad del siglo XIX, comenzé
la medicién de estas variables. Se trata de
la conocida como “era instrumental”. Desde
1950, debido a las mejoras tecnolégicas, se
introdujeron nuevos métodos de observacién
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que han permitido series de datos mas largas
y complejas.

Por otro lado, existen estudios paleocliméaticos
e histéricos que permiten reconstruir el
pasado del clima hace miles de afios. Mucha
de esta informacién queda recogida en fésiles,
rocas, capas de hielo, troncos de arboles y en
descripciones histéricas de acontecimientos
naturales. En conjunto, todos estos datos y
fuentes de informacién permiten tener una
reconstruccién del clima, su variabilidad y
los cambios, que a corto y largo plazo, ha ido
sufriendo.

La comunidad cientifica ha constatado
que en los Ultimos 800.000 aiios, las
concentraciones atmosféricas de diéxido
de carbono (CO,) (Grdfico 2), Metano (CH,)
y Oxido nitroso (N,0) han aumentado a

niveles sin precedentes.

El observatorio de Mauna Loa (Hawai) se
toma como referencia de las mediciones de
las concentraciones de GEI por su especial
ubicaciéon en el Océano Pacifico, en uno de los
puntos del planeta mas lejanos de los grandes
emisores de estos gases.

S6lo las concentraciones de CO, han
aumentado en un 40% desde la época
preindustrial, y del 6xido nitroso en un 150%,
debido, sobre todo, a la emisién de gases por
la quema de combustibles fésiles (petrdleo
y carbon) y en menor medida al aumento de
la agricultura y la ganaderia intensiva. La
concentracién de estos gases en la atmésfera
ha provocado un aumento de lo que se conoce
como “forzamiento radiativo”, es decir, del
balance energético del planeta.

La Tierra recibe de forma constante radiacion
solar, una parte es absorbida, y en un
porcentaje determinado, otra es devuelta
al espacio, 1o que hace que haya un balance
equilibrado.

Una parte de esta radiacién rebota en la
superficie terrestre hacia el exterior y no
puede escapar hacia el espacio, quedando
confinada en la atmdsfera debido a los gases
invernadero (Grdfico 3).

Este proceso, que ocurre de forma natural, es
conocido como “efecto invernadero” y es el que
hace que la temperatura media de nuestro
planeta sea de 15°C en vez de varios grados
negativos, como ocurre en otros planetas sin
atmoésfera. El problema es que las cantidades
en las que se encontraban esos GEI han
aumentado, haciendo que el forzamiento
radiativo se desequilibre. Es decir, sale menos
radiaciéon de la que salia antes, y por tanto, el
efecto invernadero se incrementa, haciendo
que la temperatura global se eleve de forma
rapida.

Cuando hablamos de cambio climatico es
necesario tener en cuenta que, los conjuntos
de todos estos climas y la temperaturas
medias de distintos lugares del planeta,
tanto terrestres, como ocednicos permiten
establecer una temperatura media del planeta
de entre 14,47°C y 15°C.

Han sido estos gases y su acumulacion,
debido alas actividades humanas, los que han
propiciado el aumento de las temperaturas,
tanto en los continentes, como en los mares,
asi como la disminucién de los glaciares.

Cada uno de los tres ultimos decenios ha
sido sucesivamente mas calido que cualquier
decenio anterior desde 1850 asi en el
hemisferio norte, el periodo 1983 — 2012 ha
sido el periodo de 30 afios mas calido de
los ultimos 1.400 afios (Grdfico 4). Los datos
de temperatura de la superficie terrestre
y ocednica, promediados globalmente,
calculados a partir de una tendencia lineal,
muestran un calentamiento de 0,85°C, durante
el periodo 1902-2012 (Figura 3).
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dede 1958: Fuente: NOAA.
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Gréfico 2: Aumento de las concentraciones de CO, en la atmésfera a nivel mundial
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Grdfico 3: Ejemplo de funcionamiento del efecto invernadero.
Fuente: UNED - GRIP - Arendal.
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Grdfico 4:
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Desde 1950 se han observado cambios en
numerosos fenémenos meteoroléogicos y
climaticos extremos. Es muy probable que el
numero de dias y noches frios haya disminuido
y que el numero de dias y noches calidos
haya aumentado a escala mundial incluyendo
gran parte de Europa, aumentando como
comentdbamos anteriormente la frecuencia
de las olas de calor pero también la intensidad
de las precipitaciones, que ahora aparecen
de forma mucho mas severa.

En el siguiente capitulo veremos los impactos
concretos en Europa.

Al calentamiento global tampoco escapan los
océanos, otra prueba fehaciente del CC. Desde
1970 los primeros 75 metros de la superficie
de los océanos se ha calentado 0,13°C°. De esta
forma el calentamiento del océano domina

Optimo climatico
meaedieval

Pequefa Edad
del Hielo

1000 1200 1400 1800 1800 2000

sobre el incremento de la energia almacenada
en el sistema climdtico que hemos visto lineas
atrds, y representa mas del 90% de la energia
acumulada entre 1971 y 2010 en el planeta,
siendo los océanos los principales lugares
donde se estd acumulando el calor.

A su vez, la disoluciéon en el agua de parte del
creciente CO, de la atmdsfera esta provocando
una mayor acidificacion de ésta, y con ello, la
desaparicion de especies de peces, corales, etc,
y la migracién de otras que ahora pueden vivir
en nuevos espacios. Un dato poco conocido
es que aproximadamente la mitad del CO,
que emitimos es absorbido por el agua. Este
fendémeno esta provocando la pérdida de
hiodiversidad.

la salinidad de los mares se estd
alterando; algunas zonas se estdn
volviendo mdas salinas debido a que
sufren una mayor evaporacién, mientras
que ofras se estdn volviendo mds dulces.
Estos cambios a su vez pueden suponer
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Figura 3: Variacién de las temperaturas medias desde 1901 a 2012.

Fuente: IPCC.
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la modificaciéon de la trayectoria de las
corrientes marinas.

Es el caso de la corriente del Golfo, una
corriente marina de agua calida que parte
desde el Golfo de México y que bafia las costas
atlanticas de Europa, haciendo que nuestros
inviernos sean mucho mas templados que los
que sufren en la misma latitud, en el este de
los Estados Unidos, bafiados por la corriente
fria del Labrador. Esta corriente ha sufrido
ya ciertas variaciones y tiende a alejarse de
las costas europeas, lo que podria suponer
inviernos mucho mas rigurosos para el norte y
centro de Europa con temperaturas similares
a las de Canada.

Los mantos de hielo terrestres son los otros
grandes afectados por el aumento de las
temperaturas. Como es 1logico pensar, a
mayor temperatura, mayor fusiéon. En los dos
ultimos decenios (1990 — 2014) los mantos de
hielo de Groenlandia y la Antartida han ido
perdiendo masa. Los glaciares han continuado

menguando en casi todo el mundo y el hielo
del Artico y el manto de nieve en primavera, en
el hemisferio norte han seguido reduciéndose
en extension, alcanzando minimos histéricos
y absolutos (Grdfico 5).

La masa de hielos perpetuos del Artico se
ha reducido desde los aflos setenta en un
14%. Algunos estudios apuntan a que no hay
precedentes para esta disminucion y que la
temperatura del agua del mar de la zona no
ha sido tan elevada, al menos, en los ultimos
1.450 afios.

Los glaciares continentales estan sufriendo
importantisimos estragos. Todos ellos estan
disminuyendo a una velocidad acelerada y
se estan perdiendo por completo®.



26

Grdfico 5:

~:¥|

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Variacidon media acumulada de espesura

(metros)

La fusién del hielo y el aumento de la
temperatura de los océanos son en si
mismo un problema, pero ambos en
conjunto, desencadenan ofros procesos
también problemdticos. Por un lado,
reflejan menos radiacién hacia el espacio
exterior, pues la nieve y el hielo actoan
como un espejo (albedo). Por lo tanto,
mayor radiacién queda acumulada en
el balance del planeta. Por otro lado,
provocan el aumento del nivel del mar.

En primer lugar, debemos tener en cuenta que
la fusion del hielo marino apenas conlleva
un aumento del nivel del agua, pues éste ya
se encuentra en los océanos; el proceso es el
mismo que tener hielos en un vaso con agua,
si los cubitos se funden, el agua no rebosara,
pero en cambio, si lo hara si afiadimos agua
liquida del exterior, proceso que equivaldria al
agua de fusién de los glaciares continentales
sobre los océanos.

Ademas de esto, se aflade otro factor, que es
uno de los mayores problemas a futuro: el
agua del océano, al calentarse, se expande y
por lo tanto, ocupa mas espacio. Este proceso,
que ocurre siempre, a simple vista seria
imposible apreciarlo en cantidades pequenias,
Como un vaso o un cubo, sin embargo, cuando
la cantidad de la que hablamos es de miles
de metros cubicos, la expansividad del agua
por temperatura puede alcanzar varios
centimetros.

Debemos entender que el aumento del
nivel del mar esta causado por la fusién
del hielo continental, la fusiéon del hielo
marino y la expansividad del agua dl
calentarse.

Desde mediados del siglo XIX el ritmo de la
elevacion del nivel del mar ha sido superior
a la media de los dos milenios anteriores,
durante el periodo 1901-2010, el nivel
medio del mar se elevé casi 20 centimetros.



Este nivel subi6 en todo el planeta 1,7 mm al
afio durante el siglo XX, vy 3 mm al aflo en las
dltimas décadas (Grdfico 6).

Grdéfico 6:
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fechas. La alta frecuencia de huracanes y
tormentas tropicales hizo que muchos se
dirigieran hacia Europa.
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Hay que fener en cuenta que un
aumento de nivel del mar de tan sélo un
centimetro, equivale a un retroceso de
un metro de playa y con él se agudiza
en los momentos de temporales, ciclones
o marejadas.

Las elevadas temperaturas de los océanos
que hemos descrito propician la aparicién de
ciclones tropicales, huracanes y tifones, pues
su formacién depende de la temperatura del
agua y la cantidad de vapor disponible.

En los ultimos afios se han dado fenémenos
muy extremos. El afio 2005 pasard a la historia
como la peor temporada de huracanes en
el Atlantico. Sera dificil olvidar el huracan
Katrina en Estados Unidos, ocurrido en estas

2000 (hittp:/ imaps. grida, nofgolgraphic trends-in-ses-lovel- 1870-2006)

Un huracan o una tormenta tropical ya supone
un riesgo de por si, pero cuando el nivel del
mar es elevado, amplifica los efectos de la
inundacién, puesto que las olas son mas altas
y pueden penetrar mucho mas tierra adentro.
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EL CAMBIO CLIMATICO EN EUROPA

1950 - 2015

3.1

Diversidad
de Europa.

El continente europeo se ubica entre los
36° y los 70° de latitud norte, en la conocida
como “zona templada” del planeta. Se trata de
una banda de transicién entre los ambientes
subtropicales, que comenzarian al norte de
Africa, y los ambientes polares en los que ya se

climética,

ambiental regional

y

encontrarian los confines del norte de Europa.
Un espacio que ocupa unos 10.530.750 km2
y es habitado por 739 millones de personas,
157.400 especies de flora y fauna. Europa se
encuentra practicamente rodeada de agua.
(Figura 4).

Figura 4: Mapa fisico de Europa. Fuente: Agencia Europea del Medio

Ambiente.
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8.

El clima dominante europeo es
excepcionalmente benigno para la
habitabilidad humana, vegetal y animal. Este
se divide en multitud de tipos. La elevada
cantidad media de costas maritimas y
oceanicas debida a la presencia de abundantes
peninsulas, golfos, mares interiores e islas,
junto al efecto de la corriente cédlida del Golfo,
y la proximidad de los desiertos calidos de
Africa (Sdhara), Arabia o Irdn, determinan
que en Europa prepondere, pese a las latitudes
altas, un clima templado.

Jonathan Gémez Cantero

Esta diversidad geografica y de contrastes
ocednicos — continentales propicia la aparicién
de multitud de climas que caracterizan a cada
una de las regiones y paises de Europa (Figura
5).

