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Introduccion




Existe un amplio acuerdo cientifico sobre que el clima global se estd viendo alterado
significativamente como resultado del aumento de concentraciones de gases de efecto
invernadero (GEIl), y que estas alteraciones tendran manifestaciones muy diferentes en

distintas dreas del planeta.

En el ambito internacional se estan haciendo importantes esfuerzos en la lucha contra el
cambio climatico, entre los que destaca la reduccién de las emisiones de GEI. Sin embargo, el
objetivo de estas medidas estd lejos de alcanzarse, por lo cual se han desarrollado futuros
escenarios de cambio climatico para los proximos decenios a los que la humanidad, de una
forma o de otra, se tendrd que acomodar. Por ello, y de forma complementaria a las acciones
de mitigacion de emisiones de GEI, se deben emprender estrategias de adaptacién al cambio
climatico a nivel regional y local, pues los impactos y las vulnerabilidades son especificos de

cada lugar.

En concreto, las regiones del SUDOE, por su situacién geografica y sus caracteristicas
socioecondmicas, son zonas muy vulnerables a los efectos del cambio climatico, como asi se

viene poniendo de manifiesto en los mas recientes analisis e investigaciones.

Es en este contexto en el que nacid el presente proyecto “Adaptacion a los efectos derivados
del cambio climatico” (ADAPTACLIMA), con el animo de elaborar estudios de detalle en
diversos territorios que permitiesen por una parte, elaborar escenarios de prevision sobre los
efectos del cambio climatico a nivel local y por otra, definir medidas de adaptacion al cambio

pensadas especificamente para las peculiaridades locales.

Para ello este proyecto contd con un partenariado constituido por entidades procedentes de
regiones muy diversas del SUDOE que comparten la inquietud sobre los efectos del cambio
climatico en sus territorios, pero que presentan caracteristicas concretas diferentes, tanto
socioecondmicas como naturales. El trabajo conjunto de dicho partenariado ha permitido el
desarrollo de los distintos Grupos de Tareas (GT) de los que ha constado el proyecto, y ha

supuesto el logro de los objetivos contemplados inicialmente.

Con la ejecucidén del proyecto se han logrado varios resultados, tales como, estudios de detalle
sobre los efectos previsibles del cambio climdtico a escala regional, identificacion de medidas
de adaptacién, desarrollo de diferentes metodologias de trabajo que puedan ser de utilidad

para otras regiones del SUDOE, establecimiento de una colaboraciéon estable entre las



diferentes regiones, la transmision de conocimiento e intercambio de experiencias, la

concienciacion de la poblacidn, etc.

En el presente resumen ejecutivo se recogen, a modo de sintesis, las principales conclusiones
obtenidas en los distintos Grupos de Tareas, que han culminado en la identificacion de
medidas de adaptacion al cambio climatico en el espacio SUDOE desarrolladas a partir del
analisis de los escenarios de cambio climatico, asi como, de las vulnerabilidades de los

principales sectores socioecondmicos de las diferentes regiones.

En concreto, el desarrollo del proyecto ha partido de un analisis de variabilidad y cambio en
una serie de variables (temperatura, precipitacion, radiacién solar incidente, evaporacion y
velocidad del viento) esperadas de acuerdo con escenarios de cambio climatico futuros.
Posteriormente, se ha procedido a la identificacion de sectores (y/o actividades)
socioecondmicos relevantes en cada una de las regiones con objeto de evaluar la
vulnerabilidad de los mismos a los impactos observados pudiendo asi definir medidas de

adaptacion especificas.
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CAPITULO I.- Escenarios
de cambio climatico en el

SUDOE




Uno de los objetivos estratégicos del proyecto Adaptacion a los efectos del cambio climdtico
(ADAPTACLIMA) es, como su propio nombre indica, identificar medidas de adaptacion de las
regiones del sudoeste europeo a los futuros escenarios derivados del fendmeno del cambio
climatico. Para ello, conviene conocer cudles son los efectos que este fendmeno esta
suponiendo ya en el SUDOE a través del analisis de como ciertas variables meteoroldgicas han
variado en los ultimos afios, lo que se conoce como evidencias. Igualmente, de cara a
identificar los posibles impactos que tendran lugar en el futuro, se hace necesario el estudio de
la evolucion futura de ciertas variables meteorolégicas mediante el empleo de proyecciones

que se realizan utilizando diferentes hipdtesis o escenarios.

Este capitulo | esta orientado a resumir las actuaciones que se han llevado a cabo en el marco
del calculo de los escenarios climatoldgicos (GT.2). Se parte del analisis de las evidencias de
cambio climatico en las diferentes regiones participantes en el proyecto para las variables
temperatura y precipitacion. De dicho anadlisis se derivan una serie de resultados vy
conclusiones que, a modo de resumen, se presentan también para el SUDOE. Posteriormente,
se sintetizan los resultados obtenidos con el calculo de escenarios climatoldgicos tanto a nivel

regional, como para todo el sudoeste europeo.
Areas geograficas de estudio

El desarrollo del grupo de tareas 2, que comprendié el analisis de evidencias de cambio
climatico y de proyecciones futuras, se ha focalizado en areas geograficas concretas de los

diferentes territorios del partenariado (Mapa 1).
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Mapa 1. Areas geogrificas de estudio.



En aras de establecer una notacién homogénea de las diferentes areas geograficas en el

presente informe, se presenta el siguiente cuadro:

| | | | |[  nNotAcioN ]
| Espafia Pais Vasco | | Reserva de Urdaibai | | Territorio del Pais Vasco | | Pais Vasco |
Espafia  Extremadura Valle del Alagén Estaciones en la provincia de Caceres Extremadura

- . Estaciones distribuidas en el sur de .
France Aquitaine La Lizonne F . Aquitaine
rancia

Sur de Francia 40 estaciones a lo largo
France  Midi Pyrenees| L’Adour de Aquitaine, Midi Pyrenees y Midi Pyrenees
Languedox-Rousillon

. . Marismas de Santonia, .
Espafia Cantabria ) . Cantabria
Victoria y Joyel

Portugal Norte | I Val do Ave I I Estaciones norte de Portugal | | Portugal
o . , Estaciones situadas en la provincia de .
Espaiia Andalucia Cordoba , Andalucia
Cdérdoba
Estaciones de AEMET y MeteoGalicia en -
Espaiia Galicia Carnota o y Galicia costa
terrritorio gallego
Estaciones de AEMET y MeteoGalicia en L .
Espafia Galicia Ourense o Y Galicia interior
terrritorio gallego

Cuadro 1. Notacién de dreas geograficas de estudio.



Las evidencias que el cambio climatico estd dejando en los ecosistemas son un hecho ya

documentado en diferentes informes realizados por reconocidos organismos.

A pesar de que es bien conocido que el cambio climatico esta suponiendo efectos globales a
escala mundial, resulta fundamental el andlisis detallado de las evidencias que dicho
fendmeno ha supuesto hasta ahora a un nivel mds local, de cara a dirigir una planificacién

adecuada de la adaptacién a las consecuencias del mismo.

Asi, como punto de partida del Grupo de Tareas 2 (calculo de los escenarios climatoldgicos)
desarrollado en el marco del proyecto Adaptaclima, se ha tomado el analisis de evidencias en
las diferentes regiones participantes en el proyecto, para las variables temperatura y

precipitacion.

A grandes rasgos y de modo genérico, se puede decir que el analisis de evidencias ha
consistido en la creacidon y preparacién de ficheros a partir de las series de datos facilitadas por
cada uno de los socios, obtenidas en diferentes estaciones de observacion situadas
geograficamente en zonas especificas de cada una de las regiones. Estos datos han variado en
funcién de la disposicion de las estaciones y acceso a los datos de cada socio. En general, se
han analizado los datos de los afios 1960-2001, pues es el periodo minimo para la obtencién de
conclusiones en los analisis climaticos. En la medida en que, en ocasiones, se dan ciertos
valores ildgicos de las series, se ha procedido a la realizacion de un control de calidad para
tratar de lograr la validacion de todos los datos diarios de las variables analizadas
(precipitacidn y temperatura) frente a una serie de referencia. También se ha aplicado un test
de homogeneidad (test de Alexanderson y Moberg, 1997-SNHT) para la correccién mes a mes.
Finalmente, se ha procedido al estudio de las tendencias y a la identificacidon de extremos para
ambas variables. Todo este procedimiento ha sido plasmado en cada uno de los informes que
se han ido entregando a cada uno de los socios y de los cuales se han obtenido una serie de
resultados y conclusiones que se presentan a continuacion junto con las variaciones sufridas

por las variables temperatura y precipitacion en las regiones del SUDOE.



Temperatura

En este estudio se utilizaron las series de temperatura maxima y minima de las estaciones de
Bilbao-Aeropuerto, San Sebastian, Lasarte-Michelin, Amurrio-Instituto, Vitoria-Aeropuerto
Foronda y Arcaute, las cuales se encuentran distribuidas a lo largo del territorio del Pais Vasco.
El periodo utilizado para el estudio de tendencias de la variable temperatura ha sido el que

abarca desde 1961 a 2008. Los resultados obtenidos, se describen a continuacion.

Anualmente, se puede observar un aumento en la temperatura maxima de 0.182C/década y en
la temperatura minima de 0.352C/década (serie regional), estos valores oscilan cuando se
estudian las series individuales, aunque se observa que el incremento es mayor para la
temperatura minima. Dicho aumento es mas acusado en las estaciones de primavera y verano,
entre 0.1 @C/década y 0.2 2C/década con respeto a las otras estaciones del afio, siendo mas

abrupto a partir de los anos 70.

Para la temperatura minima, se produce un aumento mas generalizado en todas las estaciones
del afio, mientras que para la temperatura maxima, este incremento es no significativo en

invierno y otofio en muchas de las series estudiadas.

Se puede observar un descenso de los dias y noches frias® y un aumento de los dias y noches
calidas® que se ve reflejado, principalmente, en las estaciones de primavera y verano, mientras
que el invierno y el otofio muchas veces son no significativos. El descenso que se obtiene para
el nimero de noches frias en primavera y verano (-2.13 dias/década en verano) es mas

acusado que el observado en los dias frios (-0.7 dias/década en verano)

En este estudio se utilizaron las series de temperatura maxima, minima y media de varias

estaciones del norte de Portugal, en concreto, de las estaciones de Braga, R.Porto Castelo-

? Se calcularon los percentiles 5 (P5) y 95 (P95) de las temperaturas maxima y minima, denominando dias frios a los
que presentaban una temperatura maxima por debajo del p5 y noches frias a los dias con temperatura minima por
debajo del p5.

Analogamente, se llamaron dias cdlidos a los dias cuya temperatura maxima supero el p95 y noches célidas a
aquellos dias cuya temperatura minima supero el p95.



Montealegre y Pedras Rubras-Maia, que pertenecen al instituto de Meteorologia Portugués. El

periodo de estudio que se toma en el andlisis de temperatura es 1970-2009.

Anualmente, para las series de Braga y Montalegre se observa un aumento significativo para
las temperaturas maxima, minima y media del orden de 0.52C/década. Para la serie de
Rubras, anualmente se observa un aumento de la temperatura media y minima de

0.59C/década y de tan sélo 0.22C/década para la temperatura maxima.

El incremento de temperatura es mas abrupto a partir de mediados de los afios 70. El
incremento mas elevado (0.72C/década) se observa en primavera para todas las series y
temperaturas consideradas. Mensualmente, destaca el mes de marzo con un aumento que
estad proximo a 12C/década para las series de Braga y Montalegre y del orden de 0.62C/década

para Rubras.

Se da un descenso significativo de la frecuencia de dias y noches frias principalmente en las
estaciones de primavera y verano. Asi, por ejemplo, se observa en Rubras un descenso de
noches frias de -3.34 dias/década. En general, se aprecia un aumento significativo de los dias
calidos en las estaciones de primavera y verano (aproximadamente 1.5 dias/década en
primavera y 2.5 dias/década en verano). En el estudio de tendencias de la frecuencia de
noches célidas, el aumento significativo se aprecia también en otofio para la serie de Braga y

en todas las estaciones para la serie de Rubras.

En este estudio se utilizan las series de temperatura maxima y minima de varias estaciones
distribuidas en la provincia de Caceres. Se trata de las estaciones de Villanueva de la Sierra,
Moraleja, Presa de Valdobispo, Zarza la Mayor y Serradilla. El periodo de estudio que se toma
en el analisis de temperatura es 1964-2009, sélo 3 de las 5 series analizadas cumplen este

periodo.

Anualmente, para las estaciones de Presa de Valdeobispo y de Serradilla se aprecia un
aumento significativo de la temperatura minima (0.339C/década y 0.46°C/década,
respectivamente, mientras que para la estacion de Villanueva de la Sierra el aumento
significativo se observa en la temperatura maxima con 0.292C/década. El aumento de
temperatura minima y maxima estacional y mensual depende de la serie de temperatura
considerada observandose las tendencias recogidas en este documento. El incremento de

temperatura es mas abrupto a partir de los afios 70.



Se observa un descenso de las noches frias que se ve reflejado en practicamente todas las
estaciones del afo, con un descenso mas acusado en las estaciones de invierno y primavera
del orden de -2.5 dias/década, frente al verano y otofio (-1.2 dias/década). Para la frecuencia
de dias frios, otofio es no significativo y se obtiene un descenso en el resto de las estaciones
del afo. La serie de Serradilla no muestra ninguna tendencia. En cuanto a los dias y noches

calidas, los resultados varian en funcidn de la serie de temperatura considerada.

En este estudio se utilizan las series de temperatura maxima y minima de las estaciones de
Cdérdoba-La Jarosa, Cérdoba-Aeropuerto y Fuente Palmera-Molino de la Africana, todas ellas
en la provincia cordobesa. El periodo de estudio que se toma en el analisis de temperatura es

1960-2007, cumpliéndolo una sola serie de las analizadas.

Anualmente, se encuentra un aumento significativo para las temperaturas maxima, minima y
media, siendo mayor para la temperatura minima (0.342C/década). Estacionalmente, destaca
el verano con un incremento en la temperatura minima de 0.59°C/década. La temperatura
maxima muestra un incremento en invierno que no se observa en la temperatura media y

minima (0.182C/década).

Los resultados de temperatura extrema deben considerarse con cautela debido al pobre
control de calidad en la series antes de 1975. Destaca especialmente verano donde el nimero
de noches frias desciende en -2.52 dias/década, mientras que el nimero de noches calidas
aumenta en 3.93 dias/década ademas, hay un aumento de los dias calidos y un descenso de
los dias frios. Se han estudiado estos resultados para la serie original obteniéndose tendencias

similares a las obtenidas con la serie a la que se le pasa un control de calidad.