La zona sur, bafiada por el mar Mediterraneo,
posee un clima al que el propio mar dard
nombre, clima mediterraneo caracterizado
por inviernos y otofios suaves y humedos y
veranos calidos y secos. La fachada atlantica
tiene un clima oceanico que se caracteriza

Figura 5: Mapa de los climas de Europa. Fuente: Agencia Europea del Medio

Ambiente.
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Salvo los grandes sistemas montafiosos
europeos (Alpes, Pirineos, Carpatos, Balcanes,
Montes Escandinavos y Cordillera Penibética)
el resto de sistemas montafiosos no son de
gran entidad, por lo que puede considerarse
Europa como un espacio bastante llano en el
que la altitud media apenas sobrepasa los 230
metros sobre el nivel del mar.

por la abundancia de las precipitaciones y las
temperaturas moderadas (tanto frias como
calidas).La zonanorte estaria bajo lainfluencia
del clima subpolar, con bajas temperaturas
todo el aflo y abundantes precipitaciones en
forma de nieve.
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Por otro lado, Europa también tiene climas
subtropicales, como el clima macaronésico,
de temperaturas templadas todo el afio y bajas
precipitaciones, se da en las Islas Canarias,
Madeira y Azores. Y el clima de alta montaiia,
el cual solo se da en las grandes cumbres, por
encima de los 1.200 metros y se caracteriza por
unos inviernos frios y largos con temperaturas
negativas, y veranos frescos.

Eldltimo tipo climatico es el que més extension
ocupa, se trata del clima continental. Este
abarca toda centroeuropa y sus caracteristicas
son la rigurosidad de los veranos célidos y los
inviernos muy frios con heladas abundantes.
(Figura 6).

8.

la tundra en las zonas polares (Figura 7). En
Europa encontramos hasta doce tipos de
bosques y agrupaciones vegetales y cerca de
diez regiones biogeograficas distintas.

Es importante tener en cuenta que apenas
unas débiles lineas diferencian unas zonas
de otras y la mas leve modificacién climdtica
puede suponer gravisimos cambios, y la
alteracién de los ecosistemas tal y como se
conocen. Los rios, la fauna, la flora, dependen
de los factores ecologicos de cada region y de
cada espacio, y si se altera cualquiera de ellos,
el ecosistema cambia. Como hemos sefialado,
las distintas especies podran adaptarse o no
en funcién de la velocidad de transformacion,

Figura 6: Mapa de las regiones biogeogrdficas de Europa. Fuente: Agencia Europea

del Medio Ambiente.
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Debido a la diversidad climatica, en Europa se
encuentran varios tipos de vegetaciéon: bosque
mediterrdneo, bosque mixtos de coniferas
y caducifolias, bosque boreal de coniferas y

de la salud ambiental del entorno, y de la suma
de procesos de cambio que se desencadenen
al mismo tiempo.
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Figura 7: Mapa de vegetacién de Europa. Fuente: Agencia Europea del Medio

Ambiente.
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El calentamiento global no actuaré igual
entodaslasregionesysusmanifestaciones
dependerdn del clima previo que tenga
cada lugar. No serd lo mismo que las
precipitaciones disminuyan un 10% en el
clima mediterraneo, donde ya son bajas
de por si, que un clima atlantico donde

son elevadas.



Impactos y cambios

generales constatados en el

continente europeo entre 1950 - 2015

A continuacién, se mostraran los fenémenos
mas significativos en los que se ha reflejado
el cambio climatico, y que han sido estudiados
y consensuados por la comunidad cientifica
internacional como consecuencia del CC. Bien
sea por que se haya convertido en tendencia a
lolargo de décadas, o por la rareza y excepciéon
conla que han ocurrido alolargo de la historia.

En Europa, el ritmo de calentamiento ha estado
0,2°C por encima de la media mundial. En el
afio 2007 la temperatura media del continente
era 1,2°C mas alta que la temperatura media
de la época preindustrial en la superficie
continental’ (Grdfico 7). En cuanto a la

temperatura de mares y océanos, el aumento
ha sido de 1°C.

Ocho de los doce afios transcurridos entre
1996 y 2007 figuran entre los 12 aflos mads
calidos desde 1850, y asi hasta el afio 2013, que
se situ6 en sexto lugar de los mas calidos.

La década 2002-2011 fue la mds calurosa
jamas registrada en Europa, siendo la
temperatura terrestre europea de 1,3° C mas
calida que la media preindustrial. En esto
han tenido mucha influencia la frecuencia de
las olas de calor.

Las olas de calor han provocado decenas de
miles de muertos en la ultima década. De todas

Grdfico 7: Desviaciones observadas en la temperatura media anual europea.

Fuente: KNM1
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ellas, las de 2003,2010y 2012 son consideradas
de las peores, especialmente la primera, pues
afect6 a toda Europa en tal magnitud que
se convirtié6 en el peor desastre natural de
nuestra historia reciente, considerado como el
verano mas calido desde al menos el afio 1500.
Sé6lo en 2003 se registraron mas de 70.000

muertes asociadas a las olas de calor. (Figura

En los dltimos cincuenta aflos se ha observado
diferencias temporales y geograficas, en los

registros de temperaturas, con aumentos
especialmente acusados en la peninsula
Ibérica, en Europa central y nororiental y en
las regiones montafiosas.

El calentamiento de Europa ha sido desigual
también durante las estaciones del afio. Los
maximos aumentos se han dado durante
la primavera y el verano, mientras que
el calentamiento registrado en otofio fue
practicamente nulo.

El calentamiento mas notorio se ha dado en
Escandinavia, sobre todo en invierno, donde
se han reducido enormemente el nimero de
nevadas, Mientras, en la peninsula Ibérica
el calentamiento fue mayor en verano, sobre
todo por efecto de las olas de calor.

En Europa, los frios extremos son cada vez
menos frecuentes, al contrario que el calor
extremo, que empieza a hacerse mas habitual,
aumentando la frecuencia de dias calidos.
Esta practicamente se triplicé entre 1880 y
2005, siendo las regiones mas afectadas la
peninsula Ibérica, Europa central (incluidos
los Alpes), el litoral adriatico oriental y el sur
de Grecia (Figuras 9 y 10).

Esto estd desembocando en otro problema
de gran relevancia: el nimero de noches
tropicales, es decir, cuando las temperaturas
no bajan de 20°C. Este fendmeno de la
tropicalidad nocturna viene explicado por
dos factores: las olas de calor, que aumentan
la tiemperatura diurna y, en las grandes
ciudades, un efecto llamado “isla de calor”,
que sucede por la acumulacién de calor en
asfaltos, cristales, ladrillos, etc.

Los afios 2013 y 2007 fueron los sextos maés
calidos para Europa y el mundo desde que
comenzaron los registros en 1850. En Islandia,
entre enero y marzo de 2014 se registré el
periodo mas calido de su historia. Por el
contrario, en mayo se daria el récord minimo
de temperaturas, con -27°C.

El verano de 2014 fue muy caluroso en
numerosos paises europeos. Portugal conocié
una de las peores olas de calor desde 1941.
La intensa ola de calor que asolé Austria en
agosto establecié un nuevo récord nacional de
temperatura de 40,5°C.

El 8 de agosto en muchas estaciones de
Eslovenia se registraron temperaturas
maximas sin precedentes, superando en
algunos casos los 40°C, y ese mismo dia, en
Bratislava (Eslovaquia) el term6metro alcanzé
los 39,4°C, considerandose la temperatura
mas elevada de esta ciudad desde que se
iniciaran las observaciones en 1850. En la
Tabla 1, pueden verse los maximos absolutos
para cada pais de Europa.
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Figuras 9 y 10: Aumento de los dias calurosos y descenso de los dias frios en la
dltima década. Fuente: Proyecto ENSEMBLES.
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El ejemplo més destacado hasta el momento
fue la ola de calor de agosto de 2003, donde
se sobrepasaron los 45°C en Portugal, Espafia
vy Francia y los 30°C en el resto de Europa. En
total, mas de 15.000 personas murieron debido
al calor, convirtiéndose en el peor desastre
natural de la historia reciente de Europa, y si
hablamos de los incendios forestales el afio
2012 se convirtié en el peor de la historia de
Espafia, 2007 lo seria para Grecia con 3.000
incendios y 67 victimas.

Trece de los catorce aiios mas cdlidos de
los que se tiene registro se sitdan en el
siglo XXI. Son por orden: 2010, 2005,
1998, 2003, 2002, 2013 y 2007.

Actualmente, con los datos del afio 2014 en
estudio, algunos servicios meteorolégicos
como los de Austria, Reino Unido y Espaiia ya
han afirmado que 2014 se ha convertido en el
mas caluroso desde que hay registro.

Debemos tener presente que, el aumento de
las temperaturas coexiste con la presencia de
olas de frio. Aunque éstas son cada vez menos
frecuentes y menos severas.

En los ultimos afios, se ha estimado que el
numero de fallecidos por calor aumentara,
mientras quelosfallecidos por frio disminuiran
en Europa, por lo tanto, no estamos sélo ante
un evento climdtico, estamos también ante un
factor de riesgo para los ciudadanos.
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Tabla 1

Pais y ciudad Fecha T° maxima
Grecia (Atenas) 10 de julio 1977 48 °C
Albania (Kugové) 18 de julio de 1973 43,9 °C
Alemania (Friburgo de Brisgovia) 13 de agosto de 2003 40,2 °C
Austria (Dellach im Drautal) 27 de julio de 1983 39,7 °C
Bélgica (Uccle) 26 de junio de 1947 38,8 °C
Bielorrusia (Gémel) 7 de agosto de 2010 38,9 °C
Bosnia y Herzegovina (Mostar) 31 de julio de 1900 46,2 °C
Bulgaria (Sadovo) 5 de agosto de 1916 45,2 °C
Chipre (Lefkoniko) 1 de agosto de 2010 46,6 °C
Croacia (PloXe) 5 de agosto de 1988 42,8 °C
Dinamarca (Holstebro ) 10 de agosto de 1975 36,4 °C
Escocia (Greycrook) 9 de agosto de 2003 32,9 °C
Eslovaquia (Hurbanovo) 20 de julio de 2007 40,3 °C
Eslovenia (Krnomel;) 5 de julio de 1950 40,6 °C
Espaia (Murcia) 4 de julio de 1994 47,2 °C
Estonia (Voru) 11 de agosto de 1992 35,6 °C
Finlandia (Liperi) 29 de julio de 2010 37,2°C

Francia (Conqueyrac) 12 de agosto de 2003 44,1 °C
Hungria (Kiskunhalas) 20 de julio de 2007 41,9 °C
Inglaterra (Faversham) 10 de agosto de 2003 38,5 °C
Irlanda (Castillo de Kilkenny) 26 de junio 1887 33,3°C
Irlanda del Norte (Belfast ) 12 de julio de 1983 30,8 °C
Islandia (Teigarhorn) 22 de junio de 1939 30,5 °C
ltalia (Foggia) 25 de junio de 2007 48,5 °C
Letonia (Daugavpils) 4 de agosto de 1943 36,4 °C
Lituania (Zarasai) 30 de julio de 1994 37,5 °C
Moldavia (Camenca) 21 de julio de 2007 41,5 °C
Montenegro (Podgorica) 16 de agosto de 2007 44,8 °C
Noruega (Nesbyen) 20 de junio de 1970 35,6 °C
Pais de Gales (Hawarden Bridge) 2 de agosto de 1990 35,2°C
Paises Bajos (Warnsveld) 23 de agosto de 1944 38,6 °C
Polonia (Prészkéw) 29 de julio de 1921 40,2 °C
Portugal (Amareleja) 1 de agosto de 2003 47,4 °C
Republica Checa (Praga-UhRinKves) 27 de julio de 1983 40,2 °C
Macedonia (Demir Kapija) 24 de julio de 2007 45,7 °C
Rumania (lon Sion) 10 de agosto de 1951 44,5 °C
Rusia (Utta) 12 de julio de 2010 45,4 °C
Serbia (Smederevska Palanka) 24 de julio de 2007 44,9 °C
Suecia (Mdlilla) 29 de junio de 1947 38 °C

Suiza (Grono) 11 de agosto de 2003 41,5 °C

Ucrania (Luhansk) 12 de agosto de 2010 42 °C




Las precipitaciones en Europa se reparten de
forma desigual en el territorio. Como hemos
comentado anteriormente, existen distintos
climas, algunos muy lluviosos, como el clima
oceanico y otros secos durante buena parte
del afio, como el clima mediterraneo.

En el contexto del cambio climatico, desde
1950 se estan constatando graves cambios y
alteraciones en las precipitaciones’. Durante
el siglo XX la mitad norte de Europa ha
incrementado sus precipitaciones entre un
10% y un 40%, mientras que en algunas zonas
de la Europa meridional han disminuido
hasta un 20% (Figura 11).

Durante el otofio y el invierno, que es cuando
se dan las mayores precipitaciones en Europa
debido al paso de las borrascas atlanticas,
en la parte mdas occidental y septentrional,
aumenté6 hasta un 40% so6lo para estas
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estaciones, mientras que la zona sur y central,
los inviernos se han vuelto mucho mads secos,
agravando con ello el problema de la escasez
hidrica. Sin duda son relevantes los casos de
Portugal, Espaiia, Italia y Grecia en los que el
total de las precipitaciones se han reducido
en algunos casos hasta en mas de 100 mm
por década, lo que ademas trae anexado el
problema de la sequia, un riesgo que se esta
incrementado en Europa central y oriental.

Si la desigualdad de las precipitaciones, tanto
a lo largo del tiempo, como del espacio, ya
se convierte en un problema, aun lo es mas
cuando buena parte de estas precipitaciones
se dan de forma torrencial.

El CC ha causado un aumento de las
precipitaciones intensas en los Gltimos
cincuenta aiios en toda Europa. En zonas
del Mediterraneo, donde el total de lluvia
ha disminuido, cuando llueve lo hace de
forma mds severa.
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Con el aumento de las temperaturas, los
mares y océanos también se calientan, lo que
hace emitir mayores cantidades de vapor de
agua a la atmésfera, que estara disponible
para hacer crecer las tormentas. Este tipo
de lluvias llegan a representar en algunas
regiones hasta el 15% o el 50% del total de
lluvia anual, lo que lleva a situaciones de
inundaciones repentinas, corrimientos de
tierra o rapida crecida de los cauces. Si esto
ocurre en ambitos urbanos, en ocasiones los
sistemas de alcantarillado y drenaje no son
suficientes y se producen cuantiosas pérdidas
econbémicas por arrastre de vehiculos, casas y
en el peor de los casos, incluso de personas.
Esto estd obligando a muchas ciudades a
construir grandes colectores de agua, balsas
antitormenta o depdsitos de emergencia.

Otra tendencia general para Europa es
la reduccién de las mnevadas. Aunque
ocasionalmente caigan importantes nevadas
que cubren grandes extensiones, el efecto de
las temperaturas mas altas hace desaparecer

la nieve rapidamente.

Durante el periodo 1981-2010, la extension del
manto de nieve en el continente euroasiatico
era de 1,71 millones de km? En la primavera
de 2013, el manto de nieve de toda Europa
se redujo en 430.000 km? pasando a estar
por debajo de la media, convirtiéndose en
la decimocuarta extensién mds reducida
registrada para esa estacion (Grdfico 8).

En mayo de este mismo afo, en Eurasia
el manto de hielo se redujo a 7,3 millones
de km? estableciendo un nuevo récord
minimo absoluto para ese mes, y continué
reduciéndose hasta junio de 2013, cuando el
manto de hielo en todo el hemisferio norte,
incluida Europa, quedé como el segundo
mas reducido, s6lo por detrds del récord
minimo de 2012, que ademads, fue el récord
minimo absoluto del Artico desde que existen
observaciones. La tendencia continta y 2014
también lo ha hecho disminuir enormemente,
sexto afio en minimos.

Grdfico 8: Variacién en la cubierta nivosa del hemisferio norte 1966-2005 en

millones de km? Fuente:

Rd A
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~™ Anomalias mensuales en la cublerta nivosa
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El cambio climético en Europa: 1950 - 2015

Con el CC ha habido una reduccién general
de las precipitaciones, acompafiado de un
aumento de las lluvias torrenciales y las
tormentas. (Figura 12 y 13).

En el sur de Europa (Portugal, Espafia, Italia,
Grecia, Sicilia) las precipitaciones totales
anuales han descendido de media desde 1950
unos 25-50 milimetros por década, haciéndose

Figura 12: Variacién de las precipitaciones para el periodo 1951 - 2010.

Fuente: IPCC.
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F igura 13: Praga (Republica Checa) mycho mas secos que en el norte y centro de
;gundada en agosto de 2012. Fuente: Europa (Republica Checa, Polonia, Alemania,
euters.

Irlanda, Suecia, Dinamarca, Bosnia, Reino
Unido...).

En la mitad norte, las precipitaciones han
aumentado entre 10-15 milimetros por
década, llevando consigo el problema
de las inundaciones. En este sentido, las
precipitaciones podrian acentuar cambios
severos en la hidrografia de Europa,
distinguiendo entre una Europa muy seca al
sur y otra muy himeda al norte’.
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Los efectos del cambio climético afectan
a todos y cada uno de los componentes de
la naturaleza, siendo imposible enumerar
todos ellos. A continuacién ofrecemos
una sintesis de los mas relevantes.

Bosques, tundra y permafrost

En Europa, la mayoria de los ecosistemas se
encuentran alterados por la actividad humana
(deforestacién, contaminacién, construccion,
produccién agricola, vias de transporte, etc.)
por lo que hemos de tener en cuenta que
las afecciones ocasionadas por el cambio
climatico suceden en un contexto complejo, de
gran fragilidad ambiental.

En primer lugar, los bosques mediterraneos
y boreales se estan desplazando hacia el
norte, en respuesta al cambio en el volumen y
distribucién estacional delas precipitaciones'’.

El aumento de la temperatura, sumado a
la disminucién de la humedad del suelo ha
reducido considerablemente la formacion
de turba en zonas glaciares del continente
europeo. En particular en la peninsula
finoescandinava, que ademads se esta viendo
doblemente perjudicada por el deshielo de
la capa de permafrost (suelo helado). Se
estan creando grandes extensiones de agua
en algunas dreas que antes no existian y
fundiendo las capas heladas subterraneas
en otras. Esto esta alterando los sistemas
de humedales y amplificando la emisién de
metano a la atmosfera, pues el permafrost es
un gran almacén de este gas (Figura 14).

El limite septentrional de los bosques de
la peninsula fino-escandinava y del norte
de Rusia tienden a desplazarse a regiones
de ambientes polares, reduciendo por

consiguiente la extensién de tundra.

La supervivencia de algunas especies y tipos
de bosque se estd viendo amenazada porque
el desplazamiento de las zonas climaticas es
mas rapido que la migracién de las especies.

Losecosistemasdegranalturason,desde mitad
del siglo pasado, especialmente vulnerables,
puesto que ante el aumento de temperaturas,
no tienen a dénde migrar. Las especies se van
quedando cada vez mas confinadas en los
picos superiores hasta desaparecer.

La secuencia temporal y cronolégica de
fen6menos estacionales que afectan a la
vegetaciéon estda cambiando en toda Europa
a causa de los cambios en las condiciones
climaticas. El1 78% de los registros de
foliacion y floracion muestran tendencias a
adelantarse en el tiempo.

Entre 1971 y 2000, la primavera y el verano
se adelantaron un promedio de 2,5 dias por
década. En el medio terrestre las plantas estan
adelantando hasta diez dias la produccién de
polenes. Esto a su vez se prolonga mas en



el tiempo. Se favorece asi que se produzca
antes la floracion o la llegada de especies
migratorias, aunque en casos como en el de
la cigliefia blanca (Cicona ciconia), se sabe
que practicamente ya no se va de Europa
durante los meses de invierno. Otras especies
afectadas son el abejaruco (Merops apiaster),
el sisén comun (Tetrax tetrax) o el legapodo
alpino (Lagopus mutus). (Figura 15).
El aumento de temperaturas esta
adelantando la puesta de las aves.

Rios y lagos

Durante en el siglo XX, la temperatura
del agua de algunos rios y lagos europeos
experimenté un aumento entre 1°C y 3°C.
Esto estd provocando que en varios lagos
europeos, la proliferacién de fitoplancton
y zooplancton esté produciéndose un mes
antes que hace 30 o 40 afios, ademas de
especies invasoras (Figura 16).

Estos fenémenos han hecho desaparecer
algunos ecosistemas acuaticos naturales
y ha reducido la diversidad de especies
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de agua dulce del sur de Europa en los
ecosistemas de agua dulce. Muchos de estos
ecosistemas estan fuertemente amenazados
por la disminucién de las precipitaciones y
el aumento de las temperaturas. En las zonas
norte y central, se estd observando aumentos
de biodiversidad, debido a un clima més calido.

El aumento de temperaturas también esta
adelantando el desove de los peces.

Las nuevas condiciones climaticas que se
estan creando, favorecen la entrada de nuevas
especies, de tipo invasor, que favorecen la
disminucién de ejemplares en las poblaciones

autéctonas. Esto estd pasando, tanto en
ecosistemas terrestres, como marinos. En el
Mediterraneo donde la Caulerpa taxifolia, un
alga tipica de mares tropicales de Filipinas
estd desplazando a la Posidonia ocednica,
una planta tipica de las costas europeas,
provocando la pérdida de grandes praderas
marinas cobijo de peces autdctonos.

Durante el siglo XX los caudales anuales de
los rios mostraron una tendencia ascendente
en la mitad norte de Europa, principalmente
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en invierno. Por el contrario, hubo descensos
en la mitad sur de Europa (Figura 17). Este
fenémeno guarda una estrecha relacién con
los cambios observados en los patrones de
precipitaciéon y temperatura descritos lineas
atras.

Otra consecuencia significativa del CC es
el aumento de los caudales extremos de los
rios. Entre los afios 1981 y 2000 se registraron
dos veces mas caudales maximos que entre
1961 y 1980. Desde 1990, se han registrado
259 grandes inundaciones en Europa, de las
cuales el 64% de los casos se registraron a
partir del afio 2000.

Precipitaciones extremas caidas en la region
alpina, en Alemania, Austria, Polonia, la
Reptublica Checa y Suiza produjeron las
inundaciones de mayores dimensiones
observadas en las cuencas fluviales del
Danubio y el Elba desde 1950. Cayeron mas
de 400 milimetros de lluvia en algunas zonas

localizadas del 29 de mayo al 3 de junio. Sélo
en Austria, los meses de mayo y junio fueron
los mds humedos desde el comienzo de los
registros en 1858 y algunos rios alcanzaron una
altura sin precedentes; en Passau (Alemania)
las aguas alcanzaron el nivel mas alto desde
1501 (Figura 18).

Los suministros de agua para consumo
humano se han visto afectados por las
crecidas, tanto en el norte, como en el
noroeste de Europa; y por las sequias en el
sur del continente.

Otro problema de incuestionable relevancia
es la contaminacién de muchos rios que,
sumado al aumento de la temperatura, esta
suponiendo el empeoramiento de la calidad de
las aguas. Ademads, veranos mas calidos, una
agricultura intensiva de regadio y modelos
turisticos de consumo intensivo de agua han
hecho aumentar su demanda de forma, a
todas luces, insostenible.
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El cambio climético en Europa: 1950 - 2015

Figura 18: Passau (Alemania). las aguas
alcanzaron en 2013 una altura jamds
registrada. Fuente: Ayuntamiento de Passau.

Como se ha mencionado anteriormente, la
inmensa mayoria de las lenguas de hielo
de las regiones glaciares del continente se
encuentra en fase de retroceso (Figuras 19
y 20). Desde 1850, los glaciares de los Alpes

han perdido aproximadamente dos terceras
partes de su volumen. Siendo su maxima
disminucién desde la década de los ochenta.
Los de los Pirineos han desaparecido casi por
completo.

Aumento del nivel del mar

En Europa, los indices de elevaciéon del
nivel del mar oscilaron entre 0,3 y 2,8 mm/
afio (Figura 21). Resultados de investigaciones
recientes obtenidos mediante teledetecciéon
y maredgrafos indican un mayor indice
medio mundial de ascenso en los ultimos
quince afos, de aproximadamente 3,1 mm/
ano. Este fendémeno supone una mayor
erosién costera, mayor penetraciéon del
mar durante los temporales y anegamiento
de las =zonas bajas. En definitiva, una
mayor vulnerabilidad frente a desastres.

Figuras 19 y 20: Reduccién del glaciar Vernagtferner (Austria) con dos imdgenes
comparativas; a la izquierda en 1912, y a la derecha en 2003. Fuente: Comisién de
glaciologia, Academia bévara de ciencias, Munich.
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Algunos de los efectos mas dramaticos del CC
son los desastres naturales. Estos han existido
a lo largo de toda la historia del planeta, por lo
que nunca se podra acusar al calentamiento
global de ser el culpable de todos ellos. Sin
embargo, lo que si es cierto, es que debido
al fendmeno que estamos estudiando se esta
produciendo un mayor nimero de ellos y esta
aumentando su severidad.

Por otro lado, hay que sefialar que el cambio
climatico no influye en desastres geofisicos,
como los terremotos, tsunamis o volcanes,
puesto que se ven influidos por la dindmica
interna de la Tierra, no por el clima, y nada
tiene que ver con ellos el aumento de la
temperatura en la atmoésfera.