En este estudio se utilizan las series de temperatura maxima y minima que se distribuyen en el
sur de Francia y que fueron recogidas en las estaciones de Foix Labarre, Carcassonne,
Narbonne-Egassiairal, Touluse-Blagnac, Auch, Arcachon, Bordeaux-Merignac, Dax, Biarritz-
Anglet, Pau-Uzein, Bagneres de B y Perpignan. Dichas series fueron facilitadas por

MeteoFrance.
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Las conclusiones del andlisis de evidencias en el sur de Francia se muestran para dos periodos

1890-2000 y 1960-2000.
PERIODO 1890-2000

Anualmente, se observa un aumento en la temperatura maxima de 0.062C/década y en la
temperatura minima de 0.122C/década (serie regional), estos valores oscilan cuando se
estudian las series individuales, aunque se observa que el incremento es mayor para la
temperatura minima que para las otras temperaturas. Se produce un aumento de las
temperaturas que es menos acusado en otofio para la temperatura minima (0.123 2C/década
en invierno y 0.08 2C/década en otofio). En la temperatura maxima primavera e invierno son

no significativas en muchas de las series de estudio.
PERIODO 1960-2000

En este caso, el aumento de temperatura es mas pronunciado que en el anterior periodo y
significativo tanto anual como estacionalmente (del orden de 0.42C/década) para todas las
temperaturas. Se puede observar un descenso de los dias frios en invierno y de las noches frias
en todas las estaciones del afio. Se obtiene también un aumento de los dias y noches calidas
que se ve reflejado principalmente en las estaciones de primavera y verano, mientras que en
invierno y otofio muchas veces carecen de significacién. Estos resultados son diferentes

dependiendo de la serie considerada.

En relacién al analisis de evidencias en la zona de la Dordogne, cabe mencionar que
Unicamente se ha podido disponer para el estudio de dos ficheros de datos diarios
correspondientes a las estaciones de Bergerac y La Tourblanche. Ambos ficheros comprenden

el periodo 1970-2007.

No hay series mensuales homogeneizadas, y con solo dos estaciones no se pudo construir una
serie de referencia adecuada para realizar la homogenizacidon, por ello, sdlo se realizé el
estudio de extremos con el control de calidad realizado por MeteoFrance. Una vez entregado
el informe realizado para el sur de Francia, se procedid al calculo de extremos de temperatura
y precipitacion de estas dos series, que se afiadié al otro informe y se entregd a los socios de

Dordogne.
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En este caso, las conclusiones del analisis se muestran para los periodos 1890-2000, 1960-2000

y 1970-2007.
PERIODO 1890-2000

Anualmente, se puede observar un aumento en la temperatura maxima de 0.062C/década y en
la temperatura minima de 0.122C/década (serie regional), estos valores oscilan cuando se
estudian las series individuales, aunque se observa que el incremento es mayor para la
temperatura minima que para las otras temperaturas. Se produce un aumento de las
temperaturas que es menos acusado en otofio para la temperatura minima (0.123 2C/década
en invierno y 0.08 2C/década en otofio). En la temperatura maxima primavera e invierno son

no significativas en muchas de las series de estudio.
PERIODO 1960-2000

En este caso, el aumento de temperatura es mas acusado que en el anterior periodo y
significativo tanto anual como estacionalmente (del orden de 0.42C/década) para todas las
temperaturas. Se puede observar un descenso de los dias frios en invierno y de las noches frias
en todas las estaciones del afio. Se obtiene también un aumento de los dias y noches célidas
que se ve reflejado principalmente en las estaciones de primavera y verano, mientras que el
invierno y el otono muchas veces son no significativos. Estos resultados son diferentes

dependiendo de la serie considerada.
PERIODO 1970-2007

En este periodo también se observa un descenso del nimero de dias y noches frias y un
aumento del niumero de dias y noches calidas. Hay que tener en cuenta que este periodo

comienza en una época mas calida que el estudio en las otras series de temperatura.

En el estudio de evidencias en Galicia se utilizan series de datos pertenecientes a dos redes de
estaciones meteoroldgicas: la red de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y la red de
estaciones de MeteoGalicia. Se estudiaron 23 series de temperatura recogidas en diferentes
estaciones distribuidas a lo largo del territorio gallego. El periodo de estudio para el analisis de

temperatura es 1961-2006.
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Los resultados del anadlisis muestran que la temperatura anual aumenté 0.182C/década en el
periodo 1961-2006. El incremento no fue homogéneo a lo largo del periodo, siendo mas
abrupto desde 1972, llegando la tasa incluso a duplicarse a 0.362C/década. Fue mas
pronunciado y generalizado en las temperaturas maximas, aunque la diferencia con respecto al

incremento en las minimas sélo es significativa en primavera.

Dentro del afio, el aumento fue mayor en primavera y en verano; produciéndose en menor
medida en invierno, estacidon en la que aumentd la temperatura maxima y descendid el
numero de dias frios. En la primavera aumenté principalmente la temperatura maxima, la
frecuencia de dias y noches cdlidas y descendié la frecuencia de dias frios. El aumento en el
verano es mas homogéneo, pero destaca respecto al resto del afio el papel de las
temperaturas minimas, aumentando especialmente la frecuencia de noches calidas vy
descendiendo la de noches frias. En el otofio sélo se aprecia un descenso significativo de dias y

noches frias.

Precipitacion

En este estudio se utilizan 67 estaciones meteoroldgicas que se reparten a lo largo del
territorio vasco. Todas ellas se utilizan en el control de calidad de las series. Posteriormente,
para la homogenizacion y el cdlculo de evidencias, se emplean las series que comprenden el

periodo 1961-2008 o que tienen al menos 4 afios en el periodo de referencia 1971-2000.

un descenso de la precipitacion total acumulada de aproximadamente el 0.5%
por década con respecto al periodo de referencia 1971-2000. Este descenso se refiere a la

precipitacién anual y en algunas ocasiones a la estacion de invierno.

Se produce un descenso en la frecuencia de dias con precipitacién extrema, siendo mas
evidente este si se tienen en cuenta los dias que superan los percentiles p90, p95, p99. Estos
resultados de precipitacion extrema estdn de acuerdo con otros estudios hechos en la

Peninsula Ibérica.

Al igual que en el andlisis de temperatura, en este estudio se utilizaron las series de
precipitacion de las mismas estaciones del norte de Portugal, en concreto, de las estaciones

de Braga, R. Porto Castelo-Montealegre y Pedras Rubras-Maia, que pertenecen al instituto de
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Meteorologia Portugués. El periodo de estudio que se toma en el andlisis de precipitacion es

1970-20089.

Los resultados de las tendencias observadas en precipitacion dependen de la serie estudiada,
pero se observa en general un aumento, casi significativo, de la precipitacién en otofo
(1.58%/década para Braga, 1.97%/década para Montalegre). También se obtiene un descenso
de la precipitacidn en febrero y un aumento en octubre. Estos resultados son coherentes con

el estudio de evidencias en precipitacion realizado para Galicia.

En el estudio de la frecuencia de dias que superan los umbrales de precipitacion (1I/m2, 51/m2
y 101/m2) se observa un aumento casi significativo en la estacidén de otofio. Esto se traduce en

un aumento de la precipitacion que supera el p95 para Montalegre.

En la frecuencia de dias de lluvia que superan determinados umbrales no existen tendencias a

escala anual.

En este estudio se utilizan 8 estaciones meteorolédgicas que se reparten en la provincia de
Caceres. Todas ellas se utilizan en el control de calidad de las series. Para la homogenizacién y
el calculo de evidencias se utilizan las series que comprenden el periodo 1964-2009 o que
tienen al menos 4 afios en el periodo de referencia 1971-2000. Se comienza en el afio 1964 a
pesar de que las series comienzan mucho antes, debido a que es el periodo utilizado en

temperatura y a que algunas de las series de mejor calidad empiezan este afo.

Se observa, en general, un descenso de la precipitacion acumulada en febrero (3.3%) y en junio
(3.2%), mientras que en octubre se observa un aumento de la precipitacidon acumulada, que no
llega a ser significativo en la serie regional, pero si lo es en alguna de las series individuales

(2.3%).

En el estudio de la frecuencia de dias que superan los percentiles p90, p95, p99 (precipitacion
intensa), se muestra un incremento en las estaciones de primavera y otofio y un descenso, que

en muchos casos es no significativo, en la estacién de invierno.

Ambas conclusiones son coherentes con estudios realizados en Espafia que muestran

resultados para la zona de Caceres.
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Para el estudio de la precipitacion se utilizan las mismas estaciones que en el caso de la
temperatura. A todas ellas se les aplica un control de calidad, si bien, esta vez no se sustituyen
los outliers® por tener una escasa densidad de estaciones. Ademas del control de calidad, las
series se homogenizan, aunque para la serie de Cérdoba-Aeropuerto se empled un test de
homogeneidad (SNHT_Standard Normal Homogeneity Test) para series individuales que
presentaban ciertos problemas para su tratamiento. Ademads se hace el estudio de tendencias

sobre la serie de Cérdoba Aeropuerto.

En general, se observa un descenso de la precipitacién acumulada tanto a escala anual (3.5%)
como en las estaciones de invierno (3.2%), primavera (3.8%) y verano (10.2%). Estos descensos

también se observan en los meses de enero, febrero (8.0%), marzo y junio (12.2%).

En el estudio de la frecuencia de dias de lluvia y dias que superan los percentiles p90, p95, p99
(precipitacidn intensa) no se ha podido sacar ninguna conclusién debido al pobre control de

calidad que se pudo aplicar a la serie de Cérdoba-Aeropuerto.

En este estudio se utilizan 40 estaciones meteoroldgicas que se reparten a lo largo del sur de
Francia, se cubren asi las regiones de Aquitania, Midi Pyrenees y Languedox-Roussillon. Se
trata de series mensuales que estdn homogeneizadas empleando el mismo método ya
mostrado en temperatura. Para el célculo de evidencias se emplean dos periodos 1890-2000 y

1960-2000. El periodo de referencia con el que se calculan las anomalias es 1971-2000.
PERIODO 1890-2000

En la serie regional y en dos de las subregiones, que resultan del andlisis de componentes
principales, se observa un aumento significativo de la precipitacién en la estacién de invierno
(0.32% por década) respecto al periodo de referencia 1971-2000. La subregion 3 que
representa parte del sureste de Francia es en la que se obtienen mas tendencias significativas

positivas. Esto ocurre anual, estacional y mensualmente.

Se habla de outlier cuando se da la presencia de 4 o 6 desviaciones tipicas del valor medio normal.
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PERIODO 1960-2000

En este periodo no se observan tendencias en la precipitacién acumulada para la serie regional
y cada una de las subregiones estudiadas. Las tendencias en la frecuencia de dias de lluvia y de
dias con precipitaciéon extrema (que supera los 30 I/m2 o el p90) varian segin la serie

considerada. En muy pocos casos se encuentran tendencias significativas.

Como se ha mencionado anteriormente, se procedid al célculo de extremos de precipitacion

de las dos series facilitadas, que se afiadié al informe del sur de Francia.

Asi, en el andlisis se utilizaron las 40 estaciones meteoroldgicas distribuidas a lo largo del sur
de Francia, se cubren asi las regiones de Aquitania, Midi Pireneos y Languedox-Roussillon. Se
trata de series mensuales que estdn homogeneizadas empleando el mismo método ya
mostrado en temperatura. Para el célculo de evidencias se emplean dos periodos 1890-2000 y

1960-2000. El periodo de referencia con el que se calculan las anomalias es 1971-2000.
PERIODO 1890-2000

Se observa un aumento significativo de la precipitacién en la estacién de invierno (0.32% por
década) respecto al periodo de referencia 1971-2000, en la serie regional y en dos de las
subregiones, que resultan del analisis de componentes principales. Anual, estacional y
mensualmente se obtienen mas tendencias positivas en la subregién 3 correspondiente al

sureste de Francia.
PERIODO 1960-2000

En este periodo 1960-2000 no se observan tendencias en la precipitacién acumulada para la
serie regional y cada una de las subregiones estudiadas. Las tendencias en la frecuencia de dias
de lluvia y de dias con precipitacién extrema (que supera los 30 I/m?* o el p90) varian segun la
serie considerada. En muy pocos casos se encuentran tendencias significativas. En el periodo
1970-2007 también se observa un aumento de la frecuencia de dias con precipitacién que

supera el umbral de los 301/m? en la serie de la Tour-Blanche (0.6 dias/década).

En el andlisis de precipitacion, al igual que en el de temperatura, las series de datos utilizadas
pertenecen a la red de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y a la de MeteoGalicia. Las

estaciones manuales y automaticas perteneciententes a MeteoGalicia poseen una mayor
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accesibilidad a los datos originales y metadata de esas estaciones, con lo que se mejoré mucho
la caracterizacion de la calidad de estas series. Asi, se examinaron a nivel diario 393 series de

precipitacion.

Los resultados del estudio concluyen que sélo se aprecian tendencias en la cantidad total de
precipitacién a nivel mensual, produciéndose un descenso significativo en febrero y un
aumento en el mes de octubre. No se encuentra la tendencia significativa en el mes de marzo,
documentada en otros estudios de la peninsula Ibérica.

En relacién a los episodios de lluvia intensa, se observé un incremento de los mismos en otofo

y una dismincién en primavera.

Las principales evidencias observadas en los informes entregados para cada una de las

regiones y que anteriormente se han resumido, se muestran a continuacion en la Tabla 1.
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En la siguiente tabla se muestran, de modo sintético, las evidencias de cambio climatico
observadas en el andlisis de las variables temperatura y precipitacion en las diferentes

regiones.

VARIABLE REGION

EVIDENCIAS  1960-2001

Midi Pyrenees

Precipitacion

Aquitaine

Pais Vasco

Cantabria

Galicia

Portugal

Extremadura

Andalucia

R 4

+4

+4

4

+4

Precipitacion
acumulada

Frecuencia dias de
lluvia

Precipitacion
acumulada

Frecuencia dias de
lluvia

Precipitacion
acumulada
Frecuencia dias de
lluvia

Precipitacion
acumulada
Frecuencia dias de
lluvia

Precipitacion
acumulada

Frecuencia dias de
lluvia
Precipitacion
acumulada
Frecuencia dias de
lluvia
Precipitacion
acumulada
Frecuencia dias de
lluvia

Aumento significativo en la estacidn de invierno (0,32% por
década - 1890-2000), ocurrencia anual, estacional y mensual

Las tendencias varian segun la serie considerada. En muy
pocos casos se encuentran tendencias significativas

Aumento significativo en la estacién de invierno (0,32% por
década - 1890-2000), ocurrencia anual, estacional y mensual

Las tendencias varian segun la serie considerada. En muy
pocos casos se encuentran tendencias significativas.