El ndmero de desastres naturales en
Europa y su impacto han aumentado
en los Ultimos afos, solo entre 1998
y 2009 causaron cerca de 100.000
muertes, afectaron a mds de once
millones de personas y supusieron unas
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pérdidas econémicas de unos 150.000
millones de euros. Las olas de calor y
las inundaciones fueron las catdstrofes
naturales que més fallecidos y dafos
materiales causaron en Europa™.

Olas de calor, inundaciones, tormentas

El peor desastre del periodo 1998 — 2009 fue
la ola de calor del aflo 2003 que afect6 al sur
del continente cobrandose la vida de mas de
70.000 personas (Figura 22).

En total, para este periodo se produjeron 101
olas de calor, que provocaron un total de 77.551
fallecidos y unas pérdidas de 9.962 millones
de euros.

Sin embargo, la lista de los eventos con
mas pérdidas econémicas contabilizadas
hasta el momento, la encabezan las
tormentas y las inundaciones. 213
inundaciones entre 1998 y 2009, que
provocaron 1.126 muertos y unas
pérdidas de 52.172 millones de euros.




El cambio climdtico en Europa: 1950 - 2015
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Figura 22: Mapa de anomalias de temperaturas durante la ola de calor de 2003

Fuente: NASA.

-

Las 155 tormentas contabilizadas causaron
729 muertos y 44.338 millones de euros de
pérdidas materiales. El desastre natural que
mas pérdidas causé en Europa fueron las
inundaciones de Europa central en 2002, que
costaron unos 20.000 millones de euros.

Ademas hay que recordar, las inundaciones
en areas de montafia, como las de 1996 en el
camping de Biescas (Huesca, Espania), donde
murieron 87 personas (Figura 23).

En el afio 2013 las precipitaciones extremas
caidas en la regién alpina y en Alemania,
Austria, Polonia, la Republica Checa y Suiza
produjeron las inundaciones mas graves y
de mayores dimensiones observadas en las
cuencas fluviales del Danubio y el Elba desde
1950 al caer més de 400 milimetros de lluvia
en algunas zonas localizadas del 29 de mayo
al 3 de junio. Sélo en Austria los meses de
mayo y junio fueron los mas humedos desde
el comienzo de los registros en 1858 y algunos
rios alcanzaron una altura sin precedentes;

~

en Passau (Alemania) las aguas alcanzaron el
nivel més alto desde 1501 (Figura 24).

Figura 23: Camping Las Nieves (Biescas,
Agosto, 1996). Foto: Diario del Altoaragén.




Figura 24: Inundaciones en Europa central
Foto: Getty.

Otro fenémeno sin precedentes es el aumento

de huracanes, tormentas, depresiones
tropicales y ciclones extratropicales. En
los ultimos afios se ha constatado que la
trayectoria de los ciclones tropicales se ha
desplazado hacia el norte, debido al aumento
de las temperaturas del agua de los mares y
0céanos.

El suroeste de Europa se ha visto afectado por
estos fenémenos: el huracan Vince llegd hasta
Espafia y Portugal en 2005, convirtiéndose
en el huracan mas al noreste del Atlantico de
toda la historia (Figura 25).

Figura 25: Imagen satelital del Huracdn

Vince (2005). Fuente: NASA.
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Le seguiria dias después la Tormenta Tropical
Delta, que afect6 a las Islas Canarias y a
Madeira entre el 28 y el 29 de noviembre
de 2005. En el afio 2006, el huracan Gordon
impacté directamente contra las islas
de Azores como huracan categoria 2 y
posteriormente se desplazé muy cerca de la
costa poniente de Espafia hasta disiparse en
la costa oeste de Europa (Figura 26). En el afio
2012 el Huracan Nadine, se convertiria en el
cuarto huracan de la historia con mas tiempo
de vida sobre el Atlantico, un total de 23 dias;
en su recorrido se aproximo varias veces a las
Islas Azores e incluso tuvo varios intentos de
golpear directamente la costa portuguesa.

Figura 26: Imagen satelital de la Tormenta

Trépical Delta (2005). Fuente: NASA.

Semanas antes de la formacién de Nadine, otro
huracan llamado Gordon golpearia la isla de
Santa Maria en Azores y llegaria al continente
europeo como depresién postropical (Figura
27).

En definitiva, estos fendémenos se estan
haciendo mucho madas frecuentes y suponen
un alto riesgo por su virulencia. Y aunque no
se formen en Europa, si pueden llegar hasta
ella provocando gravisimos perjuicios.
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Los ciclones extratropicales, formados
en latitudes medias, como los huracanes,
también se estdn multiplicando de
forma alarmante. Este fenémeno crea
grandes mareas y marejadas capaces
de inundar decenas de metros del
litoral, acompaiiadas de olas de hasta
15 metros.

E128 deoctubrede 2013 unode estos fenémenos
golped Reino Unido. Se traté de la tormenta
de otofio mas fuerte de la region desde 2002
hasta la fecha. Entre el 4 y el 7 de diciembre se
desplazd de oeste a este por todo el norte de
Europa. Las mareas de tempestad resultantes,
que afectaron a paises como Reino Unido y
Paises Bajos, fueron las peores desde hacia 60
anos. Y en Alemania, donde los diques tenian
ocho metros de alto, la marea de tempestad
lleg6 a superar el nivel medio del mar en unos
4 - 6 metros de altura, sobrepasando éstos.

A comienzos del afio 2014 en la fachada
atlantica europea, una serie de procesos
ciclogenéticos explosivos durante los meses
de enero y febrero tendrian en alerta roja
a todo el Atlantico, con rachas de viento que
llegaron en algunos casos a cerca de 200 km/h,
provocando fortisimos temporales marinos
(Figura 28).

En A Corufia (Espafia) se llegd a registrar en
mar abierto, una ola de 27,81 metros de altura
el dia 6 de enero, que bati6 el récord absoluto
registrado hasta el momento, durante el
temporal ya comentado. Multitud de puertos,
paseos maritimos y playas fueron arrasados en
toda Europa. Este tren de ciclones actualmente
se encuentra en fase de estudio, pero podria
estar intimamente ligado a los efectos del CC
en nuestro continente.

Mayo de 2014 pasard a la historia del sudeste
de Europa. Bosnia y Serbia sufrieron los
efectos de un cicléon anémalo que acabd con
la vida de mas de veinte personas y obligd a
desplazar a mas de 16.000 personas.

No podemos abandonar este apartado sobre
ciclones y huracanes, sin hablar de un nuevo
fenémeno que cada vez es mas frecuente en el
Mediterréaneo, suponiendo un gravisimo riesgo
para la poblacién: los medicanes, nombre
compuesto de mezclar las palabras en inglés
mediterranean hurricane.

Las elevadas temperaturas de las aguas
del Mediterraneo provocan la emanacién
de grandes cantidades de vapor capaces
de intensificar ciclones hasta el punto de
convertirlos en verdaderos huracanes.
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El 8 de noviembre de 2011 se formaria un
gran medicane frente a las costas de Francia,
con fortisimos vientos y lluvias intensas.
El mas reciente, hasta la fecha, se dio el 7
de noviembre de 2014 entre Tunez y Sicilia
(Figura 29), llevando consigo precipitaciones
muy intensas que anegaron buena parte de las
costas de estos paises e Italia, con cuantisimos
dafios econdmicos y personales.

Otro fen6meno conocido con el nombre
de meteotsunami, o tsunami de origen
meteoroldgico, también se estd dando de
forma mas frecuente. Se origina normalmente
por fuertes diferencias de presién atmosférica,
cuyo reflejo en el océano genera olas andémalas,
que si se dirigen hacia la costa, pueden ser
devastadoras.

Laisla de Menorca conoce bien este fenémeno.
En 2006 sufri6 un meteotsunami de gran
envergadura. En el mar Adriatico han llegado
a padecer meteotsunamis de varios metros
de altura, provocando cuantiosas pérdidas
econémicas y personales, tanto en los puertos,
como en decenas de metros tierra adentro.

Maés incendios

Otro desastre cuya frecuencia ha aumentado
en Europa, en este caso relacionado con la
disminucién de las precipitaciones, ha sido el
de los incendios forestales. Desde principios
de los aflos noventa, han fallecido entre 200 y
300 personas en Europa como consecuencia
de los 38 grandes incendios registrados, que
a su vez se tradujeron en 6.916 mil millones de
euros en pérdidas’®.

Figura 29: Medican o huracdn del Mediterrdneo entre Sicilia e ltalia.

Fuente: EUMETSALT.




La mayor parte de ellos sucedieron en la
Europa mediterrdanea, donde Espafa se
clasifica como uno de los paises europeos
mas afectados, con 50 muertos y algunos de
los mayores incendios, como los de 2006 y
2007, que provocaron la quema de miles de
hectdreas de bosques. Pero seria 2012 el peor
afio de la historia de este pais (Figura 30).

Del mismo modo, el afio 2007 fue devastador
para Grecia, calcinando miles de hectdreas y
matando a mas de setenta personas.

Aumento de sequias

La disminucién de las precipitaciones también
estda generando, en una parte importante del
continente europeo, principalmente en el sur,
sequias cada vez mas frecuentes e intensas.

Cabe destacar la sequia que se produjo en 2003
junto a la ola de calor que hemos mencionado,
que afect6 desde Portugal a Bulgaria.

Lasbajas precipitaciones anuales, que llegaron
a disminuir hasta en 300 mm, provocaron
sequias que resultaron en una reduccion de la
produccion agricola, una mayor propagacion
de los incendios forestales y que varios de los
principales rios europeos como el Po, el Rin,
el Loira, el Danubio o el Tajo, alcanzasen cotas
histéricamente bajas.

En conclusién, los desastres meteorolégicos
han sido de por si el principal riesgo natural
en Europa. En las ultimas décadas se han
incrementado en frecuencia e intensidad,
cobrandose mayor numero de vidas vy
suponiendo un mayor costo econémico.




3.2.5 Sectores economicos

Todos los impactos mencionados tienen,
como es evidente, consecuencias directas
en las economias de cada regién, sobre
todo en las actividades que guardan una

relacién inmediata con la climatologia,
como es el caso de la agricultura.
Sistemas agrarios

En apartados anteriores veiamos cémo

afecta el cambio climatico a la floracién de
las plantas, al avance de nuevas especies y a
la disponibilidad de agua. Estos fenémenos
también afectan a los sistemas agricolas,
concretamente a la productividad y en
algunos casos, hasta a la supervivencia de
determinados cultivos.

Ha sido constatado, que la floracién y la
madurez de varias especies se produce
en la actudlidad dos o tres semanas
antes que en la segunda mitad del siglo
XX.

En términos generales, podria decirse que
desde comienzos del siglo XXT, la variabilidad
del rendimiento de los cultivos ha aumentado
como consecuencia de fendmenos climaticos
mas célidos y humedos (Figura 31).

En latitudes meridionales se tiende a
una reducciéon del periodo vegetativo de
crecimiento, con el consiguiente incremento
en el riesgo de sufrir dafios ocasionados por
elfriodelasheladasprimaveralestardias.En
latitudes septentrionales, se esta observando
un periodo de crecimiento de cultivos mas
prolongado, que incrementa el rendimiento de
algunos cultivos y las poblaciones de insectos.
Este cambio favorece el desplazamiento de
latitud de cultivos como la vid, el olivo o los
citricos (Figuras 32 y 33), desde los ambientes
mediterraneos, hacia Europa central.

Figura 31: Cultivo de kiwis en Asturias.

Fuente: ASAJA.

Figura 32: Campo de vides abandonado en
Murcia (Esparial.

Si anteriormente comentdbamos la dualidad
que se esta dando en Europa, entre una Europa
mas humeda al norte, y una mas seca al sur,
esto también influye en la agricultura. Entre
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Figura 33: Cultivo de vides en Reino Unido.

1975 y 2006 se observaron tendencias claras,
tanto positivas como negativas, con respecto
a la necesidad de agua en toda Europa,
con una pronunciada variabilidad espacial.
Se produjo un aumento significativo de la
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demanda de agua (50-70%) principalmente en
las zonas del Mediterraneo, donde el aumento
llega a representar mas de 300 m3/afio (300.000
litros) compitiendo con el agua de consumo
doméstico,mientras que enlasregionesdenorte
y centrales se registraron grandes descensos.