En periodo 1970-2007 aumento de dias con precipitacion
extrema 0,6 dias/década

Descenso de precipitacion total anual acumulada en 0,5%
por década respecto al periodo 1971-2000

Sélo se aprecian tendencias a nivel mensual. Descenso

significativo en febrero y aumento en octubre.
Aumentan los episodios de lluvia intensa en otofio y
disminuyen en primavera

No se observan tendencias significativas. Aumento en otofio
(1,58%/década Braga, 1,97%/década Montealegre).
Descenso en febrero y aumneto en octubre

Aumento casi significativo en otofio

Descenso general en febrero (3,3%) y junio (3,2%)

Incremento de frecuencia de dias de lluvia en primavera y
otofio

Descenso general a escala anual (3,5%). En invierno (3,2%),
primavera (3,8%) y verano (10,2%)

No existen conclusiones debido al pobre control de calidad
aplicado a la serie de Cérdoba aeropuerto
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Temperatura

19

Midi Pyrenees

Aquitaine

Pais Vasco

Cantabria

Galicia

€ «

+ € I

-

-

‘-

+ 4 €

Tmax

Tmin

Estacional

Noches frias
Dias frios

Noches célidas

Dias célidos

Tmax

Tmin

Estacional

Noches frias
Dias frios

Noches célidas

Dias célidos

Tmax
Tmin
Tendencia

Estacional

Noches frias

Dias frios

Noches célidas
Dias célidos

0,062C/ década (1890-2000), 0,42C/ década (1960-2000)

0,122C/ década (1890-2000), 0,42C/ década (1960-2000)
Aumento general, menos acusado en otofio para Tmin
(0,1232C/década en invierno y 0,082C/década en otofio
-1890-2000)

Descenso en todas las estaciones del afio (1960-2000)

Descenso, principalmente en invierno (1960-2000)

Aumento, principalmente en primavera y verano (1960-2000)

Aumento, principalmente en primavera y verano (1960-2000)

0,062C/ década (1890-2000), 0,42C/ década (1960-2000)

0,122C/ década (1890-2000), 0,42C/ década (1960-2000)
Aumento general, menos acusado en otofio para Tmin
(0,1232C/década en invierno y 0,082C/década en otofio
-1890-2000)

Descenso en todas las estaciones del afio (1960-2000)

Descenso, principalmente en invierno (1960-2000)

Aumento, principalmente en primavera y verano (1960-2000)
Aumento, principalmente en primavera y verano (1960-2000)

0,182C/ década
0,352C/ década
Incremento mds abrupto a partir de los afios 70

Aumento general, mas acusado en primavera y verano (entre
0,12C/década y 0,22C/década respecto a las otras estaciones)

Descenso, principalmente en primavera y verano (-2,13
dias/década en verano)

Descenso, principalmente en primavera y verano (-0,7
dias/década en verano)

Aumento, principalmente en primavera y verano

Aumento, principalmente en primavera y verano

> > 9

> ¢ I

Tmax

Tmin
Tmedia

Tendencia

Estacional

Noches frias

Dias frios
Noches célidas
Dias calidos

Aumento mas pronunciado y generalizado que para las
minimas

Aumento

Aumento 0,182C (1961-2006)

Incremento mds abrupto a partir de1972, llegando a
duplicarse (0,362C)

Aumento general, mayor en primavera y verano. Invierno en
menor medida

Descenso principalmente en verano, siendo también
signifivativo en otofio

Descenso, principalmente en otofio

Aumento, principalmente en primavera y verano
Aumento, principalmente en primavera



Temperatura Portugal Tmax
Tmin

Tmedia

+ 399

Tendencia

Estacional

Noches frias
Dias frios
Noches célidas

P €€ I

Dias calidos

Extremadura Tmax
Tmin

Tendencia

Noches frias

€« € 95

Dias frios

-+

Noches cdlidas

>
€« €

Dias célidos

-

Andalucia Tmax

Tmin
Tmedia
Noches frias
Dias frios

Noches célidas

E T R SR SR S

Dias célidos

(*) Series de datos facilitadas por los socios

0,52C/ década
0,52C/ década
0,52C/ década

Incremento mds abrupto a partir de mediados de los afios 70

Incremento mas elevado en primavera 0,72C/década.
Mensualmente destaca marzo con 12C/década
Desciende, principalmente en primavera y verano
Desciende, principalmente en primavera y verano
Aumento

Aumento, significativo en primavera (1,5 dias/década) y
verano (2,5 dias/década)

0,29°C/década

0,462C/ década

Incremento mds abrupto a partir de los afios 710
Descenso mas acusado en primavera e invierno (2,5
dias/década)

Descenso en primavera, verano e invierno

Resultados diferentes en funcion de la serie considerada
Resultados diferentes en funcién de la serie considerada

Aumento significativo. Incremento en invierno
0,182C/década

Aumento significativo 0,342C/década. Destaca el verano
0,592C/década

Aumento significativo

Desciende. Destaca el verano con disminucion de
2,52dias/década

Descenso

Aumenta.Destaca el verano con aumento de 3,93dias/década

Aumento

Tabla 1. Evidencias de cambio climatico regionales.

20



El objetivo que se persigue con el calculo de los escenarios climatolégicos es obtener una
estimacion de la magnitud del cambio climatico en la zona SUDOE. Para esto, se ha realizado
un analisis de la variabilidad y del cambio en la temperatura, precipitacidn, radiacién solar
incidente, evaporacion y velocidad del viento que se espera, de acuerdo con escenarios de
cambio climatico futuros, en una serie de regiones situadas en Espafia, Francia y Portugal.

Estas regiones son:

- (Espaia, Galicia) - Carnota

- (Espaia, Andalucia) - Cérdoba

- (France, Midi Pyrenees) - L'Adour

- (France, Aquitaine) - La Lizonne

- (Espaiia, Cantabria) - Marismas de Santofia, Victoria y Joyel
- (Portugal, Norte) - Val do Ave

- (Espaia, Extremadura) - Valle del Alagén

- (Espaia, Pais Vasco) — Reserva de Urdaibai

Para llevar a cabo este estudio se han empleado los resultados del proyecto PRUDENCE>, que
contienen proyecciones de cambio climdtico para Europa con una resolucidn horizontal de
aproximadamente 50 km. Estas proyecciones fueron realizadas por distintas instituciones
meteoroldgicas europeas usando distintos modelos climaticos regionales anidados en el
modelo global HadAM3H, que es uno de los modelos globales empleados en el IPCC
®(Intergovernmental Pannel on Climate Change) y uno de los que ofrece mejores resultados
para el clima actual (Reichler and Kim, 2008). Asi, para cada uno de los modelos regionales se
tiene la proyeccién para el periodo 2071-2100 y una simulacidn de control para el periodo

1961-1990 que nos servira como simulacién de referencia.

> PRUDENCE (Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for Defining European Climate change

risks and Effects) http://prudence.dmi.dk

6 Intergovernmental Pannel on Climate Change (2000), Emissions Scenarios: A Special Reporto f Working
Group lll of the Intergovernmental Panel on CLimate Change. Edited by N. Naikicenovic and R. Swart,

599 pp. Cambridge Univ. Press, New York.
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Al analizar las proyecciones de cambio climatico se debe tener en cuenta que los modelos
regionales poseen una serie de limitaciones asociadas a dos tipos de incertidumbre. Una de
estas incertidumbres se refiere a los distintos escenarios de emisiones de gases de efecto
invernadero, por esto, como se explicarda mas adelante, se estudiaran los resultados para los
dos escenarios de emisiones para los que se dispone de datos. La segunda de las
incertidumbres estd relacionada con las limitaciones propias que son intrinsecas a la

elaboracion de los modelos.

Teniendo en cuenta estos dos factores, cuanto mayor sea el nimero de escenarios y de
modelos que se analicen, mejor se acotard el error asociado a las proyecciones. En el proyecto
PRUDENCE se realizaron simulaciones con 8 modelos climaticos regionales (HIRHAM, CHRM,
CLM, RegCM, RACMO2, REMO, RCAO y PROMES) a 50 km de resolucidn para un escenario de
cambio climatico. Con 4 de los modelos se llevaron a cabo, a mayores, proyecciones para un
escenario diferente, también a 50 km de resolucién. Dos de los modelos realizaron ademas

simulaciones para uno de los escenarios cambiando la configuracién a 25 km de resolucidn.

Este estudio se basa en las proyecciones a 50 km de resolucidn, ya que al haber un mayor
numero de simulaciones de modelos distintos permiten una mejor estimacion de la

incertidumbre asociada a las proyecciones del clima futuro.

De acuerdo con el Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones, SRES (Special Report on
Emissions Scenarios; IPCC, 2000), existen cuatro hipdtesis de cémo serd el desarrollo de las
condiciones socioecondmicas y demograficas de la humanidad en el futuro préoximo (los
denominados escenarios Al, A2, B1 y B2). Estas hipdtesis se han usado como base para

estimar las emisiones globales de CO, en el siglo XXI.

En la base de datos del proyecto PRUDENCE se dispone de datos para los escenarios A2 y B2,

cuyas caracteristicas y diferencias son, de forma muy resumida:

Escenario A2: prevé un mayor incremento del nimero de emisiones debido a
que sigue habiendo un radpido crecimiento de la poblacion a escala global y un

crecimiento econdmico a escala regional.

Escenario B2: supone un menor incremento de emisiones debido a un
crecimiento poblacional moderado y niveles de crecimiento econdémico vy

tecnoldgico mas lentos.
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En el Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (SRES) no se asignan a priori
probabilidades de ocurrencia a los diferentes escenarios. Sin embargo, como se observa en la
Figura 1, el escenario A2 es el mas extremo, con un aumento constante de la cantidad de
emisiones de gases de invernadero, mientras que el B2 da un nivel intermedio de emisiones.
Por esto, es de esperar que los resultados para este escenario sean mas conservadores que los

obtenidos para el escenario A2.
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Figura 1. Estimacién de las emisiones de CO, en el siglo XXI segln el escenario considerado.
Notese que tanto para el escenario A2 como para el B2 se prevé un aumento de emisiones, siendo

este aumento mayor para el A2 que para el B2.

En la Tabla 2 se muestran los centros europeos que realizaron los experimentos que utilizamos
para realizar este informe y el modelo regional que emplearon. Sefalar que todos realizaron
experimentos para el escenario A2, pero sélo los cuatro coloreados en verde llevaron a cabo

también una simulacidon para el escenario B2.
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Centro

DMI

ETHZ

GKSS

ICTP

KNMI

MPI

SMHI

UCM

Modelo

HIRHAM

CHRM

CLM

RegCM

RACMO2

REMO

RCAO

PROMES

Tabla 2. Lista de los centros que llevaron a cabo los experimentos utilizados en este informe y

nombre de los modelos regionales que emplearon.




Se presenta en este epigrafe un resumen de los resultados obtenidos en las ocho regiones
estudiadas, como promedio de todos los modelos climaticos analizados y para ambos
escenarios (A2 y B2). Para mas detalle sobre el procedimiento para obtener estos resultados o
sobre los resultados concretos para alguna zona en particular, consultense los informes sobre
impactos especificos o las series de datos vinculadas a cada informe, para cada uno de los

socios del proyecto.

Todas las variables (temperatura, precipitacion...) aparecen tratadas como anomalias

(diferencia) respecto de su valor medio en la simulacion de control (periodo 1961-1990).

A continuacidén se describen los resultados obtenidos del analisis de las variables: temperatura
diaria media, extremos de temperatura, precipitacion, evaporacion diaria, viento a 10 m y

radiacién solar incidente.

Temperatura diaria media

El andlisis de la variacidn de la temperatura diaria media para cada una de las regiones

presenta una serie de resultados para los escenarios A2 y B2 que se describen a continuacion.

Si se considera el escenario A2, que prevé un mayor incremento del nimero de emisiones
debido a que sigue habiendo un rapido crecimiento de la poblacién a escala global y un
crecimiento econdmico a escala regional, los resultados regionales obtenidos para esta

variable son los siguientes:

En todos los modelos, el incremento en la temperatura media anual se sitla entre
1y 6 oC. Se resalta la existencia de una pendiente positiva en todas las gréficas, indicando un
aumento de temperatura del orden de 0.69 2C/década en promedio para el periodo 2071-
2100. El andlisis estacional observa también en todos los modelos y para todos los afios
anomalias positivas, siendo éstas mayores en verano (entre 1y 11 2C) y otoio (entre 1.5y 7

(), siendo las pendientes mayores en primavera y verano.

El aumento de la temperatura media anual oscila entre 2 y 6 2C en todos los

modelos. Es de resaltar también que todas las graficas presentan una pendiente positiva,
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indicando un aumento de temperatura en promedio del orden de 0.71 °C/década en el
periodo 2071-2100. Estacionalmente, se observan también en todos los modelos y para todos
los afios anomalias positivas, siendo éstas mayores en verano (entre 1y 9 2C) y otofio (entre

1.5y 7 2C). Las pendientes son mayores en primavera y verano.

Para esta zona se observa una anomalia positiva de la temperatura para todos los
afios respecto del periodo de referencia. El aumento de la temperatura media anual oscila
entre 1.25 y 4 2C en todos los modelos, excepto en el modelo del RegCM del ICTP, que prevé
un aumento de la temperatura de entre 2 y 6 2C. Es de resaltar que se observa un aumento de
temperatura del orden de 0.47 °C/década en el periodo 2071-2100. Estacionalmente, se
observan también en todos los modelos y para todos los aflos anomalias positivas, siendo
éstas mayores en verano (entre 1 y 5 2C) y otofio (entre 1.5 y 4.5 2C). Las pendientes son
mayores en primavera y verano y significativas en todas las estaciones y para todos los

modelos.

Se da un aumento de la temperatura media anual, que oscila entre 1 y 4 °C en
todos los modelos, excepto en el RegCM del ICTP, que predice un aumento mayor (entre 2y 6
2C). Subrayar que el aumento de temperatura en promedio es del orden de 0.47 2C/década en
el periodo 2071-2100. Estacionalmente, se observan también en todos los modelos y para
todos los afios anomalias positivas, siendo éstas mayores en verano (entre 1y 5 9C; entre 1y 8
oC segln el modelo RegCM del ICTP) y otofio (entre 1.5 y 4.5 2C; entre 1.75 y 6.5 2C segun el
modelo RegCM del ICTP).

Todos los modelos prevén un aumento de la temperatura media anual de entre
1.5y 4 °C, menos el modelo RegCM del ICTP que prevé un aumento un poco mayor, entre 2 y
4.5 °oC. Las graficas de variacion de temperatura presentan una pendiente positiva, indicando
un aumento de temperatura en promedio del orden de 0.44 °C/década en el periodo 2071-
2100. Estacionalmente, también se observan anomalias positivas, siendo éstas mayores en
verano (entre 1y 5 2C, excepto para el modelo RegCM del ICTP, que prevé un aumento mayor

en esta estacién, entre 1.5y 7 2C).

Para la zona interior, la mayoria de los modelos prevén un aumento de la temperatura media
anual de entre 1.5 y 5 2C, menos el modelo REMO del MPI, el RCAO del SMHI y el PROMES de
UCM, que prevén un aumento un poco mayor, entre 2 y 6 2C. Las grdaficas presentan una
pendiente positiva, indicando un aumento de temperatura en promedio del orden de 0.623
oC/década. Estacionalmente, se observan también en todos los modelos y para todos los afios

en todas las estaciones anomalias positivas, siendo éstas mayores en verano (entre 1.5y 7 -8
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oC, excepto los modelos REMO del MPI, RCAO del SMHI y PROMES de UCM, que prevén un
aumento un poco mayor, entre 1.5 y 9 - 10 2C). En primavera, las anomalias previstas oscilan
entre 0.25y 6 2C, en otofio entre 2y 6 2Cy en invierno entre 0 y 4.5 eC.

El aumento de la temperatura media anual observado es de entre 1.5 y 5 2C,
excepto en el modelo PROMES de la UCM que prevé un aumento un poco mayor, entre 2y 6
2C. Mencionar que se observa un aumento de temperatura en promedio del orden de 0.56
oC/década en el periodo 2071-2100. También se producen incrementos estacionales, siendo
éstos mayores en verano (entre 1.5 y 8 2C, segin el modelo PROMES entre 2 y 109C). Las

pendientes son mayores en primavera y verano.

También se observa una variacién positiva de la variable temperatura para
todos los afos respecto del periodo de referencia. El aumento de la temperatura media anual
oscila entre 3y 6 2C en la mayoria de los modelos, habiendo sélo dos (CHRM de ETHZ y CLM de
GKSS) que predicen un aumento menor (entre 2 y 5 2C). El aumento medio de temperatura es
del orden de 0.69 2C/década en el periodo 2071-2100. Por estacidn, se observan también
anomalias positivas en todos los modelos y para todos los afios, siendo mayores en verano
(entre 1 y 5 2C) y otofio (entre 1.5 y 4.5 2C). Las pendientes son mayores en primavera y

verano y significativas en todas las estaciones y para todos los modelos.

La variacion anual de la temperatura media diaria, expresada como anomalia
respecto del periodo 1961-1990, para el modelo RACMO2 muestra una anomalia positiva de la
temperatura para todos los afios del periodo proyectado respecto del periodo de referencia.
Sobre los resultados, hay tres modelos (CHRM del ETH, CLM del GKSS y RegCM del ICTP) que
prevén un aumento diario medio de entre 2 y 4.5 2C, mientras que los otros cinco prevén un
aumento de entre 3y 7 2C. El modelo mas conservador es el modelo RegCM del ICTP, siendo el
mas extremo el PROMES de la UCM. Es de resaltar también que todas las graficas presentan
una pendiente positiva, indicando un aumento de temperatura en promedio del orden de 0.68
oC/década en el periodo 2071-2100. El analisis por estacidn muestra también en todos los
modelos y para todos los aflos anomalias positivas, siendo éstas mayores en primavera (entre
1y 6 2C en los tres modelos mds conservadores y entre 1.5 y 8 2C en los demas) y verano
(entre 1y 6 2C en los tres modelos mds conservadores y entre 3 y 9 2C en los demas). Las

pendientes de las graficas son mayores en primavera y verano.
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Si se considera el escenario B2, que supone un menor incremento de emisiones debido a un
crecimiento poblacional moderado y niveles de crecimiento econdmico y tecnolégico mas

lentos, los resultados regionales obtenidos para la variable temperatura son los siguientes:

Todos los modelos prevén, a escala anual, un aumento de la temperatura de entre
1y 4 9C (menor aumento que en el escenario A2). Estacionalmente, el comportamiento es muy
similar al del escenario A2, aunque los aumentos de temperatura previstos son menores en
todas las estaciones para el escenario B2, llegdndose a observar algun afio con anomalias
negativas en primavera e invierno (disminuciones de hasta 1 9C respecto a la temperatura
diaria media del periodo de referencia).

También se prevé un aumento de la temperatura de entre 1 y 4 2C (menor
aumento que en el escenario A2) a escala anual. Estacionalmente, el comportamiento es
también similar al del escenario A2, aunque los aumentos de temperatura previstos son
inferiores en todas las estaciones para el escenario B2, con algin afo con variaciones
negativas en primavera (disminuciones de hasta 1 2C respecto a la temperatura diaria media
del periodo de referencia).

Se prevé un aumento de la temperatura de entre 0.5 y 2.5 2C, excepto el modelo
RegCM de ICTP, que prevé un aumento mayor (entre 1.5 y 3.5 2C); ndtese que con este
modelo también observdbamos en el escenario A2 un aumento mayor de la temperatura que
con los demas . El andlisis por estacién, también prevé aumentos de temperatura menores
que en el escenario A2 en todas las estaciones, llegandose a observar alglin afio con anomalias
negativas en primavera e invierno (disminuciones de hasta 0.5 2C respecto a la temperatura
diaria media del periodo de referencia). Al igual que ocurria en el escenario A2, es en estas
estaciones en las que el aumento de temperatura es menor.

A escala anual, se observa un aumento de la temperatura de entre 0.5 y 2.5 2C
(menor aumento que en el escenario A2), excepto el modelo RegCM del ICTP que prevé un
aumento algo mayor que los demas (entre 1.25 y 0.5 2C). Por estacion, también se prevén
aumentos de temperatura menores que en el escenario A2 en todas las estaciones, llegadndose
a observar algun afio con anomalias negativas en primavera e invierno (disminuciones de hasta
0.5 oC respecto a la temperatura diaria media del periodo de referencia).

El aumento de la temperatura observado es de entre 0.5 y 3.5 2C (menor
aumento que en el escenario A2). Existe una considerable discrepancia en la magnitud del
aumento previsto por los cuatro modelos. El mas conservador es el modelo HIRHAM del DM,

que predice un aumento de entre 0.75 y 2.25 2C, mientras que el mas extremo es el RegCM del
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ICTP, que predice un aumento de entre 1 y 3.5 2C. Estacionalmente, el comportamiento es
muy similar al del escenario A2, aunque los aumentos de temperatura previstos son menores
todas las estaciones para el escenario B2, llegdndose a observar algun afio con pequefias

anomalias negativas en primavera (0.5 2C o menos).

En la zona interior de Galicia, los modelos también prevén a escala anual, aunque en menor
medida que en el escenario A2, un aumento de la temperatura de entre 1 y 4 2C (menor
aumento que en el escenario A2). Por estacion, el comportamiento es muy similar al del
escenario A2, aunque los aumentos de temperatura previstos son menores todas las
estaciones para el escenario B2, llegdndose a observar algin afio con pequefas anomalias
negativas en primavera.

También se prevé, a escala anual, un aumento de la temperatura de entre 1.25y 4
oC (menor aumento que en el escenario A2). El comportamiento estacional es muy similar al
del escenario A2, aunque los aumentos de temperatura previstos son menores todas las
estaciones para el escenario B2, llegdndose a observar algin afio con anomalias negativas en
primavera (disminuciones de hasta 1 2C respecto a la temperatura diaria media del periodo de
referencia).

El aumento de la temperatura previsto oscila entre 1.5 y 5 2C (menor aumento
que en el escenario A2). Cabe mencionar que el modelo PROMES de la UCM predice para esta
variable un aumento ligeramente mayor de la temperatura que los otros tres modelos
disponibles para este escenario. Estacionalmente, también se observan aumentos de
temperatura menores que en el escenario A2 en todas las estaciones, llegdndose a prever
algun ano con anomalias negativas en primavera e invierno (disminuciones de hasta 1 2C
respecto a la temperatura diaria media del periodo de referencia).

A escala anual, todos los modelos muestran un incremento de la temperatura
durante el periodo 2071-2100 menor que en el escenario A2. Sin embargo, los modelos
difieren a la hora de estimar la magnitud de este aumento: el modelo RegCM del ICTP predice
un aumento de entre 1y 2.5 2C, el HIRHAM del DMI y el RCAO del SMHI un aumento de entre
1.5y 4 2Cy, finalmente, el modelo PROMES de la UCM un aumento de entre 2 y 5 ¢C. Seialar
ademads que ningun modelo presenta una tendencia significativa para esta variable en el
escenario B2. Estacionalmente, el comportamiento es muy similar al del escenario A2, aunque
los aumentos de temperatura previstos son menores en todas las estaciones para el escenario
B2, llegdndose a observar algln afio con anomalias negativas en primavera (disminuciones de

hasta 0.5 2C respecto a la temperatura diaria media del periodo de referencia).
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Asi, como conclusion general, se puede destacar que el incremento de la temperatura media
diaria en el periodo 2071-2100 respecto a la temperatura en periodo 1960-1990 es mayor en
el sur de Francia (entre 1 y 6 2C en el escenario A2 y entre 1y 4 2C en el B2) y en el sur de
Espafia (entre 3 y 7 2C en el escenario A2 y entre 1.5y 5 2C en el B2) que en la zona norte de

Espafia y en el norte de Portugal (entre 1y 4 2C en el escenario A2 y entre 0.5y 4 2C en el B2).

Analizando el incremento de la temperatura por estaciones, observamos que el aumento era

mayor en verano (seguido del otofo).

En general todos los modelos climaticos analizados muestran bastante acuerdo a la hora de
estimar el cambio de esta variable, excepto en Cérdoba, regidon para la que hay algunos
modelos que dan valores considerablemente inferiores a los demds (mostrados entre

paréntesis en la Tabla 3).

Region Incremento_Temperatura Incremento_Temperatura
Escenario A2 (2C) Escenario B2 (2C)
1-6 1-4
2-6 1-4
1.25-4 1-3

1-4 0.5-2.5
15-4 0.5-3.5
15-5 1-4
1.5-5 1.25-4
3-6 1.5-5
3-7 1.5-5
(2.5-4.5) (1.5-2.5)

Tabla 3. Intervalos de incremento medio anual de la temperatura media diaria en el periodo 2071-

2100 respecto a la del periodo de referencia.
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Extremos de temperatura

Para el escenario A2, con prevision de mayor incremento del nimero de emisiones, los

resultados regionales relativos a esta variable son los siguientes:

Anualmente se observa un claro aumento del nimero de dias y noches célidas’ y
una disminucién del nimero de dias y noches frios con respecto al periodo de referencia.
Notese que el aumento de dias y noches calidas llega a superar los 100 dias respecto al
periodo de referencia en algunos afos. Estacionalmente, el comportamiento es muy parecido
al de la escala anual y muy semejante también entre las distintas estaciones (siendo el
aumento de noches y dias cdlidos un poco mayor en verano). Sobre la significacion de los
resultados obtenidos en el andlisis de temperaturas extremas, es de destacar que sdlo
aparecen tendencias muy significativas para la anomalia de noches y dias cdlidos con el
modelo RACMO2 del KNMI vy significativas para los modelos HIRHAM del DMI y CHRM del
ETHZ.

Existe anualmente un claro aumento del nimero de dias y noches cdlidas y
una disminucién del nimero de dias y noches frios con respecto al periodo de referencia. El
aumento de dias y noches célidas llega a superar los 80 dias respecto al periodo de referencia
en algunos afios. Por estacidn, el comportamiento es muy parecido al de la escala anual y muy
semejante también entre las distintas estaciones, siendo el aumento de noches y dias calidos
un poco mayor en verano. Sélo aparecen tendencias muy significativas para la anomalia de
noches y dias calidos con el modelo RACMO2 del KNMI y el RCAO del SMHI y significativas para
el modelo HIRHAM del DMI.

También se observa, con caracter anual, un claro aumento del nimero de dias y
noches célidas y una disminucién del nimero de dias y noches frios, llegando a superar el
incremento de dias y noches cdlidas, los 80 dias respecto al periodo de referencia en algunos
afios. En el andlisis por estacidn, el comportamiento es muy parecido al de la escala anual; se
da también entre las distintas estaciones. En relacidn al analisis de temperaturas extremas, hay

cuatro modelos (CHMR de ETH, RACMO2 del KNMI, ICTP y REMO del MPI) cuyas tendencias

Se denominan dias calidos a los dias cuya temperatura maxima superé el percentil 95 y noches calidas a aquellos
dias cuya temperatura minima supero el percentil 95.

> Analogamente, se llamaron dias frios a los que presentaban una temperatura maxima por debajo del percentil 5y
noches frias a los dias con temperatura minima por debajo del percentil 5.
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son significativas para las cuatro variables analizadas a escala anual. Para los demas modelos
se obtienen tendencias significativas para algunas de estas variables. Estacionalmente, la
significacién es mas variable y no sigue ningun patron aparente. Casi todos los modelos arrojan
un valor significativo para una o dos de estas variables a esta escala.

Aumento de dias y noches calidas y disminucién de dias y noches en relacion al
periodo de referencia, destacando que el incremento de dias y noches calidas llega a superar
los 120 dias respecto al periodo de referencia en algunos afios. EI comportamiento por
estacion es semejante al de la escala anual, dandose también entre las distintas estaciones
(siendo el aumento de noches y dias calidos un poco mayor en verano y menor en invierno).
Sobre la significacién de los resultados obtenidos en el andlisis de temperaturas extremas, es
de destacar que sélo aparecen tendencias significativas para la anomalia de noches y dias
calidos con el modelo RACMO2 del KNMI.

Claro incremento de dias y noches célidas y disminucién del nimero de dias y
noches frios con respecto al periodo utilizado de referencia. El aumento de dias y noches
calidas llega a superar los 100 dias en algunos afos. El analisis estacional revela que el
comportamiento es similar al anual y la semejanza se da también entre las distintas estaciones
(siendo el aumento de noches y dias calidos un poco mayor en verano). En relacion a los
valores extremos, es de destacar que aparecen tendencias significativas para las anomalias de
noches y dias célidos para todos los modelos menos el modelo PROMES de la UCM.

En el interior de Galicia, también se da a escala anual un aumento claro del nimero de dias y
noches calidas y una disminucién del nimero de dias y noches frios con respecto al periodo de
referencia, llegando a superar los 100 dias respecto al periodo de referencia en algunos afios.
Estacionalmente el comportamiento es muy parecido al anual y muy semejante también entre
las distintas estaciones (siendo el aumento de noches y dias cdlidos un poco mayor en verano).