Sistemas pesqueros

El sector pesquero, tanto en su vertiente
de pesca de captura, como de acuicultura,
también ha sufrido cuantiosos dafios debido
al aumento de la temperatura de las aguas
y la acidificacién. Muchas poblaciones de
peces y de marisco se estan desplazando en
latitud y estdn desapareciendo de sus zonas
primigenias’’.

La acuicultura en mar abierto esta pasando
por los mismos problemas. Un ejemplo muy
claro es lo que estd ocurriendo en Noruega,
Suecia o Irlanda desde hace afos, donde
las piscifactorias de salmoén (Salmo salar)
se estan enfrentando a un aumento de las
especies de pardsitos, que en aguas mas
calidas se reproducen mejor (Figuras 33 y 34).

Figuras 33 y 34: A la izquierda, piscifactorias de salmén en los fiordos noruegos. A la
derecha, un alevin de salmén infectado por pardsitos. Fuente: Alexandra Mortan.
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Turismo

Ademas de ser un factor de impacto y de riesgo,
el clima es esencial para la industria turistica
de cualquier regién. La variabilidad climatica
o el exceso de calor afectan directamente a la
planificacién de los paquetes turisticos. Cuando
los patrones meteorolégicos son cambiantes en
los destinos y en los paises emisores, el flujo
de turistas se ha demostrado muy vulnerable.
(Figuras 35 y 36).

El impacto del cambio climético en el
turismo es dificilmente cuantificable, puesto
que los flujos turisticos estdn fuertemente
condicionados porlas expectativas econémicas
de la poblacién de origen, modas, etc. Sin
embargo, es evidente que actividades al aire
libre, especialmente para los segmentos del
turismo de playa y los deportes de invierno
dependen de unas condiciones climdticas
adecuadas para su desarrollo.

Ciudades como Madrid o Sevilla, que cada
vez con mas frecuencia alcanzan los 40°
durante el mes de agosto y sufren numerosas
noches tropicales, han dejado de ser destinos
atractivos para muchos turistas durante ese
mes. Aunque, como decimos, no es sencillo
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diferenciar la influencia del cambio climético
de otros factores, se percibe una tendencia al
desplazamiento de masas turisticas hacia las
zonas mas templadas del continente.

Lo que si ha podido ser evidenciado es que la
disminucién de las nevadas ha condicionado
la industria turistica de alta montafia. Ademas,
ahora nieva mas tarde y la nieve se funde
antes, debido a las altas temperaturas de la
primavera.

Es por ello que las zonas dedicadas a este tipo
de deportes se han visto en la obligaciéon de
abrir més tarde y cerrar antes (Figuras 37 y 38)
o realizar unas inversiones energéticas nada
despreciables para la produccién de nieve
artificial.

No se puede olvidar, que todos estos efectos
influyen a su vez en el medio natural, en
los modos de produccién alimentaria, en las
personas y en sus modos de vida. El cambio
climéatico afecta a todo (Figuras 39 y 40).

Figuras 35y 36: A la izquierda, playa paradisiaca de Fuerteventura. A la derecha, la Playa
del Postiguet (Alicante). Fuente: Jonathan Gémez Cantero.
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Figura 37: La Bola del Mundo (Navacerra,  Figura 38: La misma zona en la misma
Madrid) en invierno. Fuente: Puerto de época  sin nieve. Fuente: Puerto de
Navacerrada. Estacién de esqui. Navacerrada. Estacién de esqui.

Figura 39: Las Tablas de Damiel (Ciudad Figura 40: La misma zona completamente

Real, Espafia) inundadas de agua. Fuente:  secy, Fuente: Jonathan Gémez Cantero.
Jonathan Gémez Cantero.
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Percepcion y vivencia del cambio climatico

Hoy en dia se escucha hablar de cambio
climatico tanto en el mundo cientifico, como
enlas tertulias de los medios de comunicacién,
asi como en cualquier sector de la sociedad. La
teoria del calentamiento global es, en lineas
generales, conocida por todos, sin embargo,
hace no tanto, esto no era asi.

Mucha dela gente mayor de 65 afios ha podido
darle sentido a los cambios observados en el
clima, gracias a esta teoria, hoy probada. El
cambio climatico ha sido vivido y sentido por
la gente comun, muchos de los cuales ahora
entienden el porqué de los cambios que iban
observando enlos fenémenos meteoroldgicos
y los paisajes con el paso de los anos.

Los ciudadanos europeos han podido ir
viendo como cada vez las temperaturas son
mas calidas y han desaparecido muchas de
las praderas y bosques de sus recuerdos. Es
frecuente oir a las personas mayores hablar
de que no recuerdan veranos tan calurosos,
temperaturas tan extremas y situaciones de
sequedad tan graves como las que ahora se
estan teniendo.

Seria harto interesante poder contar con
una historia del cambio climatico escrita
por las propias gentes de los distintos
territorios europeos. Por el momento, hemos
de conformarnos con observar los productos
culturales de los pueblos, por ejemplo con los
refranes relacionados con el clima.

Muchos de estos refranes, presentes en todas
las culturas, han sido el manual popular
de innumerables actividades sociales
relacionadas, en particular con la actividad
agraria. Era conocido el refran “afio de nieves,

afio de bienes” en honor a que las temporadas
de nieve, si era larga daba buenos resultados
en las cosechas y podria haber agua todo el
verano. Pero en la época actual, las nieves
se han reducido estrepitosamente y pocos
recuerdan ya este refran.

“Hasta el cuarenta de mayo no te quites el sayo”,
“En abril, aguas mil”, “En Agosto frio en rostro”,
son otros refranes que habria que analizar en

relacidn a sus regiones de origen.

Otro ejemplo dice “por San Blas, las cigiiefias
verds”, en honor a la onomastica de este
santo, que el dia 3 de febrero, se establecia
aproximado como la llegada de las cigiiefias
desde el norte de Africa, para quedarse en el
sur de Europa todo el verano. Actualmente,
este refran tampoco tiene sentido, pues las
buenas temperaturas de los inviernos, no las
obliga a volverse y las ciglieflas se quedan
todo el afio.

Modos de vida, percepciones de la
naturaleza, recuerdos y paisajes de
la historia, han sido practicamente
transformados por causas climdticas y
son, sin duda, el presagio de lo que esta
ocurriendo y puede ocurrir.

Una de las mejores formas de observar estos
cambios, es acudiendo a las pinacotecas,
museos y a la fotografia antigua. Pero, la mejor,
sin duda, es preguntando a la gente mayor.
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ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO
PREVISTOS EN EUROPA 2015 - 2050

Sabemos que la tendencia del clima no esta
pasando su mejor momento y en todos los
puntos anteriores hemos podido ver los
efectos medidos, constatados y vividos, es
decir, que ya tenemos una aproximacién
multidimensional de la realidad del cambio
climatico desde 1950 hasta ahora. Pero, ;jqué
nos espera con el cambio climatico si, de
continuar el actual ritmo de emisiones de
gases de efecto invernadero, la temperatura se
eleva 2°C 6 4°C?

Nuestra prospeccién parte de 2015 y pone el
horizonte en el afio 2050, una fecha no muy
lejana que muchos de los lectores de este
informe viviran, y si no ellos, su descendencia
directa. Hablamos de impactos a corto y medio
plazo que es necesario comprender para
orientar las acciones del presente.

La Unién Europea se ha puesto como
objetivo no superar los 2°C de aumento
de la temperatura media para 2050. Este
compromiso cuenta con el consenso
cientifico, pues 2°C suponen ya un punto de
no retorno y cambios abruptos imposibles de
prever.

Sin embargo, es necesario sefialar que la
ciudadania y los representantes de las islas del

Pacifico reclaman que no se supere 1,5°C pues,
con 2°C el aumento del nivel del mar tendra ya
consecuencias catastréficas para ellas.

Este punto del trabajo ha tenido en cuenta
principalmente las conclusiones del 'Quinto
Informe de Cambio Climéatico del IPCC/,
modelos de calentamiento global de agencias
meteoroldgicas nacionales como AEMET o
MetOffice ademds de diversos estudios, todos
ellos consensuados y actualmente aceptados
por la comunidad cientifica.

Figura 41: Informe del IPCC.




4.1 Cambios previstos en Europa ante los escenarios de

aumento de 2°C y 4-5°C

Es necesario destacar que para evitar superar
los 2°C es necesaria una reduccién sustancial
de los GEI a nivel planetario. La UE debe
reducir sus emisiones internas de GEI un 40%
antes de 2030 y un 80% antes de 2050. Dichos
niveles de emisién se calculan respecto a los
niveles de 1990.

De continuar el ritmo de emisiones actual, la
cantidad de GEI en la atmdsfera se acentuaran
cada vez mas los efectos del cambio climatico.
Pero si éstos se redujeran considerablemente
hoy, la temperatura seguiria incrementandose,
aunque de forma mucho mdas reducida
(Grdficos 9 y 10).

Si las emisiones de GEI pasaran de un dia
para otro a cero, por inercia climatica, atin se
mantendria durante unos afos el efecto de
calentamiento. No olvidemos que como hemos
ido leyendo, un aumento de la temperatura
media de tan s6lo 1°C implica grandes cambios.

La diferencia entre escenarios de aumentos de
temperatura de 2°C y 4°C es brusca y nos aboca
a un escenario de incertidumbre climéatica de
dimensiones desconocidas. Escenarios de 4 6
5°C suponen un riesgo inaprensible para el
mantenimiento de las sociedades tal y como
hoy las conocemos, por la presumible escasez
de recursos basicos como el agua potable y

Grdfico 9: Anomalia de la temperatura desde1980 a 2050. La linea negra es la
tendencia observada. Las proyecciones se han realizado con distintos escenarios.

Fuente: IPCC.
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los alimentos. Un escenario de pérdida de
biodiversidad sin  precedentes, donde
millones de especies se veran abocadas a la
desaparicion.

Si ademas tenemos en cuenta el previsible
agravamiento de la crisis de recursos naturales
que hoy ya vivimos y el también anunciado
colapso de los sumideros planetarios, un
aumento de 4 6 5°C puede generar un contexto
social de escasez y lucha por recursos
esenciales para la vida entre individuos,
grupos y regiones.

Por lo tanto, las acciones que se tomen
ahora para evitar el calentamiento
global superan con creces el ambito de
la ecologia, son acciones orientadas a la
construcciéon de un escenario social en paz.

|
2000 2050

Aumento de la temperatura de 2°C

Los cambios en el clima seran
transcendentales ante cualquier aumento de
temperatura. En el caso de aumentos de 2°C
(Flguras 42y 43) las temperaturas estivales
alcanzaran maximos frecuentes.

Las olas de calor podran ser una constante,
con episodios de calor extremo puntualmente
todavia mas fuertes'*. Esto se hard notar
especialmente en la zona meridional de
Europa. Mientras, en la zona norte, se pasa
a tener temperaturas como las que ahora se
tienen en el sur de Europa, lo que implicara
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Figuras 42 y 43: Se muestra la tendencia de la temperatura para el afio 2050 y siguientes
ante el mejor escenario de bajas emisiones y poco aumento (izquierda) o ante el peor es-
cenario que marcan los modelos (derecha). Fuente: Elaboracién propia a partir del IPCC.
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una mayor demanda de aguay energia, ademas
de un aumento de los incendios forestales.

Las olas de calor también serdn més frecuentes
en latitudes mas altas, haciendo disminuir atin
mas rapidamente los glaciares y las nieves,
favoreciendo la evaporaciéon y pérdida total
de lagos, humedales y todo tipo de laminas de
agua de la superficie terrestre.

Podemos decir que la zona sur de Europa
pasara a tener un clima similar al del norte
de Africa, y 1a zona norte de Europa, a tener
un clima como el que ahora tiene el sur de
Europa, con extremos de calor mas acentuados
para ambos casos. Las noches tropicales
seran mas frecuentes y algunas zonas del
norte experimentaran este fenémeno por
primera vez su historia (Figuras 44 y 45).

En el caso de las precipitaciones, para
este mismo escenario, tenemos una mayor
sequedad en verano en ambos casos, pero
especialmente en la zona sur, donde todo
apunta a que se van a producir déficits hidricos
muy severos que llevaran a restricciones en el
consumo (Figuras 46 y 47), o incluso a la falta
de disponibilidad de agua corriente de forma
estacional.