También aumentan los dias y noches cdlidas y disminuye el nimero de dias y noches
frios, llegando a superar, el aumento de dias y noches calidas, los 100 dias respecto al periodo
de referencia en algunos anos. Estacionalmente el comportamiento es muy parecido al de la
escala anual y muy semejante también entre las distintas estaciones (siendo el aumento de
noches y dias cdlidos un poco mayor en verano).

Se observa a escala anual un claro aumento del nimero de dias y noches
calidas y una disminucién del nimero de dias y noches frios. Mencionar que el aumento de
dias y noches calidas llega a superar los 120 dias respecto al periodo de referencia en algunos
afos. El comportamiento estacional es muy parecido al de la escala anual. Sobre la
significacién de los resultados obtenidos en el analisis de temperaturas extremas, es de

destacar que sdlo aparecen tendencias significativas para la anomalia de noches y dias calidos.
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Cuatro modelos (CHMR de ETHZ, RACMO2 del KNMI, RegCM del ICTP y CLM del GKSS) dan
tendencias muy significativas para las cuatro variables analizadas a escala anual.

Al igual que en las demas regiones, se observa anualmente un claro aumento del
numero de dias y noches calidas y una disminucién del nimero de dias y noches frios con
respecto al periodo de referencia, llegando a superar los 100 dias, respecto al periodo de
referencia en algunos afios, el incremento de dias y noches calidas. El comportamiento a
escala anual se repite de modo semejante por estaciones y entre las mismas (siendo el
aumento de noches y dias cdlidos un poco mayor en verano). Sobre la significacion de los
resultados obtenidos en el andlisis de temperaturas extremas, es de destacar que aparecen

tendencias muy significativas para la anomalia de noches y dias cdlidos con todos los modelos.

Si se considera el escenario B2, con menor incremento de emisiones:

Los resultados obtenidos con respecto a los extremos de temperatura para todas las regiones
analizadas son coincidentes con una disminucion del nimero de noches y dias frios y aumento
del nimero de noches y dias calidos respecto del periodo de referencia, pero menos
pronunciado que en escenario A2, apareciendo mdas afios con anomalias positivas para el

numero de dias y noches frios.

Asi, como conclusidon general, se observa que el andlisis de extremos de temperatura
(temperaturas maximas y minimas), muestra una disminucién del nimero de dias y noches

frias (siendo comun su ausencia) y un aumento del nimero de dias y noches célidas.

Generalmente, el nimero de noches calidas es ligeramente mayor que el de dias calidos,

siendo notable la diferencia sélo en el caso de Galicia (ver Tabla 4).

El incremento de dias y noches célidas es bastante homogéneo en la zona SUDOE, siendo algo

mayor en el sur de Espaiia.
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Regi6n Incremento anual de noches / Incremento anual de noches /

dias calidos - Escenario A2 dias calidos - Escenario B2
60 50
60 45
60 35
50 40
Noches: 60 Noches: 45
Dias: 45 Dias: 30
Noches: 64 Noches: 55
Dias: 49 Dias: 39
60 45
68 55
70 60

Tabla 4. Incremento anual medio del nimero de noches y dias calidos en el periodo 2071-2100

respecto al del periodo de referencia.

Precipitacion

El andlisis de esta variable se ha centrado en el estudio de la precipitacion acumulada, de la

frecuencia de dias de lluvia, asi como, de la precipitacidon extrema.

Para el escenario A2, con prevision de mayor incremento del nimero de emisiones, los

resultados regionales obtenidos para la precipitacién acumulada se detallan a continuacion.

Si bien, cabe tener en cuenta, como se ha mencionado anteriormente, que para cada una de
las regiones se ha establecido un triple analisis: precipitacion acumulada, frecuencia de dias de
lluvia y precipitacion extrema, variables para las cuales deben considerarse los siguientes

puntos de partida:

- Para la se calculé la anomalia estandarizada. Esta
variable indica la diferencia de la precipitacion en el periodo 2071-2100 respecto
de la media del periodo de referencia en unidades de “numero de veces la

desviacidn tipica del periodo de referencia”
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- Parala se estudiaron aquellos dias que superaron
distintos umbrales fijos de precipitacién (1, 5, 10 y 30 mm). El umbral de 1 mm se
escoge en general para determinar si en un dia hubo precipitacién o no, con lo
cual la frecuencia de dias de lluvia que superan este umbral nos dara la frecuencia
de dias en los que hubo precipitacion. El umbral de 30 mm se escoge para
establecer la frecuencia de dias de lluvia intensa. Los umbrales de 5 mm y 10 mm

son umbrales intermedios

- Para la se estudié la anomalia de la frecuencia de dias
superando los percentiles p90, p95 y p99 del periodo de referencia con el objetivo
de determinar si los fendmenos de precipitacidn extrema aumentaran o

disminuiran

Precipitacion acumulada_ Todos los modelos predicen una disminucién de la precipitaciéon con
respecto al periodo de referencia. No obstante, a diferencia de la temperatura (para la cual se
obtenia un claro aumento para todos los afios), si se observan bastantes afios mas lluviosos
qgue en el periodo de referencia. Para esta variable no se muestran tendencias significativas a
escala anual con ninguno de los modelos analizados. Estacionalmente, observamos una mayor
disminucién de la precipitacién en verano y en invierno, un pequeno aumento del nimero de
afios con anomalias positivas, es decir, un aumento de la precipitacion respecto de la del

periodo de referencia.

Frecuencia de dias de lluvia_ Anualmente, se observa en general una disminucidon de estas
frecuencias casi todos los afios (de hasta 70 dias de precipitacidn por afio en los modelos que
dan resultados mas extremos para esta variable), apareciendo mas anomalias positivas para
los umbrales de precipitacidon diaria mas extrema. Segun el test Tau-b las tendencias no son
significativas para ningin modelo. A escala estacional, la disminucién es mayor en verano y
otofio y sélo en invierno se observa un aumento generalizado de la frecuencia de dias de lluvia
con respecto al periodo de referencia.

Precipitacion extrema_ Se observa, tanto a escala anual como estacional, un claro aumento de
la frecuencia de dias de precipitacion superando el p99 (dias de lluvia muy intensa). En
invierno también se da un aumento para los percentiles p90 y p95, mientras que en el resto de
las estaciones y anualmente se muestra una disminucién del nimero de dias superando el p90

y una situacién intermedia para el p95.
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Precipitacion acumulada_ Se observa una disminucion de la precipitacion con respecto al
periodo de referencia en todos los modelos. Existen bastantes afios mas lluviosos que en el
periodo de referencia. Para esta variable, existen tendencias significativas a escala anual con
los modelos RACMO2 del KNMI, CHRM del ETHZ y CLM del GKSS. En el andlisis estacional, hay
una mayor disminucién de la precipitacion en verano y en invierno un pequefio aumento del

numero de afios con anomalias positivas.

Frecuencia de dias de lluvia_ Se da una disminucion de la frecuencia de dias de lluvia casi todos
los afios (de hasta 90 dias de precipitacion por afio en los modelos que dan resultados mas
extremos para esta variable), apareciendo mdas anomalias positivas para los umbrales de
precipitacién diaria mas extrema. La disminucidon es mayor en primavera y verano y sélo en
invierno se observa un aumento generalizado de la frecuencia de dias de lluvia con respecto al
periodo de referencia.

Precipitacion extrema_ Tanto a escala anual como estacional se observa un claro aumento de
la frecuencia de dias de precipitacion superando el p99 (dias de lluvia muy intensa). En
invierno también se observa un aumento para los percentiles p90 y p95, mientras que en el
resto de las estaciones y anualmente se observa una disminucidn del nimero de dias

superando el p90 y una situacién intermedia para el p95.

Precipitacion acumulada_ También se predice una disminucion de la precipitacion. Ademas,
todos los modelos presentan una pendiente decreciente en el periodo del escenario,
observandose algunos afios mas lluviosos que en el periodo utilizado como referencia. Para
esta variable no se observan tendencias significativas a escala anual con ninguno de los
modelos analizados. El analisis estacional muestra un comportamiento muy parecido al de la
escala anual, excepto en invierno, estacién para la que casi todos los modelos predicen un
aumento de precipitaciones respecto al periodo de referencia, y en verano, que la anomalia es
en general mas negativa (mayor reduccion de la precipitacion). Las pendientes, al igual que a
escala anual y salvo casos aislados, son negativas en todas las estaciones para todos los
modelos. No obstante, sélo aparecen tendencias significativas para el verano y sélo en dos

modelos (RACMO2 del KNMI y REMO del MPI).

Frecuencia de dias de lluvia_ La frecuencia disminuye casi todos los afos, apareciendo mas

anomalias positivas para los umbrales de precipitacion diaria mas extrema. Segun el test Tau-b
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las tendencias no son significativas para ningin modelo. Estacionalmente, los resultados son
muy similares a los obtenidos a escala anual, siendo la disminucién mayor en verano y otofio.
Sélo aparecen tendencias significativas para el verano y sdélo en invierno se observa, en casi
todos modelos, un aumento generalizado de la frecuencia de dias de lluvia con respecto al
periodo de referencia, mas resenable para los umbrales bajos.

Precipitacion extrema_ Existe un aumento claro de la frecuencia de dias de precipitacién
superando el p99 (dias de lluvia muy intensa). En invierno también se da un incremento para
los percentiles p90 y p95, mientras que en el resto de las estaciones y anualmente se observa
una disminucion del numero de dias superando el p90 y una situacién intermedia para el p95.
Es con el modelo RACMO2 del KNMI con el que aparecen mas tendencias significativas para

esta variable, especialmente en verano y a escala anual.

Precipitacion acumulada_ La totalidad de modelos vuelven a mostrar una disminucion de la
precipitacién con algunos afios mas lluviosos que en el periodo de referencia. No se observan
tendencias significativas a escala anual. Estacionalmente observamos un comportamiento muy
parecido al de la escala anual, excepto en invierno, estacidn para la que casi todos los modelos

predicen un pequefio aumento del nimero de afios anomalias positivas.

Frecuencia de dias de lluvia_ Disminuye la frecuencia de dias de lluvia hasta 60 dias de
precipitacién por afio, apareciendo mas anomalias positivas para los umbrales de precipitacion
diaria mas extrema. Segun el test Tau-b las tendencias no son significativas para ningun
modelo. Los resultados estacionales son muy similares a los obtenidos a escala anual. Sélo en

invierno se observa un aumento de la frecuencia de dias de lluvia.

Precipitacion extrema_ Aumentan los dias de lluvia muy intensa (superando el p99). En
invierno se da también un aumento para los percentiles p90 y p95, mientras que en el resto de
las estaciones y anualmente se observan una disminucién del nimero de dias superando el

p90 y una situacion intermedia para el p95.

Precipitacion acumulada_ También se observa la disminucién de la precipitaciéon con respecto
al periodo de referencia apareciendo, no obstante, algunos afios mas lluviosos. No existen
tendencias significativas con ningin modelo. Por estacidn, resaltar una marcada disminucién

de la precipitacion en verano y en invierno un pequefio aumento del nimero de afios con
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anomalias positivas (es decir, del nimero de afios con aumento de la precipitacion respecto de

la del periodo de referencia).

Las conclusiones se repiten para la zona interior con disminucidon de la precipitacion,

observandose algunos afios mas lluviosos que en el periodo de referencia.

Frecuencia de dias de lluvia_ La disminucién de la frecuencia es de hasta 70 dias de
precipitacién por afo en los modelos que dan resultados mds extremos para esta variable,
apareciendo mas anomalias positivas para los umbrales de precipitacion diaria mas extrema.
Dicha disminucidn es mayor en primavera, mientras que en invierno se observa una

alternancia de afios con anomalias muy positivas y muy negativas.

Lo mismo para la zona interior gallega, con disminucién de hasta 72 dias menos de

precipitacidén por afio en los modelos mas extremos.

Precipitacion extrema_ Aumenta la frecuencia de dias de precipitacion superando el p99 (dias
de lluvia muy intensa) estacional y anualmente. Este aumento se da también en invierno para
los percentiles p90 y p95, mientras que en el resto de las estaciones y anualmente se

disminuye el nimero de dias que superan el p90 y el p95.

Las mismas conclusiones son observadas en el analisis de Galicia interior.

Precipitacion acumulada_ Al igual que en las regiones anteriores, para Portugal, también se da
una disminucién de la precipitacidon con respecto al periodo de referencia. No obstante, a
diferencia de la temperatura, si se observan bastantes afios mds lluviosos que en el periodo de
referencia. No hay tendencias significativas con ningin modelo. Estacionalmente observamos
una mayor disminucién de la precipitacion en verano y en invierno un pequefio aumento del
numero de afios con anomalias positivas (es decir, del nimero de afios con aumento de la

precipitaciéon respecto de la del periodo de referencia).

Frecuencia de dias de lluvia_ Anualmente se observa en general una disminucién de estas
frecuencias casi todos los afios (de hasta 70 dias de precipitacidn por afio en los modelos que
dan resultados mds extremos para esta variable), apareciendo mas anomalias positivas para
los umbrales de precipitacion diaria mds extrema. La disminucién es mayor en primavera,
mientras que en invierno se observa una alternancia de afios con anomalias muy positivas y

muy negativas.
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Precipitacion extrema_ Claro aumento de la frecuencia de dias de precipitacién superando el
p99 (dias de lluvia muy intensa). Aumento, también en invierno, para los percentiles p90 y p95
y disminucion del nimero de dias superando el p90 y una situacion intermedia para el p95,

para el resto de estaciones y anualmente.

Precipitacion acumulada_ La precipitacion acumulada también disminuye observandose
algunos afios mas lluviosos que en el periodo de referencia. No existen tendencias
significativas a escala anual con ninguno de los modelos analizados. Los comportamientos
anual y estacional son muy similares, excepto en invierno, estacién para la que se predice un
pequefio aumento del nimero de afios con elevadas anomalias positivas (es decir, un aumento
de la precipitacion respecto de la del periodo de referencia). Tampoco aparecen tendencias

significativas con ningin modelo.

Frecuencia de dias de lluvia_ Se observa anualmente una disminucidon la frecuencia,
apareciendo mas anomalias positivas para los umbrales de precipitacion diaria mas extrema.
Segun el test Tau-b las tendencias no son significativas para ningin modelo. Estacional y
anualmente, los resultados son muy similares. Sélo en invierno se observa en casi todos
modelos un aumento de la frecuencia de dias de lluvia con respecto al periodo de referencia.

Precipitacion extrema_ Se muestra, un aumento de la frecuencia de dias de precipitacidon
superando el p99 (dias de lluvia muy intensa) anual y estacionalmente. En invierno también se
observa un aumento para los percentiles p90 y p95, mientras que en el resto de las estaciones
y anualmente se observan una disminucién del nimero de dias superando el p90 y una
situacién intermedia para el p95. Es con el modelo RACMO2 del KNMI con el que aparecen

mas tendencias significativas para esta variable, especialmente en verano y a escala anual.

Precipitacion acumulada_ Se da una disminucion de la precipitacidon con respecto al periodo
de referencia para todos los modelos, con algunos afios mas lluviosos que en el periodo de
referencia. Ademds, todos los modelos prevén una disminucidon de esta variable de una
magnitud similar (recordemos que para la temperatura habia tres modelos que daban un
resultado mas conservador que los demads). Sin embargo, sélo se observan tendencias
significativas con el modelo CHRM del ETHZ. Con el andlisis estacional se observa en invierno
un pequefio aumento del nimero de afios con anomalias positivas (es decir, del nimero de

afios con aumento de la precipitacion respecto de la del periodo de referencia), en primaveray
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otofo el comportamiento es similar al de la escala anual, mientras que en verano predominan
las anomalias negativas siendo éstas menores que en primavera y otofio (menor reduccion de

la precipitacidn en esta estacién)

Frecuencia de dias de lluvia_ La disminucidn de la frecuencia observada es de hasta 50 dias de
precipitacién por afio en los modelos que dan resultados mds extremos para esta variable,
apareciendo mas anomalias positivas para los umbrales de precipitacion diaria mas extrema. A

escala estacional, la disminucidon es mayor en primavera e invierno y muy pequefia en verano.

Precipitacion extrema_ Incremento anual y estacional de dias de lluvia muy intensa. También
en invierno para los percentiles p90 y p95, mientras que en el resto de las estaciones y
anualmente se observa una disminucion del nimero de dias superando el p90 y una situacion

intermedia para el p95.

Si se considera el escenario B2, con menor incremento de emisiones, los resultados regionales

obtenidos se describen a continuacion.

Si bien, antes de pasar al analisis regional de la variable precipitacién debe resaltarse que, para
este escenario, sélo existen datos publicados para cuatro de los ocho modelos, obteniendo
resultados muy parecidos con todos ellos. En esta parte se procede a la comparacion de los

resultados para el escenario B2 con los obtenidos para el escenario A2.

Precipitacion acumulada_ Las precipitaciones tienden a presentar una anomalia negativa la
mayoria de los afios (disminucion de la precipitacidn) respecto del periodo de referencia. Sin
embargo, es menos negativa que para el escenario A2 y aparecen mas afios con anomalias
positivas mas elevadas. Estacionalmente, el comportamiento es andlogo al del escenario A2
aunque mas conservador: disminucién de la precipitacion (mdas marcada en verano), excepto
en invierno, que se observa un ligero aumento.

Frecuencia dias de lluvia_ Se observa una reduccion de la frecuencia de dias de lluvia
ligeramente menor que la esperada segun el escenario A2. Por otra parte, se prevé un
aumento de los fendmenos de lluvia muy intensa (mayor que 30 mm por dia) respecto del
periodo de referencia, aunque también inferior al previsto en el escenario A2.
Estacionalmente, la tendencia es muy semejante a la de la escala anual, siendo sdlo destacable

un aumento de los aflos con anomalias positivas en invierno.
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Precipitacion extrema_ En cuanto a la frecuencia de dias de lluvia intensa (superando el
percentil 95 del periodo de referencia) se observa un predominio de afios con anomalias
positivas (aumento respecto al periodo de referencia), siendo éstas menos extremas que las

previstas por el escenario A2.

Precipitacion acumulada_ Las precipitaciones disminuyen respecto del periodo de referencia,
siendo menos negativa que para el escenario A2 y apareciendo mds aflos con anomalias
positivas mds elevadas. Por estacién, el comportamiento es analogo al del escenario A2
aunque mas conservador, siendo destacable una mas marcada disminucién de la precipitacion
en verano.

Frecuencia dias de lluvia_ La frecuencia de dias de lluvia se reduce pero en menor medida que
la esperada segun el escenario A2, aumentando los fenédmenos de lluvia muy intensa (mayor
que 30 mm por dia) respecto del periodo de referencia, aunque también inferior al previsto en
el escenario A2. Las tendencias anual y estacional son similares, destacando Unicamente el
aumento de los afios con anomalias positivas en invierno.

Precipitacion extrema_ Predominio de afios con anomalias positivas (incremento respecto al
periodo de referencia). Estas anomalias son menos extremas que las previstas por el escenario

A2.

Precipitacion acumulada_ Se produce una disminucién de la precipitacién acumulada en la
mayoria de los afios, pero menor que para el escenario A2 y con mds afios con anomalias
positivas. Estacionalmente se produce también una disminucién siendo mds marcada en
verano y otofio, excepto en invierno, que aumenta.

Frecuencia dias de lluvia_ Se reduce la frecuencia de dias de lluvia; observandose un
incremento similar al previsto en el escenario A2 para fenémenos de lluvia muy intensa (mayor
que 30 mm por dia). También se observa una fuerte disminucién de dias de Iluvia en verano y
un aumento en invierno.

Precipitacion extrema_ Se observan mas afos con mas dias con anomalias positivas que en

escenario A2, aunque son menos extremas en el escenario B2.

Precipitacion acumulada_ Se observa una tendencia a presentar una anomalia negativa la
mayoria de los afios, pero en menor medida que para el escenario A2, apareciendo mas afios
con anomalias mas positivas. El andlisis estacional muestra un comportamiento analogo al del
escenario A2 aunque mas conservador: disminucion de la precipitacién (mds marcada en

verano), excepto en invierno, que se observa un ligero aumento.
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Frecuencia dias de lluvia_ Reduccién de la frecuencia de dias de lluvia, aunque ligeramente
menor que la esperada segun el escenario A2. Se prevé, sin embargo, un aumento de los
fendmenos de lluvia muy intensa (mayor que 30 mm por dia) respecto del periodo de
referencia. La tendencia estacional y anual es muy semejante, destacando un aumento de los
afios con anomalias positivas en invierno.

Precipitacion extrema_ Predominio de afios con aumento de la frecuencia de dias de lluvia
intensa respecto al periodo de referencia, pero con menos extremos que los previstos por el

escenario A2.

Precipitacion acumulada_ Disminuye la precipitacion respecto del periodo de referencia,
apareciendo mas afios con anomalias positivas mds elevadas y siendo, en general, las
anomalias menos negativas que para el escenario A2. Ademas, las anomalias positivas tienden
a aparecer en la segunda mitad del periodo proyectado. Estacionalmente, el comportamiento
es andlogo al del escenario A2 aunque mas conservador, siendo destacable una disminucion
mas marcada de la precipitacién en verano.

Se dan las mismas conclusiones para el analisis de la zona interior.

Frecuencia dias de lluvia_ Tanto en la zona costera, como en la interior se observa una
reduccion de la frecuencia de dias de lluvia y aumento de los fendmenos de lluvia muy intensa.
Tendencia estacional semejante a la anual, destacando un incremento de afios con anomalias
positivas en invierno.

Precipitacion extrema_ Se muestra, en general, un predominio de afios con aumento de dias
de lluvia intensa respecto al periodo de referencia, siendo dicho aumento menos extremo que

el previsto por el escenario A2.

Precipitacion acumulada_ Al igual que en las demas regiones, las precipitaciones tienden a
disminuir en Portugal, pero con menor intensidad que para el escenario A2 y con mas afios con
anomalias positivas mas elevadas. Estacionalmente el comportamiento es andlogo al del
escenario A2 aunque mas conservador, disminuyendo en mayor medida la precipitacion en
verano.

Frecuencia dias de lluvia_ Se muestra una reduccidon de la frecuencia de dias de lluvia , ademas
se prevé un aumento de los fendmenos de lluvia muy intensa (mayor que 30 mm por dia)
respecto del periodo de referencia, aunque inferior al previsto en el escenario A2.
Estacionalmente, es sélo destacable el aumento de los afios con anomalias positivas en

invierno, equiparandose las tendencias estacional y anual.
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Precipitacion extrema_ Aumenta la frecuencia de dias de lluvia intensa (superando el percentil

95 del periodo de referencia) con menos extremos que los previstos por el escenario A2.

Precipitacion acumulada_ Se observa una anomalia negativa de las precipitaciones en la mayor
parte de los afios, pero menos intensa que la prevista para el escenario A2 y con mayor
numero de afos con anomalias mas positivas. Se da una disminucion generalizada de la
precipitacién en todas las estaciones siendo mas marcada en verano.

Frecuencia dias de lluvia_ Reduccién de la frecuencia de dias de lluvia y aumento de los
fendmenos de lluvia muy intensa respecto del periodo de referencia. El andlisis estacional
constata un aumento de los afios con anomalias positivas en invierno y una similitud de la
tendencia anual y estacional.

Precipitacion extrema_ En cuanto a la frecuencia de dias de lluvia intensa (superando el
percentil 95 del periodo de referencia) se observan mas afos con mads dias con anomalias
positivas que en escenario A2, aunque dichas anomalias son menos extremas en el escenario

B2.

Precipitacion acumulada_ Las precipitaciones presentan una disminucién la mayoria de los
afos respecto del periodo de referencia. Preo, es menos negativa que para el escenario A2 y
aparecen mas afnos con anomalias positivas mas elevadas. Estacionalmente, destaca una mas
marcada disminucion de la precipitacién en verano. El modelo HIRHAM del DMI es el Unico
que presenta una tendencia significativa para esta variable en el escenario B2.

Frecuencia dias de lluvia_ Se muestra una reduccion de la frecuencia de dias de lluvia
ligeramente menor que la prevista segun el escenario A2. Estacionalmente, cabe mencionar el
aumento de los afios con anomalias positivas en invierno y una reduccién menor en verano.
Precipitacion extrema_ Se observa un predominio de afios con disminucidn de la frecuencia de
dias de lluvia intensa respecto al periodo de referencia. Sefialar que las anomalias son en

general menos extremas que las previstas por el escenario A2.
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Como conclusion del analisis regional, se prevé una disminucion de la precipitacién anual
acumulada en toda la zona SUDOE. La disminucién es menor en la zona de La Lizonne y mayor

en Cérdoba.

Estacionalmente, la disminucién es mayor en verano en toda la zona SUDOE excepto en el sur
de Espafa (Caceres y Cérdoba), donde la reduccidén es mayor en primavera. Es en invierno

cuando aparecen mas y mayores anomalias positivas.

En cuanto a los extremos de precipitacion, se observa un aumento de los mismos en invierno y

una reduccién en el resto de las estaciones.

En la Tabla 5 se muestra un resumen de los resultados obtenidos en el analisis de la variable

precipitacion.

Precipitacion

Frecuencia de

Precipitacion

Region 9 i
gl acumulada dias de lluvia extrema
Disminucién Disminucién Aumento
300 mm/afio 70dias/afio
Disminucién Disminucion Aumento
455 mm/afio 90dias/afio
Disminucién Disminucion
350 mm/afio Aumento
Disminucién Disminucién Aumento
400 mm/afio 60dias/afio
Escenario Disminucién ~ Disminucién Aumento
A2 540 mm/afio 70dias/afio
Disminucién Disminucion Aumento
598 mm/afio 72dias/afio
Disminucion Disminucion Aumento
650 mm/afio 70dias/afio
Disminucion Disminucion
500 mm/afio Aumento
Disminucién Disminucion Aumento
220 mm/afio 50dias/afio
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Disminucion Disminucion Aumento
290 mm/afio 70dias/afio
Disminucion Disminucion Aumento
400 mm/afio 70dias/afio
Disminucion Disminucion Aumento
275 mm/afio 70dias/afo
Disminucion Disminucion Aumento
. 320 mm/afio 70dias/afio
Escenarlo Disminucion Disminucion Aumento
BZ 570 mm/afio 70dias/afio
Disminucion Disminucion Aumento
611 mm/afio
Disminucion Disminucion Aumento
625 mm/afio 70dias/afo
Disminucion Disminucion Aumento
430 mm/afio 70dias/afio
Disminucion Disminucion Aumento
180 mm/afio 70dias/afio

Tabla 5. Variacidn de la precipitacién acumulada, frecuencia de dias de lluvia y precipitacién extrema

respecto del periodo de referencia.

Evaporacion diaria

El analisis regional muestra, en detalle, los siguientes resultados:

A escala anual se observa una disminucion de la evaporacién respecto a la media
del periodo de referencia en todos los modelos menos el modelo PROMES de la UCM, que
prevé un aumento generalizado de la evaporacién diaria (0.12 mm mas en promedio para el
escenario A2 y 0.09 mm para el escenario B2). Sefialar también que para esta variable, los
modelos que predicen una disminucion de la evaporacién difieren bastante en la magnitud de
esta disminucién. Asi, por ejemplo, obtenemos tendencias significativas para el modelo
HIRHAM del DMI, que prevé una disminucion media de 0.28 mm por dia para el escenario A2 y
de 0.21 mm/dia para el B2, y también para el modelo RCAO del SMHI, que predice una
disminucién de 0.07 mm/dia para el A2 y de 0.06 mm/dia para el B2. Estacionalmente, en
otofio el comportamiento es muy semejante al de la escala anual, mientras que en primavera e
invierno predominan los afios con anomalias positivas (mayor evaporacidén que en el periodo

de referencia). En verano la disminucién de la evaporacion es mucho mayor que a escala anual
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(legandose a alcanzar reducciones de mas de 1 mm por dia en ambos escenarios en la mayoria

de los modelos).

También se observa una disminucién de la evaporacién en todos los modelos
menos el modelo PROMES de la UCM, que prevé un aumento de la evaporacion diaria (0.14
mm mas en promedio para el escenario A2 y 0.09 mm para el escenario B2). Pero, los modelos
que predicen una disminucién de la evaporacion difieren al estimar la magnitud de esta
disminucién. La Unica tendencia significativa se obtiene para el modelo HIRHAM del DMI, que
prevé una disminucion media de 0.17 mm por dia para el escenario A2 y de 0.08 mm por dia
para el B2. Por estacién, en otofio el comportamiento es muy semejante al de la escala anual,
mientras que en invierno y, sobre todo, en primavera predominan los afios con anomalias
positivas (mayor evaporacién que en el periodo de referencia). En verano la disminucion de la
evaporacién es mucho mayor que a escala anual (llegdndose a alcanzar reducciones de mas de

1 mm por dia en ambos escenarios en la mayoria de los modelos).