Los inviernos y otofios seguiran siendo los
meses huimedos para la zona sur, pero llovera
menos cantidad ylo hard de forma mas intensa.
Sera frecuente que tras largos periodos de
sequia se produzcan lluvias torrenciales en
pocas horas, que hardn mas frecuentes las
inundaciones'’.
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Figuras 44 y 45: En el mapa izquierdo aparece el nimero de dias con noches
tropicales en distintas zonas de Europa, mientras que en el de la derecha se muestra
cémo se elevard para el afio 2050 ante un escenario de aumento de temperaturas.
Fuente: Dankers y Hiederer, 2008 y Agencia Europea del Medio Ambiente.
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Figuras 46 y 47: Los mapas reflejan la tendencia de la precipitacién a partir del 2050
ante un escenario de poca elevacién de la temperatura (izquierda) o el peor
escenario (derecha). Fuente: Elaboracién propia a partir de mapas del IPCC.
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La zona norte y central de Europa tendra
la misma cantidad de precipitaciones, pero
concentradas en los meses de otoflo de
invierno. Esto supondra que las cuencas de los
grandes rios sufran frecuentes inundacionesy
de gran amplitud.

La disminucién de las nevadas sera intensa
para todas las zonas de Europa, y ademas,
con el aumento de la temperatura, la nieve
durara todavia menos en las cumbres debido
a las altas temperaturas del verano. De forma
que muchas zonas de alta montafia también
pasaran a sufrir estrés hidrico en los meses
estivales y los glaciares pueden desaparecer
hasta en un 50% tal y como hoy los conocemos.

El suministro de agua resultara afectado
cuando se produzcan las crecidas de los
rios en el norte y noroeste de Europa, y las
sequias en el sur del continente.

Muchas llanuras inundables de la Europa
occidental se hallan ya superpobladas, lo
que hace dificil mejorar la proteccién contra
las crecidas. Como se ha mencionado ya,
la contaminacién es un problema de gran
relevancia en numerosos rios europeos. Un
clima mas templado empeorara la calidad del
agua, particularmente, si se produce también
una disminucién de la escorrentia como se
prevé, sin olvidar que los veranos mas calidos
haran aumentar la demanda de agua.

En definitiva, con un aumento de la
temperatura media de 2°C veremos acentuados
los impactos estudiados hasta 2015.

Aumento de la temperatura de 4°C

Para aumentos de la temperatura de 4 6 5°C
de media tendriamos un clima completamente
distinto. La zona sur de Europa seria similar al
norte de Africa durante todo el afio. En verano,
las maximas temperaturas serian extremas
durante meses, por encima del nivel de riesgo

a la poblacién, por lo que las olas de calor de
40°C que conocemos hoy en dia (Figura 48),
seria la ténica frecuente de temperaturas
durante todos los meses de verano.

Las olas de calor se multiplican en las
grandes ciudades de todo el mundo

Un pstudio muestra que @ Cambio dimadtico inlessifica los efecios da las isles do
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Puntualmente, cuando se sufrauna ola de calor,
podriamos estar hablando de temperaturas
que ronden los 50°C en muchas zonas del sur
y de 45°C en zonas del norte del continente.

El clima de verano de ciudades como Madrid,
Alicante, Napoles, Roma o Atenas seria
similar al que hoy en dia se tiene en El Cairo
con temperaturas nocturnas extremadamente
altas.

Por otro lado, l1as precipitaciones se reducirian
hasta casi cero durante meses en muchas
zonas centrales y del sur de Europa de mayo
a octubre, concentrandose gran parte de
ellas en otofio e invierno. Ademads, debido a
que el agua del Mediterraneo se calentaria
mucho mas, se producirian severas tormentas,
medicanes y otros fenémenos mas propios de
la meteorologia tropical que de la geografia
europea.

El norte de Europa también veria reducidas



sus precipitaciones estivales y el numero
de nevadas, por lo que los glaciares no
tendrian regeneracién. Ante estos aumentos,
es posible perder cerca del 90-95% de los
glaciares europeos de aqui a 2050, por lo que
numerosos rios desaparecerian por completo,
haciendo desaparecer consigo las especies y
ecosistemas que hoy conocemos.

De darse estos aumentos, las temperaturas y
las precipitaciones cambiarian por completo,
lo que tiene consecuencias directas en los
rios, en los ecosistemas y en la poblaciéon en
la oferta y la demanda de recursos (Figura 49).

Tanto para escenarios de 2°C, como
de 4°C, la supervivencia de numerosas
especies vegetales y tipos de bosque
se verdn amenazadas por el cambio
climdtico, si el desplazamiento de las
zonas climdticas es mas rdpido que su
capacidad de migracién®.

Como se ha venido sefialando en puntos
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anteriores, los ecosistemas y especies de gran
altura seran especialmente vulnerables, puesto
que no tienen a dénde migrar. Un aumento de la
temperatura, sumado a una disminucién de la
humedad del suelo, reducira considerablemente
turba en

la formacién de la peninsula

finoescandinava y en las turberas de montana.

El deshielo de la capa de permafrost creara
extensiones de agua en algunas dreas e
inundaray fundird los lagos en otras, alterando
con ello los actuales tipos de ecosistemas de
los humedales.

Se espera que el calentamiento y la fusiéon
del permafrost contribuyan al aumento
de la desestabilizacion de las paredes de
roca montafiosas (Figura 50/, la frecuencia
del desprendimiento y los movimientos en
masa, por lo que aumentaran los problemas
geotécnicos y de mantenimiento en las
infraestructuras de alta montafia.

Figura 50:

Todos los ecosistemas del sur de Europa
se veran amenazados por la disminucién
de las precipitaciones y por el consecuente
agravamiento de la escasez de agua.
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Grdfico 11: Representa la elevacién del nivel del mar observada y estudiada desde
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1700

y las proyecciones para el peor escenario (rojo) y para el mejor escenario (azul).

Fuente: IPCC.
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El aumento de poblaciéon y el desarrollo
del turismo intensivo han aumentado la
vulnerabilidad de los sistemas costeros
reduciendo su capacidad de adaptacién al
cambio climatico, asi como al aumento del
nivel del mar (Grdfico 11).

Algunas 4areas costeras se hallan ya bajo
el nivel medio del mar, y muchas otras son
vulnerables a las mareas de tempestad. En
Europa, las areas mads expuestas son las
costas de Holanda, Alemania, Ucrania, Rusia,
algunos deltas del Mediterrdneo, y las zonas
costeras del Baltico.

Los ecosistemas costeros tendran que hacer
frente a mareas de tempestad, cambios en las
precipitaciones y en la velocidad y direcciéon
del viento con olas mas grandes, junto a una
elevacion del nivel del mar que puede causar
inundaciones y pérdida de regiones llanas
situadas en cotas bajas (Figura 51).

Figura 51: Una gran ola impacta el 2
de febrero de 2014 contra el Paseo de
San Sebastian (Espafia). Fuente: Javier
Etxezarreta - Agencia EFE.
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Figura 52: Amsterdam (Holanda)
Fuente: www.virgin-vacations.com.

En 2050 la poblacién residente en zonas
costeras de Europa y que sufriria los efectos
de las inundaciones costeras podria aumentar
en 1,5 millones de personas (Figura 52).

El cambio climatico afectard a corto plazo
a la formacién de fitoplacton, favoreciendo
el predominio de cianobacterias nocivas
que suponen una amehaza creciente para
el equilibrio ecolégico de los lagos y un
aumento de los riesgos para la salud. Este
fen6meno sera mayor cuanto mayor sea la
elevacion de temperaturas. Si el agua es para
abastecimiento humano o para el bafio, ésta
podria quedar completamente inutilizable'?.

Las pautas de distribucién animal y vegetal se
veran fuertemente alteradas. Por ejemplo, las
condiciones climdticas idéneas para las aves
nidificantes que hoy vemos en la peninsula
ibérica pasaran a desplazarse cientos de
kilémetros hacia el nordeste a mediados de
siglo y con ellas las aves.

Es importante destacar que alli donde se
marchan las aves, se pierden los beneficios
que éstas aportan a los ecosistemas,
empezando por su papel en la cadena troéfica,
la distribucién que hacen de semillas por el
territorio, la contencién de poblaciones de
determinadas especies de insectos, que sin su
predador pueden convertirse en plagas, y un
largo etcétera.

Las aves son un indicador incuestionable
de la calidad ambiental, a lo que tenemos
que afiadir su influencia en la psicologia
individual y colectiva, tan importante, como
poco reconocida, en los humanos ;imaginas
un mundo sin aves?

Las proyecciones realizadas para 120
mamiferos originarios de Europa indican que
al menos el 5%, presuponiendo que no migre
ninguno, se encontrara en peligro de extincién
antes de 2050.

Los bosques también se van desplazando en
latitud y se espera, que cada vez se reduzcan
mas en la zona sur, quedando mas confinados
y compartimentados, lo que impedird tener
corredores ecologicos (Figuras 54 y 55/ 56 y
57).

Tiene que quedar claro que, si de aqui a
2050 contintia este ritmo de emisiones con
el consiguiente aumento de temperaturas,
muchasespeciesquehoyconocemos,entraran
en peligro de extincién o desapareceran. Y
los cambios serdn mas graves, cuanto mayor
sea el aumento de temperaturas.
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Figuras 54 y 55: En el mapa 54 se muestra un mapa de Europa el nimero actual de
especies arbdreas, y el en mapa 55 (derecha) la disminucién de especies que habria
en 2050. Fuente: Agencia Europea del Medio Ambiente.
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Figuras 56 y 57: Se muestra la cantidad de especies de reptiles y anfibios en la
actualidad (izquierda) y las que habré en 2050 (derecha), observéndose claramente
un aumento hacia el norte y una disminucién en el sur, donde las altas temperaturas
incluso diezmardn las poblaciones. Fuente: Bakkenes, 2007.
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Agricultura

En las regiones que hoy gozan de un clima
templado, el riesgo de heladas serd menor,
lo que permitird extender hacia el sur de la
peninsula fino-escandinava y el oeste los
cultivos de cereales de invierno y otros que
se dan ahora en la zona sur y mediterranea,
como los citricos, 1a vid y el olivo.

Se espera que aumente el rendimiento
potencial de los «cultivos de invierno,
especialmente en la Europa central vy
meridional, suponiendo que la precipitacién
0 el riego no impongan limitaciones, y que la
eficacia en la utilizacién del agua aumente.
Una subida de las temperaturas primaverales
ampliaria las zonas aptas para la mayoria de
los cultivos de verano.

Aunque para estas regiones, este dato puede
ser interpretado positivamente, el aumento
que se producirda al mismo tiempo que la
frecuencia y la gravedad de los fenémenos
climaticos extremos y los naturales nos obliga
a tomar la noticia con cautela.

En la parte occidental y sur de Europa el
rendimiento de los cultivos disminuira y
el aumento de la demanda, junto con la
disminucién de las precipitaciones hara que
el agua de riego compita ain mas con la
destinada a usos domésticos e industriales.

Ademas del rendimiento de los cultivos, la
adaptacién de los agricultores al cambio
climatico, la politica agraria comun y la
influencia de los mercados mundiales
constituyen factores importantes del impacto
econémico que producira el cambio climatico
sobre el sector agricola.

| (@)= s

Lo que es indiscutible a dia de hoy, es que la
produccion agricola del sur de Europa se va a
ver gravemente alterada por la limitaciéon de
cultivos viables debido alas altas temperaturas
v los fenémenos extremos, ademas de por la
falta de agua.

Ante escenarios de aumento de temperaturas
de 4 6 5°C muchos cultivos tradicionales de
algunos paises pueden desaparecer [[igura
58). Es el caso de las vides tipicas de la region
mediterranea, tan arraigadas en paises como
Grecia, Italia, Francia o Espafia.

Figura 58:

El cultivo de la vid podrd desplazarse
hasta zonas como Reino Unido o Irlanda,
desapareciendo de la franja mediterranea
por las altas temperaturas y la falta de agua.
(Figura 59). Con ello no sélo desapareceria la
actividad econémica de la produccién vinicola,
sino el patrimonio cultural asociado a ella.
No podemos olvidar que desde los mismos
origenes de la cultura grecolatina hasta hoy,
el vino ha jugado un papel central en las
reuniones sociales y en las celebraciones.
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Figuras 59: Variacién del cultivo de vino entre la actualidad y 2050, observdndose
un claro avance hacia el norte y abandono en el sur lo que llevard a la pérdidas
de caldos Denominacién de Origen o de Indicacién Geogréfica Protegida.