La evaporacion disminuye de forma generalizada, hasta 0.8 mm por dia en el
escenario A2 y 0.6 mm en el B2. En el analisis estacional se observa en otofio y verano un
comportamiento similar al de la escala anual, con una fuerte disminucién de la evaporacion. En
primavera la disminucidon es menor, apareciendo tantos afios con anomalias positivas (mayor
evaporacién que en el periodo de referencia) como negativas. En invierno se da una situacion
intermedia: anomalias negativas menores que en otofio y verano y aparicidon de algunos afios

con anomalias positivas (aunque no tantos como en primavera).

En todos los modelos se cosntata una disminucién de la evaporacién, llegando a
reducirse 0.9 mm por dia en el escenario A2 y 0.8 mm en el B2. En otofio, el comportamiento
es muy semejante al de la escala anual, en primavera e invierno la disminucidén es menor,
apareciendo muchos mas afios con anomalias positivas (mayor evaporacién que en el periodo
de referencia), mientras que en verano la disminucién de la evaporaciéon es mucho mayor que
a escala anual (llegandose a alcanzar reducciones de 1.6 mm por dia en el escenario A2 y 1.3

mm por dia en el B2).

Al igual que en los casos anteriores, también se observa para Galicia costa una
disminucién de la evaporacion respecto a la media del periodo de referencia (0.10 mm menos
en promedio para el escenario A2 y 0.08 mm para el escenario B2). En el escenario B2 se
observa, en todos los modelos, un predominio de anomalias positivas en los Ultimos afios del
periodo proyectado (aumento de la evaporacién). Estacionalmente, en otofio existe una mayor

reduccion de la evaporacion, en primavera e invierno una alternancia de afios con anomalias
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positivas y negativas (siendo éstas mas exageradas en invierno), mientras que para el verano
se observan discrepancias entre los modelos (mientras el modelo HIRHAM del DMI vy el
PROMES de la UCM prevén un aumento de la evaporacion, los modelos RCAO del SMHI y

RegCM del ICTP prevén una disminucién de la misma).

También disminuye la evaporacién en la zona interior (0.10 mm menos en promedio para el
escenario A2 y 0.07 mm para el escenario B2), aunque hay tres modelos que prevén un ligero
aumento de esta variable (CLM de GKSS, RACMO2 de KNMI y PROMES de la UCM). En el
escenario B2 se observa igualmente un incremento de anomalias positivas. El analisis por
estacion muestra que en otofio y verano se da una mayor reduccion de la evaporacion,
mientras que en primavera e invierno algunos modelos predicen una alternancia de anos con
anomalias positivas y negativas y otros un aumento de la evaporacién sobre todo hacia los

ultimos afos del periodo proyectado.

Excepto en el modelo PROMES de la UCM, que prevé un aumento generalizado de la
evaporacién diaria (0.15 mm mas en promedio para el escenario A2 y 0.09 mm para el
escenario B2), se observa una disminucién de la misma respecto a la media del periodo de
referencia en todos los modelos. Debe mencionarse que los modelos que predicen una
disminucién de la evaporacién difieren al estimar la magnitud de esta disminucién. En cuanto
al analisis estacional, comentar que en otofio, el comportamiento es muy semejante al de la
escala anual, mientras que en invierno y, sobre todo, en primavera predominan los afos con
anomalias positivas (mayor evaporacién que en el periodo de referencia). En verano, la
disminucién de la evaporacion es mucho mayor que a escala anual (llegandose a alcanzar

reducciones de mds de 1 mm por dia en ambos escenarios en la mayoria de los modelos).

A escala anual, se observa una disminucidon de la evaporacién respecto a la
media del periodo de referencia en casi todos los modelos, excepto el PROMES de la UCM
(legado a reducirse 1 mm por dia en el escenario A2 y 0.7 mm en el B2). Estacionalmente, en
otofio y verano el comportamiento es muy semejante al de la escala anual. En primavera e
invierno la disminucion es menor, apareciendo muchos mas afios con anomalias positivas

(mayor evaporacién que en el periodo de referencia).

Se da para la totalidad de modelos una disminucién generalizada de la

evaporacién (0.26 mm menos en promedio para el escenario A2 y 0.10 mm para el escenario

B2). En otoiio predominan las anomalias negativas (siendo estas menores que a escala anual),

mientras que en invierno aparecen bastantes afios con anomalias positivas (mayor
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evaporacién que en el periodo de referencia). Sin embargo, en verano y primavera la

disminucién de la evaporacién es mayor que a escala anual.

Asi, en general, a pesar de que casi todos los modelos predicen una disminucién de la
evaporacién en las ocho regiones, se observan discrepancias considerables a la hora de

estimar la magnitud de dicha disminucion (Tabla 6).

Por estaciones, la disminucidn es mayor en verano (menos en Galicia, que es en otofio) y
menor en primavera e invierno, observdandose en algunas regiones un aumento de la

evaporacién en estas estaciones (en primavera para L’Adour y en invierno para Cérdoba).

Evaporacion diaria Evaporacion diaria
Region
Escenario A2 Escenario B2
Disminucién Disminucién
0.12 mm/dia 0.09 mm/dia
Disminucion Disminucion
0.14 mm/dia 0.09 mm/dia
Disminucion Disminucion
0.80 mm/dia 0.60 mm/dia
Disminucién Disminucién
0.90 mm/dia 0.80 mm/dia
Disminucién Disminucién
0.10 mm/dia 0.08 mm/dia
Disminucion Disminucion
0.10 mm/dia 0.07 mm/dia
Disminucion Disminucion
0.15 mm/dia 0.09 mm/dia
Disminucién Disminucién
1.00 mm/dia 0.70 mm/dia
Disminucion Disminucion
0.26 mm/dia 0.10 mm/dia

Tabla 6. Méaxima variacion de la media anual de la evaporacion diaria media respecto a la media

del periodo de referencia

Vientoa 10 m

Del andlisis pormenorizado de las diferentes regiones, se derivan los siguientes resultados:
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A escala anual se observa un aumento de la velocidad del viento a 10 m en todos
los modelos para el escenario A2 (de 0.04 m/s en promedio para todo el periodo 2071-2099 y
para todos los modelos) y una leve disminucion segin el escenario B2 (de 0.02 m/s en
promedio). En cuanto a la escala estacional, destacar que se produce una disminucion de la
velocidad del viento bastante notable en otofio. En invierno, se alternan periodos de
anomalias positivas y negativas que son mucho mas extremas que a escala anual, mientras que
en verano se observa un predominio de anomalias positivas (aumento de la velocidad del

viento) también mayores que las observadas a escala anual.

Los modelos del DMI y del SMHI prevén, a escala anual, un ligerisimo aumento
de la velocidad del viento para el escenario A2 y un aumento un poco mayor para el escenario
B2. Por su parte, el modelo PROMES de la UCM prevé exactamente lo contrario: una ligerisima
disminucién de la velocidad del viento para el escenario A2 y una disminuciéon un poco menor
para el escenario B2. Estacionalmente, se produce una disminucién de la velocidad del viento
bastante notable en otofo. En invierno, se alternan periodos de anomalias positivas y
negativas que son mucho mas extremas que a escala anual, mientras que en verano vy
primavera se observa un predominio de anomalias positivas (aumento de la velocidad del

viento) también mayores que las observadas a escala anual.

Todos los modelos muestran resultados muy semejantes para esta variable. En
general, a escala anual se observa una disminucién del viento a 10 m en todos los modelos (de
hasta 0.6 m/s para la media diaria en el escenario A2 y de 0.4 m/s en el escenario B2). En
cuanto a la escala estacional, destacar que las anomalias son especialmente negativas en
otofio, indicando una disminucién del viento mucho mdas fuerte que en el resto de las
estaciones. Por otro lado, en invierno se observan tantos afios con anomalias positivas como
negativas, siendo éstas bastante elevadas (llegando a superar en 1 m/s el valor medio diario

del periodo de referencia tanto en el sentido positivo como negativo).

Se observa una disminucion del viento a 10 m en todos los modelos (de hasta 0.4
m/s para la media diaria en el escenario A2 y de hasta 0.3 m/s en el B2). En el anélisis por
estacion, destacar que las anomalias son especialmente negativas en otofio, indicando una
disminucién del viento mucho mas fuerte que en el resto de las estaciones. En el resto de las
estaciones se observan afos con anomalias positivas y negativas, siendo éstas mas extremas

en invierno.

Tanto para la zona costera, como para la interior, se prevé un aumento de la

velocidad del viento para ambos escenarios (algo menor para el escenario B2) en la totalidad
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de los escenarios, a escala anual. Estacionalmente, se produce un considerable aumento de la
velocidad del viento en verano. En las demas estaciones se observa una alternancia de afios

con anomalias positivas y negativas (siendo éstas de mayor magnitud en invierno).

A escala anual todos los modelos sefialan una ligerisima disminucion de la velocidad
del viento para el escenario A2, mientras que para escenario B2 las anomalias negativas y
positivas se alternan casi por igual en todo el periodo. Por estacidon, se produce una
disminucién de la velocidad del viento bastante notable en otofio. En invierno, se alternan
periodos de anomalias positivas y negativas que son mucho mas extremas que a escala anual,
mientras que en verano y primavera se observa un predominio de anomalias positivas

(aumento de la velocidad del viento) también mayores que las observadas a escala anual.

Todos los modelos muestran resultados muy semejantes para esta variable
entre si y en ambos escenarios. En general, a escala anual se observa una disminucién del
viento a 10 m en todos los modelos (de hasta 0.4 m/s para la media diaria en ambos
escenarios). En cuanto a la escala estacional, las anomalias son especialmente negativas en
otofio, indicando una disminucién del viento mucho mds fuerte que en el resto de las
estaciones. Por otro lado, en primavera aparecen mds anomalias positivas, siendo éstas ya

dominantes en verano.

Se observa una ligerisima disminucion de la velocidad del viento para el escenario
A2, mientras que para escenario B2 las anomalias negativas y positivas se alternan casi por
igual en todo el periodo. Se produce una disminucidon de la velocidad del viento bastante
notable en otofo. En invierno, se alternan periodos de anomalias positivas y negativas que son
mucho mas extremas que a escala anual, mientras que en verano se observa un predominio de
anomalias positivas (aumento de la velocidad del viento) también mayores que las observadas

a escala anual.

En resumen, a escala anual, se predice una reduccion de la velocidad del viento en el sur de
Espafia, Pais Vasco y Cantabria, mientras que en Galicia y en la zona mas occidental de Francia

se observa un aumento de esta variable (ver Tabla 7).

Estacionalmente, en otofio se observan las anomalias mas negativas (mds reduccién de la
velocidad del viento) y en verano las anomalias mas positivas (aumento de la velocidad del
viento). En invierno se observa que se alternan periodos de afios con anomalias positivas y
negativas, siendo estas anomalias mas extremas que en las demas estaciones y que a escala

anual.
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Velocidad del viento Velocidad del viento

Region

Escenario A2 Escenario B2
Aumento Disminucidn
Aumento Aumento

Disminucion Disminucion

Disminucion Disminucion
Aumento Aumento
Aumento Aumento

Disminucion Ni aumento ni disminucién

Disminucion Disminucion

Disminucion Ni aumento ni disminucién

Tabla 7. Variacién de la velocidad del viento en el periodo 2071-2100 respecto al del periodo de

referencia.

Radiacion solar incidente

El analisis por regién establece:

A escala anual todos los modelos predicen un aumento de la radiacidn solar
incidente sobre la superficie en casi todos los afios del periodo 2071-2100 (de hasta 25 W/m?
diarios en el escenario A2 y 20 W/m? en el escenario B2; excepto el modelo PROMES de la
UCM que predice un aumento de hasta 45 W/m? en el A2 y de hasta 37 W/m? en el B2).
Estacionalmente, en primavera y verano el aumento es bastante mayor que en las demas
estaciones y solo en invierno se observa un predominio de afios con anomalias negativas

(reduccidén de la radiacion).

Se observa un aumento de la radiacién solar incidente sobre la superficie en
casi todos los afios del periodo 2071-2100 (en promedio, de hasta 35 W/m? diarios en el
escenario A2 y 30 W/m? en el escenario B2). Por estacion, en primavera y verano el aumento
es bastante mayor que en las demas estaciones y sélo en invierno se observa un predominio

de afos con anomalias negativas (reduccion de la radiacién).
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El aumento de la radiacidn solar incidente sobre la superficie previsto por todos
los modelos para casi todos los afios del periodo 2071-2100 es de hasta 20 W/m? diarios en el
escenario A2 y 15 W/m? en el escenario B2. Ademds, la pendiente es positiva en todos los
modelos, es decir, la radiacién solar tiende aumentar en el periodo estudiado. En verano, el
aumento es mucho mayor (hasta 40 W/m? para el escenario A2 y 35 W/m? para el escenario
B2), mientras que en invierno se observa una disminucidn de esta radiacion en la mayoria de
los afios (hasta 20 W/m? para el escenario A2 y 15 W/m? para el escenario B2). En otofio, el
comportamiento es semejante al de la escala anual, mientras que en primavera se observa un

cambio intermedio entre otofio e invierno.

También se predice un aumento de la radiacidn solar incidente sobre la superficie
de hasta 30 W/m? diarios en el escenario A2 y 20 W/m? en el escenario B2; excepto en el
modelo PROMES de la UCM que se contempla un aumento de hasta 35 W/m? en ambos
escenarios. Estacionalmente, en verano el aumento es mayor que en las demds estaciones y
solo en invierno se observa un predominio de afos con anomalias negativas (reduccion de la

radiacion).

En promedio, para el periodo 2071-2100, se predice un incremento de la
radiacién solar incidente de hasta 30 W/m? diarios en el escenario A2 y 22 W/m? en el
escenario B2. El anadlisis estacional establece en primavera y verano un aumento de la
radiacion bastante mayor que en las demds estaciones y que a escala anual y sélo en invierno

se observa un predominio de aflos con anomalias negativas (reduccion de la radiacién).

En el interior de Galicia, los modelos predicen a escala anual, un aumento de la radiacidn solar
incidente sobre la superficie en casi todos los afos del periodo mencionado, 2071-2100 (en
promedio, de hasta 34 W/m: diarios en el escenario A2 y 27 W/m2 en el escenario B2). Todos
los modelos predicen un aumento de aproximadamente la misma magnitud, excepto el
modelo PROMES de la UCM, que prevé un aumento algo mayor. Estacionalmente, se obtienen

los mismos resultados que para Galicia Costa.