-

~

-

- Acushes dreas sdecundss pars el cultive de 1nva de vino que se perderian ea 2050
Lj Areas que s ranterdrion sdecumias para [ uva de viso hata el 2050

- Mucvan dnca i Sonin adecuadas para la uva de vimo en 2050

J

Con aumentos de 4 6 5°C, el mismo destino le
puede esperar a los olivos y los citricos, que
podran comenzar a cultivarse en Europa
central, lo que implica que referentes
identitarios de la gastronomia mediterrdnea
desaparecerian de sus tierras, asi como de
las mesas de millones de personas, que ante
el presumible aumento de precios de estos
productos, no podran acceder a ellos.

Sector pesquero

Con estos aumentos de temperatura de
la atmésfera, también se calentaran los
mares, océanos y lagos (Figura 60), por
lo que la situaciéon pesquera cambiara de
forma sustancial.

Aumentos de 2°C podrian suponer un
desplazamiento de latitud y una reubicacién
de las piscifactorias, pero aumentos de 5°C
podrian suponer la desaparicién del sector
en buena parte de Europa, ya que con aguas
mas célidas suelen ser mds frecuentes los

problemas de parasitos, enfermedades y
ademds, una peor calidad de las aguas para
los peces.

Muchas de las especies que hoy en dia se
crian en las costas Europeas como la dorada
(Sparus aurata), criada tradicionalmente en
las costas griegas, la lubina (Dicentrarchus
labrax) de las costas lusas, o el salmén
(Salmo salar) en Dinamarca, Suecia,

Noruega e Irlanda, o la trucha (Salmo trutta),
es previsible que disminuyan de forma
pronunciada (Figura 61).
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Figura 60: Aumento de las temperatura de la superficies de los mares y océanos
desde que existen datos, en equivalencia de grados centigrados por afo. Fuente:

Coppini y Pinardi, 2007.
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Figura 61: Imagen de una piscifactoria en
las costas de Suecia, un sector que estd
sufriendo importantisimos dafos debido al
aumento de las temperaturas.

Sector forestal

El sector forestal también sufrira grandes
cambios. Dependiendo de la regién, ante
aumentos de 2°C podria darse un mayor
crecimiento vegetativo, pero en funciéon de
la zona de Europa, el recurso del agua sera
un limitante, como en el caso del sur, donde
puede suponer el abandono de este sector
productivo (Figura 62).

Ante aumentos de 5°C la vegetaciéon creceria
mas debilitada, estaria mucho mas expuesta
a los incendios forestales, ademas de a las
plagas, ya sean autoctonas, al desequilibrarse
los ecosistemas, o plagas provenientes de
otros continentes. En términos generales,
ante el peor de los escenarios de aumento
de temperaturas, este sector soélo podria
darse en altas latitudes y con reticencias.
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Turismo

Otro sector muy afectado sera el turismo.
Ante aumentos de temperaturas de 2°C
los veranos seran muy calurosos en la
zona mediterranea, y en costas del suroeste
y Centroeuropa, por lo que estas zonas
probablemente verdn reducidas sus tasas de
visitantes y aumentaran, por el contrario, en el
norte de Europa.

Teniendo en cuenta que en gran parte de los
paises mediterraneos del sur de Europa el
turismo significa actualmente entre el 5 y el
15% del PIB, la perspectiva del impacto del
cambio climatico en este sector deberia ser
tenida muy en cuenta.

Con aumentos de 4 6 5°C podria ser el fin del
turismo de verano en paises como Portugal,
Espafia,Italia, Grecia o Francia, trasladandose
este tipo de turismo a Escocia, Irlanda, Suecia
o Noruega donde las temperaturas no serian
tan extremas.

Como ya hemos comentado, durante los
veranos, podran alcanzarse temperaturas
que superen los 50°C, lo que es presumible

que suponga una reestructuracién total de la
geografia del turismo europea. Los paises de
la mitad sur del continente seran visitables
durante meses de invierno y desaparecera el
turismo asociado a la nieve (natural).

Es necesario que entendamos que ninguno
de estos efectos sucede de forma aislada,
aunque aqui sean disgregados con una
finalidad analitica. Los impactos del cambio
climatico son tantos, y cada uno de ellos
llevara asociadas otras tantas actividades que
indirectamente se irdn resintiendo, que no
podemos mas que sugerir una mirada global
del problema.

Por ejemplo, es previsible que las limitaciones
de desarrollo del sector forestal en
latitudes bajas del continente supondra
presumiblemente el encarecimiento de los
derivados de la madera, desde los muebles, al
papel, yde no producirse un cambio drastico en
los habitos de consumo, implicara el aumento
de las importaciones. Mas importaciones que
requerirdn un mayor consumo energético, en
un contexto, no podemos olvidarlo, de crisis de
recursos.

Otro ejemplo: debido a los fendémenos
climaticos extremos y al calentamiento
global, habrda un cambio en los valores
maximos de demanda de energia, que podra
aumentar considerablemente
para refrigeracién, y disminuir en invierno,
para calefacciéon. Con la actual tendencia de
encarecimiento de los combustibles fésiles,
de los que hoy depende Europa en un 90%,
si no emprendemos la necesaria transicion
energética a un modelo basado en las energias
renovables, el precio de la energia sera cada
vez mayor para las familias, produciéndose un
aumento sustancial de la pobreza energética.

en verano

En aquellas dreas en que la precipitacion
aumente o se intensifique, habra un mayor
riesgo de deslizamientos de tierray de crecidas
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de los rios y sera necesario construir balsas,
tanques antitormenta, o de captacion de agua
en las ciudades para que pueda regenerarse.
Los costes de estas infraestructuras
habran de ser asumidos en un contexto
econémico y social cada vez mas critico.

4.1.4 Poblaciéon vulpergble
e impactos sobre la salud

El cambio climatico afectarda especialmente
a la poblacién mdas vulnerable, esto es: a
personas de mas de 65 afios, a personas
enfermas, a los nifios y nifias y a la poblacién
en situacién de pobreza.

El aumento de las temperaturas afecta de
distinta manera en el mundo rural, en zonas
montafiosas o en elinterior de una ciudad, pues
se combina con elementos del medio ambiente,

como la contaminacién. No debemos olvidar
que desde 1950 se ha duplicado la poblacién,
creciendo exponencialmente las ciudades. La
absorcién de calor por el asfalto o los cristales
supone que en una misma latitud, dentro
de una ciudad el aumento de temperatura
media sea el triple que a las afueras. Personas
ancianas, nifios y enfermos presentan una
mayor vulnerabilidad frente al aumento de
las temperaturas o los fenémenos extremos.
Alrededor de la mitad de la poblacién europea
vive en grandes urbes.

Como se ha sefialado anteriormente, las
ciudades provocan el efecto “isla de calor
urbano” (Figura 63). Sin embargo, lo que no es
tan sabido es que la gran extensién de este
fenémeno en zonas altamente pobladas como
Roma o Madrid ha hecho que aparezca un
fenémeno derivado que se llama “archipiélago

Figura 63: La imagen superior representa el efecto “isla de calor” con cielos limpios
y despejados un dia no demasiado cdlido, con una temperatura media de 20°C /
La imagen inferior, representa la misma ciudad un dia de mucho calor y una gran
capa de contaminacidn, incrementando ademds el efecto invernadero y elevando
la temperatura hasta los 40°C. Fuente: Jonathan Gémez Cantero
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de calor”, cuando existen multitud de focos de
altas temperaturas asociados a poblaciones.

El efecto de archipiélago de calor ocurre
frecuentemente en Madrid y su area
metropolitana, RomaoBerlincontemperaturas
incluso 4 6 5°C mas altas en el interior, que en
el exterior de la urbe.

E]l suefio nocturno es un elemento vertebral
de la salud de las personas. Temperaturas
superiores a 25-30 grados impiden el descanso,
sobre todo, en poblacién de mas de 65 y
personas enfermas. Si, como se preve, se van a
elevar de forma pronunciada los episodios de
calor extremo en las ciudades y el fendmeno de
archipiélagos de calor, la poblacién mayor de
65 y las personas enfermas van a requerir de
sistemas de refrigeracién constantes durante
la noche, lo que ademas del coste energético,
implica un gran coste econémico.

El precio de la energia
condicionara el acceso de gran
parte de la poblacion europea a
una temperatura aceptable para
la vida.

Con el aumento en la esperanza media de
vida en Europa, que actualmente se sitia en
76,7 atios para los hombres y 82,6 afios para
las mujeres, se estd produciendo un fuerte
envejecimiento de la poblacién. Segiin datos
de 2013 un 17,5% de la poblacién europea tiene
65 aflos o0 mas, y en torno al 5% son mayores de
80 afios.

Todo hace pensar que el envejecimiento
de la poblacién europea se profundizara
en los préximos afios, lo que supondra que
gran parte de la poblacién europea sera
muy vulnerable ante el cambio climatico
en 2050, especialmente ante el aumento de
las temperaturas y de los episodios de calor
extremo (Figura 64). Empezando por aquellos
que estan leyendo este informe con 30 afios,

en 2050 tendran 65 y seran parte de ese grupo
de poblacion vulnerable.

Figura 64: La poblacién anciana es mds
temperaturas.

vulnerable a las altas

Gran parte de los fallecidos durante las
olas de calor es poblacién anciana. Con el
calentamiento global habrd, por tanto, un
mayor numero de muertes a causa del calor,
multiplicado por el empeoramiento de la
calidad del aire en las ciudades. Disminuiran,
en cambio, los fallecimientos a causa del
frio extremo, siempre y cuando no se dé un
crecimiento acusado de los niveles de pobreza
en el centro y norte de Europa.

En los Estados miembros de la UE se prevé
un total de 86.000 muertes adicionales al afio,
para un escenario alto de emisiones, con un
incremento de la temperatura media de 2°C,
que serd aun peor si se eleva hasta 4°C o 5°C.

En relaciéon con el aumento de las tormentas
y las inundaciones, es necesario senalar
que actualmente hay una gran cantidad de
asentamientos humanos en las llanuras
de inundacibn de numerosos rios. Es
especialmente alarmante la situaciéon de
grandes rios como el Volga, el Rin o el Tajo,



Escenarios de cambio climdtico previstos en Europa: 2015 - 2050

que en la actualidad tienen un sistema de
poblamiento nada adecuado para los envites
del nuevo clima.

Por otro lado, el aumento de las temperaturas
podrda generar un aumento del riesgo de
transmisién local de la malaria entre un 8 y
un 15%. En los paises mediterraneos se
prevé un aumento significativo del niimero
de dias aptos para la supervivencia de los
vectores de la malaria, especialmente el
mosquito Anopheles (Figura 65).

Figura 65: Mosquito de la Malaria

(Anopheles), en este caso un ejemplar
hembra.

Se dard un aumento de enfermedades
transmitidas por vectores como el mosquito
tigre (Aedes albopictus), un transmisor de
diversos virus, que ha ampliado su ambito
de actuaciéon en Europa durante los tultimos
quince afios y estd previsto que lo amplie
todavia mas con estos posibles aumentos de
temperaturas'®.

Ademas existe elriesgo debrotes adicionalesde
Chikungunya y potencialmente de reaparicion
localizada del Dengue. Otro ejemplo serian las
garrapatas y las enfermedades asociadas a
sus mordeduras como la enfermedad de Lyme y
la encefalitis, pues se estan desplazando hacia
altitudes y latitudes mas altas y continuara
asi la tendencia cuanto mas aumenten las
temperaturas en el continente europeo.

Otro ejemplo seria el flebotomo (Phlebotomus
sp.) un mosquito vector que transmite la
enfermedad delaleishmaniosis, muy frecuente
en las mascotas, pero que también afecta a
humanos, produciendo ulceras cutaneas e
internas (Figura 66). En varios paises europeos
se estdn dando cambios en la distribuciéon
geografica y existird un riesgo alto de contraer
la enfermedad en humanos en zonas mas
septentrionales.

Figura 66: Ejemplar de mosquito Phlebotomus
sp vector de la leishmaniosis, muy dafiino en
las mascotas y en ocasiones en los humanos.

El aumento de la temperatura de las aguas
lacustres y fluyentes puede provocar brotes
de enfermedades transmitidas por el agua.
En el Mediterraneo, afloraran problemas
adicionales de salmonela relacionados con la
calidad de las aguas de bafo.

Todos estos impactos pueden atenuarse
considerablemente adoptando medidas de
atencién sanitaria y reforzando los sistemas
nacionales e internacionales de salud, pero
obligaran a realizar una gran inversion
econdémica y a controles de vigilancia mucho
mas rigurosos de los que hoy en dia se realizan.

En resumen, toda la poblacién europea de
mas de 30 afios sera poblacion de riesgo en
2050. Seremos vulnerables al calor, a las
enfermedades tropicales, a los fenémenos
extremos y a la escasez hidrica. En 2050, el
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mundo rural y agricola probablemente habra
desaparecido en una parte no despreciable del
continente y en otras se habra transformado
por completo adaptandose a las nuevas
condiciones.

Buena parte de lo que siempre fue el viejo
continente, con sus paisajes, su gastronomia,
sus tradiciones, los animales y las plantas
que lo habitan no existirdn en 2050 gracias al
cambio climatico. Sin embargo, es necesario
subrayar y repetir hasta la saciedad, que
la gravedad de los impactos y sobre todo, la
calidad de vida de la poblacién de aqui a 2050
depende de decisiones y compromisos de este
momento histérico (Figura 67).
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EL CASO DE ESPANA: EFECTOS
CONSTATADOS Y POTENCIALES DEL
CAMBIO CLIMATICO

Espafia tiene diversos tipos de climas, se
encuentra en una zona de transicién entre
ambientes 'calidos y secos'y 'frios y htimedos'.
Practicamente toda la zona peninsular
tiene un clima mediterraneo, mas o menos
continentalizado, cuanto mas lejos o cerca
estemos de la costa. En el extremo noroeste
y fachada norte se da el clima atlantico u
oceanico y en las Islas Canarias un clima
subtropical de tipo macaronésico (Figura 68).

Espania limita al sur con el propio ambiente
anticiclénico sahariano, por lo que el clima de
la peninsula ibérica tiene grandes rasgos de
subtropicalidad y sequedad. Por otro lado, la
zona norte ya limitaria como el clima htumedo
oceanico, de paso de borrascas, es decir, en su
conjunto es una zona de transicién como en
pocos lugares del mundo se da.

Efectos constatados en el periodo 1950 - 2015

Durante el siglo XX se ha constatado un
aumento de las temperaturas en Espaiia
que ha sido especialmente rapido a partir de
1973. Se calcula que la temperatura media
espafiola aumenta mas de 0,5°C cada década
desde principios del siglo XX.

Por orden, los afios 2011, 2006, 1995, 2009,
1997 y 2003 han sido los mas cdalidos desde
que se tienen registros. El afio 2011 batié todos

los récords y situé la temperatura media del
pais a 16°C, 1,4°C por encima del valor medio
normal (Grdfico 12).

Las zonas madas afectadas por el aumento
de las temperaturas y episodios de calor
extremo han sido las costas mediterraneas y
el centro peninsular, donde se han constatado
cambios en el 100% de los observatorios
meteorolégicos’®. En el caso de Madrid,
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Figura 68: Visién general de los climas de Espafa. Fuente: Atlas de Espafa.
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Grdfico 12: Temperatura media en Espaiia para cada afio. Fuente: Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET).
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restando el efecto de la isla de calor, diversos
estudios apuntan a que la temperatura crece
un 50% mas rapido que en el resto de Europa.

Suben las temperaturas medias enlos sistemas
montafnosos, en las zonas rurales, pero sobre
todo en las ciudades, ya que practicamente
todas ellas han experimentado aumentos,
especialmente durante las noches, tendiendo
ahora a hacer mas calor incluso cuando no
luce el sol (Grdfico 13).

Las precipitaciones también han sufrido
cambios, aunque no tan definidos como
las temperaturas (Grdfico 14). Si se analizan
las lluvias desde el comienzo del registro
instrumental en Espafia, aproximadamente
1850, hasta 1990 no se establece una tendencia
significativa clara, pero si se puede extraer
que las precipitaciones tienden a aumentar
en el noroeste y a disminuir ligeramente en el
este y sureste peninsular.

Estudios realizados con datos de 1949 a

2005 han revelado una tendencia clara a la
baja de las precipitaciones en buena parte

Grdéfico 13:

del territorio espafiol, en particular en el
Cantabrico, con disminuciones de 4,8 mm/
ano en Santander y 3,3 mm/afio en Bilbao, y
en el sureste peninsular.

La precipitaciéon total anual en los ultimos
treinta afios ha disminuido de forma
significativa, sobre todo en la década 2000-
2010, la cual registré los valores mas bajos
de precipitacién anual desde el afio 1950.
Este coOmputo incluye también las nevadas.
En casos como en el Puerto de Navacerrada
(Madrid), se ha observado un descenso de mas
del 40% en el numero de dias con nevadas'®.

El balance hidrico espafiol es claramente
negativo. Aunque la tendencia de las
precipitaciones no sea tan clara como la del
aumento de las temperaturas, lo que si esta
constatado es que cada vez se consume mas
agua y el ciclo hidrolégico del agua tiene un
saldo cada vez mas negativo.

El aumento de las temperaturas y Ila
disminucién de las precipitaciones ha tenido
un reflejo directo en la cubierta glaciar y nivosa

Media

W Afio 2003
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Grdfico 14:
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de Espania. Actualmente los unicos glaciares
activos de la peninsula ibérica se encuentran en
los Pirineos. A comienzos del siglo XX ocupaban
3.300 hectareas y en la actualidad so6lo 390 Ha,
viéndose reducidos en un 90%.

En su evolucién histérica se observa un
incremento en el retroceso glacial desde 1980;
mientras en 1982 los glaciares y neveros del
pirineo espafiol ocupaban 600 ha, en el afio
2010 sélo ocupan unas 210ha. A dia de hoy sélo
se mantienen 18 de los 34 glaciares que existian
en 1982; el resto ha desaparecido'? (Figura 69).

En zonas del mar Mediterréneo la temperatura
se ha elevado hasta 0,5°C en las dltimas
décadas y en el Cantébrico hasta 0,35°C. Las
zonas marinas se enfrentan al aumento de la
temperatura del agua y en consecuencia, a la
acidificacién. Y las zonas costeras emergidas,
a sufrir inundaciones debido al aumento del

nivel del mar.
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El nivel del mar ha crecido 2,4 mm de media al
afio desde los afios noventa. Cerca de 9 mm por
afio en la Bahia de Mélaga donde se han dado
los maximos aumentos.

También se ha observado desde la segunda
mitad del siglo XX un aumento importante en
la altura de las olas en las fachadas cantdbrica
y gallega. Simultdneamente, se ha identificado
la tendencia a una mayor duracién de los
temporales maritimos. Por otro lado, se han
registrado cambios en la direccién del oleaje
en los archipiélagos y de forma muy marcada
en el norte de Catalufla, debido a un cambio en
la componente de vientos.

Al sumar estos fendémenos entenderemos
porqué el conjunto de las playas espafolas
se encuentran en regresién. Y con ellas
estdn desapareciendo ecosistemas costeros y
dunares.
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Figura 69: En las imdgenes superiores, el glaciar Brecha Latour, Macizo Balaitus,
en 1995 y en el afio 2008 (completamente extinto). Debajo, el glaciar Robifera en
1995 y en el afio 2005, casi desaparecido. En las imdgenes inferiores, el glaciar
Aneto en 1993 y en el afio 2011, prdcticamente desaparecido. Fuente: Programa
ERHIN del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.
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5.2 Efectos previstos en el periodo 2015 - 2050

Transformacion de los ecosistemas en

Espana
Mar

La tropicalizacion de las aguas marinas
estd permitiendo la llegada de especies
aléctonas y obligando al desplazamiento o
extincién de las especies autdctonas’'. Asi
esta ocurriendo en Canarias con la llegada de
especies tropicales como el gallo aplomado
(Canthidermis sufflamen), (Figura 70) o el gobio
de punta dorada (Gnatholepis thomsoni) en
detrimento de especies nativas, de corales
negros (Antipathella wollastoni) o de estrellas
de mar (Marthasterias glacialis).

Figura 70: Gallo aplomado (Canthidermis

sufflamen) especie semitropical cada vez

mds fecuente en Espafa. Fuente: Canarias,
Medio Ambiente.

Pero no sdlo estan llegando este tipo de
especies, sino también organismos toxicos
como dinoflagelados benténicos del género
Ostreopsis o Gambierdiscus toxicus, que se

estan expandiendo por el Mediterraneo y
Canarias. Este segundo, se encontré en el
archipiélago por primera vez en el afio 2005
y es capaz de producir la enfermedad tropical
de la ciguatera en humanos, tras la ingestién
de peces contaminados, lo cual ya ha ocurrido,
por ejemplo, en la isla de El Hierro.

En 2004 se produjo también en estas
aguas una reproducciéon exponencial de la
cianobacteria Trichodesmium erythraeumm
propia del Mar Rojo. Algo jamads visto a tales
latitudes en ninguna parte del mundo. En el
caso del Mediterraneo, otro ejemplo lo estan
representando cada afio las plagas de medusas
(Figura 71) que llegan en grandes bolsas hasta
las costas levantinas y baleares, entre otras.
Todo parece indicar que, con unas mayores
temperaturas del agua y una mayor salinidad,
se estan reproduciendo mucho mejor y estas
plagas seran mas frecuentes en el futuro.

Figura 71: Plagas de medusas en el levante.
Fuente: undiatierra.blogspot.com.es.




El caso de Espaiia: efectos constatados y potenciales del cambio climético

Tierra

En los medios terrestres también se estan
constatando importantes cambios. En las
zonas de montafia, las especies vegetales
adaptadas al frio se estan reduciendo, al igual
que muchas de las especies de vegetacion
nival, como consecuencia del aumento de
temperaturas incluso en los meses de invierno.

Algunas zonas de herbaceas estdn siendo
sustituidas por leguminosas o especies
lefiosas, enebros o sabinas (Juniperus), o
bien se estan sustituyendo bosques de hayas
(Fagus sylvatica) por otros de encinas y robles
(Quercus spp.) lo que estd alterando los
ecosistemas de las cumbres, empeorando la
calidad de las turberas o haciéndolas incluso
desaparecer (Figura 72).

Figura 72: Turberas en el lago de La Gola
(Alto Pirineo, Espafa). Fuente: Jonathan
Goémez Cantero.

Se ha observado que los bosques espaiioles
estdn cambiando su patrén general de
crecimiento y que la reproduccién esta
adelantandose y perdurando mucho mas
tiempo, lo que a su vez esta contribuyendo al
aumento de los casos de alergia en la poblaciéon
junto con otras variables como la polucién.

En zonas donde mejoran las condiciones
climaticas de frio o muy frio a templado, se
observan crecimientos mas rapidos de la
vegetaciéon y por tanto de mayor biomasa,
pero en zonas mas secas se esta dando una
degradacién paulatina.

En el caso de las hayas (Fagus sylvatica) se
ha observado una disminucién del 50% en los
dltimos treinta afios (Figura 73), siempre ligada
a las cotas mas bajas. Este fenémeno de mayor
biomasa en algunas zonas y sequedad en todas
ellas, se traduce en un aumento del numero y
la gravedad los incendios forestales.

Figura 73: Bosque de hayas (Fagus

sylvatica) en el Pirineo Navarro Fuente:
Jonathan Gémez Cantero.

Debemos tener claro que muchos de los
incendios que se producen en Espafia,
cerca del 75%, son provocados de forma
intencionada o por negligencias humanas, y
s6lo una pequeila parte de ellos responde a
causas naturales. De esta parte que nos atafie,
si que se ha experimentado un crecimiento,
pero ademas, al ser mas secos y haber mucha
mas cantidad de combustible (hojas, ramas
secas...) todos los incendios pueden ser mas
grandes, aparatosos y extenderse por muchas
mas hectareas (Figura 74).
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Figura 74: Un gran incendio forestal en
Guadalajara (Espafia) en el afo 2004
Fuente: Gobierno de Esparia
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La fauna ibérica también estd sufriendo los
cambios mencionados. Se esta observando un
desplazamiento en latitud de mas de 150 km en
las mariposas en los ultimos afios y de mas de
medio centenar de kilémetros en las aves. Se
trata de un desplazamiento mucho mas lento
que el del clima, 1o que podemos entender
como incapacidad de algunas especies para
adaptarse a un cambio climdtico tan rapido.

Un reciente estudio de la TUniversidad
Complutense de Madrid sefiala que se esta
reduciendo de forma extraordinaria el
volumen de aves invernantes que vienen a
Espafia. En el caso de los petirrojos extra-
ibéricos el numero de ejemplares que pasa el
invierno en Espafia ha caido en un 80%.
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El propio estudio sefiala que una de las
principales causas es el calentamiento global.

Ademads, algunas especies norteafricanas
migratorias llegan ahora mucho antes a la
peninsula (Figura 75) y también, viajan mas al
norte que hace pocos afios, lo que también se
esta explicando gracias al contexto de cambio
climatico.

Figura 75: Ejemplar de vencejo 