A escala anual todos los modelos predicen un aumento de la radiacidon solar
incidente sobre la superficie en promedio, de hasta 25 W/m? diarios en el escenario A2 y 22
W/m? en el escenario B2. Estacionalmente, en primavera el aumento es bastante mayor que
en las demds estaciones y sélo en invierno se observa un predominio de aflos con anomalias

negativas (reduccidn de la radiacion).
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También se da un aumento de la radiacién solar incidente sobre la superficie de
hasta 20 W/m? diarios en el escenario A2 en todos los modelos (excepto en el PROMES de la
UCM, que predice un aumento de hasta 40 W/m?), y 15 W/m?” en el escenario B2 (excepto
PROMES que predice 33 W/m?). Estacionalmente, en verano el aumento es mayor que la
media anual y en invierno menor, aunque lo mas destacable es el aumento en primavera
(hasta 55 W/m? para el escenario A2 y 40 W/m? para el escenario B2; en PROMES hasta 100

W/m? para el escenario A2 y 80 W/m? para el escenario B2).

A escala anual todos los modelos predicen un aumento de la radiacién solar
incidente sobre la superficie en casi todos los afios del periodo 2071-2100 (en promedio, de
hasta 18 W/m? diarios en el escenario A2 y 15 W/m?” en el escenario B2). Sefialar que, en
cuanto a la magnitud de la radiacion, el modelo RegCM del ICTP prevé un aumento
considerablemente menor que los demas modelos, mientras que el modelo PROMES de la
UCM un aumento mayor que los demas (lo que esta de acuerdo con las discrepancias vistas
para en las anomalias de la temperatura). Estacionalmente, en primavera el aumento es

bastante mayor que en las demds estaciones.

En general, se observa un aumento de la radiacién solar incidente en todas las regiones (mayor
en la parte norte de la zona SUDOE que en la sur), tal y como de muestra a continuacién en la

Tabla 8.

Estacionalmente, el aumento es mayor en primavera y verano, observandose sélo en invierno

un predominio de anomalias negativas (reduccion de la radiacion).
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S Radiacidn solar incidente

egion

& Escenario A2
Aumento
25 W/m’
Aumento
35 W/m’
Aumento
20 W/m?
Aumento
30 W/m’®
Aumento
30 W/m’®
Aumento
34 W/m’
Aumento
25 W/m’
Aumento
20 W/m’
Aumento
18 W/m’

Radiacion solar incidente

Escenario B2

Aumento
20 W/m?
Aumento
30 W/m?
Aumento
15 W/m”
Aumento
20 W/m”®
Aumento
22 W/m’
Aumento
27 W/m?
Aumento
22 W/m?
Aumento
15 W/m’
Aumento
15 W/m’

Tabla 8. Mdaxima variacion de la media anual de la radiacién solar incidente diaria.



Se ha realizado el estudio de la magnitud del cambio climatico previsto para ocho regiones
distribuidas en la zona SUDOE analizando los resultados de simulaciones de ocho modelos
climaticos regionales para el escenario A2 (aumento de emisiones pronunciado a lo largo del

siglo XXI) y cuatro para el B2 (mas conservador).

Los resultados obtenidos comparando la simulacién para el periodo 2071-2010 con la
simulacidn para el periodo de referencia 1961-1990 para las ocho regiones seleccionadas, se

pueden resumir en los siguientes puntos:

B El calentamiento es mas acusado y, en general, las anomalias para todas las
variables son mas extremas en el escenario con emisiones mas altas (A2). En
este sentido debe sefialarse que la diferencia entre simulaciones con distintos
modelos no es grande, excepto para la evaporacién diaria media. Si es
destacable, sin embargo, la diferencia entre simulaciones considerando los dos
escenarios de emisiones, obteniéndose resultados bastante mas extremos

para el escenario A2 que para el B2.

B Incremento de la temperatura media diaria en toda la zona SUDOE. El
incremento es mayor en el sur de Francia (entre 1y 6 2C en el escenario A2 y
entre 1y 4 °Cen el B2) y en el sur de Espafia (entre 3y 7 2C en el escenario A2
y entre 1.5 y 5 2C en el B2). En la zona norte de Espafia y en el norte de
Portugal se prevé un aumento de entre 1y 4 2C en el escenario A2 y entre 0.5

y4°Cenel B2.

B Disminucidon del nimero de noches y dias frios y aumento del nimero de
noches y dias célidos. El incremento de noches y dias calidos es bastante
homogéneo en la zona SUDOE (alrededor de 60 dias mas por afio en el

escenario A2 y 45 en el B2), siendo algo mayor en el sur de Espafia.

B Disminucién de la precipitacién anual acumulada. En el sur de Espafa la

disminucién es mayor en primavera.
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B Disminucidn de la frecuencia de dias de lluvia, llegando a reducirse hasta 90
dias/afio en L’Adour de acuerdo con los resultados obtenidos para el escenario

A2.
B Aumento de fendmenos de precipitacién extrema en invierno.

B Disminucidn de la evaporacion, aunque con discrepancias a la hora de estimar
la magnitud de dicha disminucion, llegando a reducirse hasta 1,00 mm en

Caceres para el escenario A2.

B Reduccidn de la velocidad del viento a 10 m, a excepcién de Galicia y la zona
mas occidental de Francia donde se observa un aumento de esta variable (0,04

m/s en La Lizonne).

B Aumento de la radiacidon solar incidente, con mayor incidencia en las regiones
del norte, casos de L'Adour con 35W/m? y Cantabria y Galicia con 35W/m?

para el escenario A2.

De modo esquemadtico, estas conclusiones anteriormente resumidas se muestran en la

Tabla 9° que aparece a continuacion.

8 o . T R o
Nota: Los valores que se indican en la tabla para las variables precipitacién acumulada, evaporacion diaria y radiacién solar

incidente se refieren a maximos de la media anual.



IMPACTO 2071-2100

VARIABLE REGION : "
]
A2 B2
Temperatura diaria media Aquitaine + 1-6 °C 1-4 C
Midi Pyrenees + 2-6 °C 1-4 ¢C
Pais Vasco + 1,25-4 °C 1-3 ¢C
Cantabria + 1-4°C 0,5-2,5 °C
Galicia costa + 1,5-4 °C 0,5-3,5 2C
Galicia interior + 1,5-5 °C 1-4 ¢C
Portugal + 15-5 °C 1,25-4 °C
Extremadura + 3-6 °C 1,5-5 °C
Andalucia 4+ 3-7 2C 1,5-5 eC
Extremos de temperatura Aquitaine + 60 50
(variacién anual de Midi Pyrenees + 60 45
noches/dias célidos) Pais Vasco 1+ 60 35
Cantabria 1+ 50 40
Galicia costa 4 NO(l:hes: 60 NO(l:hes: 45
Dias: 45 Dias: 30
Galicia interior 1+ No?hes 64 NO?hES: 55
Dias: 49 Dias: 39
Portugal 1+ 60 45
Extremadura 1+ 68 55
Andalucia 4+ 70 60
Precipitacion acumulada Aquitaine + 300 mm/afio 290 mm
Midi Pyrenees + 455 mm/afio 400 mm
Pais Vasco + 350 mm/afio 275 mm
Cantabria + 400 mm/afio 320 mm
Galicia costa + 540 mm/afio 570 mm
Galicia interior + 598 mm/afio 611 mm
Portugal + 650 mm/afio 625 mm
Extremadura + 500 mm/afio 430 mm
Andalucia + 220 mm/afio 180 mm
Aquitaine
Midi Pyrenees
Pais Vasco
Cantabria
Galicia costa
Galicia interior
Portugal
Extremadura
Andalucia
Viento a 10m diario Aquitaine 40,04 m/s +0,02m/s
(velocidad) Midi Pyrenees + 4+
Pais Vasco +0,6m/s +0,4m/s
Cantabria ¥0,4m/s +03m/s
Galicia + 4+
Portugal +
Extremadura ¥0,4m/s +0,4m/s
Andalucia +
Radiacidn solar incidente Aquitaine + 25 w/m2 20 w/m2
diaria Midi Pyrenees * 35 w/mz2 30 w/m2
Pais Vasco + 20 w/m2 15 w/m2
Cantabria + 30 w/m2 20 w/m2
Galicia costa + 30 w/m2 22 w/m2
Galicia interior + 34 w/m2 27 w/m2
Portugal + 25 w/m2 22 w/m2
Extremadura + 20 w/m2 15 w/m2
Andalucia + 18 w/m2 15 w/m2

Tabla 9. Sintesis de resultados regionales por variable analizada
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Las regiones del SUDOE, por su situacién geografica y
sus caracteristicas socioecondémicas, son zonas
especialmente vulnerables a los efectos del cambio

climatico, tal y como sefialan diferentes estudios

cientificos realizados hasta la fecha.

Ante esta situacidn, la cooperacién se presenta como el modo mas eficiente de abordar una
adaptacion a los futuros cambios ambientales, de cara a garantizar que estos cambios no
pongan en peligro el desarrollo socioeconémico del territorio. Es, en este marco, en el que

nace el proyecto ADAPTACLIMA.

El punto de partida que debe tomarse para proceder al analisis de los efectos, que el cambio
climatico pueda ocasionar en las regiones del sudoeste europeo, es el analisis de las
evidencias que este fendmeno viene ocasionando hasta la actualidad. Este analisis nos
permitira identificar las necesidades de adaptacion mds inmediatas, conocer a qué nos
enfrentamos en la actualidad vy anticipar actuaciones de cara a los posibles resultados que

puedan derivarse de la proyeccion de escenarios climaticos futuros.

Las principales evidencias para el SUDOE, que se derivan del andlisis realizado en el marco del

presente proyecto, para las variables temperatura y precipitacion, se describen a continuacion.

En relacién a la temperatura podemos hablar de incrementos generalizados, tanto de
temperatura maxima, como de temperatura minima, llegando a alcanzar los 0,52 C/década en
Portugal (Tmax y Tmin). En todo el espacio SUDOE se observa que dicho incremento resulta

mas abrupto a partir de mediados de los afios 70.

El andlisis estacional muestra que los incrementos son mas elevados en las estaciones de
primavera (hasta 0,72 C/década en Portugal) y verano (hasta 0,592 C/década de Tmin en

Cérdoba).

Se constata también, de manera generalizada, una disminucion de las noches y dias frios,
siendo mas acusada la reduccidn en las estaciones de primavera y verano. Destaca Andalucia

con reducciones en el nimero de noches frias de hasta 2,52 dias/década en verano. Por el
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contrario, se observa el incremento de nimero de noches y dias célidos, llegando a alcanzar el

aumento de noches célidas valores de 3,93 dias/década en Cérdoba.

En cuanto a la variable precipitacion se puede concluir que, de modo genérico, tiene lugar una
reduccion de la precipitacion acumulada en el SUDOE, mas acusada en la zona sur, llegando a
alcanzar un 3,5% de disminucién en Cdrdoba, si bien, en Francia se da un incremento

significativo en invierno y en Galicia sélo se aprecian tendencias a nivel mensual.

El analisis de la precipitacién extrema interpretada a través de la frecuencia de dias de lluvia
intensa muestra, en general, el incremento de dicha frecuencia en otofio, a excepcion del
analisis del Pais Vasco que habla de disminucién de dicha variable y Francia, donde no se

observa tendencia significativa.

VARIABLE EVIDENCIAS  1960-2001

Temperatura
) Incremento generalizado
4+ Tmin |
Hasta 0,52C/ década en Portugal
Incremento generalizado
Tmax

Hasta 0,52C/ década en Portugal
Tendencia Incremento mas abrupto a partir de los afios 70
Aumento general, mds acusado en primavera y verano
Hasta 0,72 C/década Portugal en primavera

4+ Estacional
Destaca Cérdoba con aumento de 0,592 C/década de Tmin en
verano
) Descenso, principalmente en primavera y verano
¥ Noches frias , . .
Hasta -2,52 dias/década en verano en Andalucia
¥ Dias frios Descenso, principalmente en primavera y verano
. Aumento, principalmente en primavera y verano
4+ Noches calidas ) ) |
Hasta 3,93 dias/década en Cordoba
4+ Dias calidos Aumento, principalmente en primavera y verano
VARIABLE EVIDENCIAS  1960-2001

Precipitacion

o Descenso general de precipitacidn total anual acumulada, a
Precipitacion

+ excepcion del sur de Francia y Galicia
acumulada |
Descenso mas acusado en la zona sur
Aumento general en otofio
+ Frecuencia dias de Excepcion Pais Vasco que disminuye
lluvia No tendencia significativa en Francia

(*) Series de datos facilitadas por los socios

Tabla 10. Sintesis de evidencias de cambio climatico para el SUDOE
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Ademas del andlisis de evidencias, resulta de especial interés la realizacion de proyecciones
futuras de cambio climatico con el objeto de conocer los efectos que este fendmeno podra

ocasionar en el sudoeste europeo.

De este modo, el desarrollo, en el marco del proyecto ADAPTACLIMA, de escenarios
climatoldgicos, ha supuesto la obtencién de una serie de resultados en relacién a las variables
temperatura, precipitacion, radiacidn solar incidente, evaporacién y velocidad del viento, que
han venido a corroborar esa especial vulnerabilidad al fendmeno de cambio climatico de las
regiones del sudoeste europeo. Esto puede observarse en la tabla resumen de impactos por

variable (Tabla 11).

De dicha tabla pueden derivarse una serie de conclusiones generales, en el sudoeste europeo,

para cada una de las variables analizadas.

En relacién a la temperatura diaria media, se observa un incremento generalizado de la misma
en todo el SUDOE siendo mas acusado en el sur, pudiendo llegar a alcanzar un valor medio

maximo de hasta 7°C.

El andlisis de extremos en temperatura radicé en el calculo de los percentiles 5 (P5) y 95 (P95)
de las temperaturas mdxima y minima. Denominando dias frios a los que presentaban una
temperatura mdaxima por debajo del p5 y noches frias a los dias con temperatura minima por
debajo del p5. Andlogamente, se consideraron dias cdlidos a los dias cuya temperatura maxima
superd el p95 y noches calidas a aquellos dias cuya temperatura minima superd el p95. En la
totalidad del SUDOE se observd el incremento generalizado de las temperaturas extremas en
términos de mayor ocurrencia de dias y noches calidas (con mayor incidencia en el sur) y de

menor numero de dias y noches frias.

En cuanto a la precipitacion total acumulada anualmente, se produce una reduccion
generalizada en todo el SUDOE, siendo mas acusada en el sur, observandose también un

incremento de los valores extremos en invierno y una disminucion en el resto de estaciones.

La disminucion de la evaporacion diaria es el resultado que ofrecen casi todos los modelos de

prediccioén.

No se puede establecer una generalizacion en relacidn a las variaciones en la velocidad del
viento a 10 m, pues se presentan resultados variables entre las diferentes regiones, asi,
mientras se produce una reduccion en el sur de Espaia, Pais Vasco y Cantabria, se observa un

incremento en Galicia y la zona occidental francesa.
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Por ultimo, en relacién a la radiacion solar incidente, se presenta un incremento generalizado

en el SUDOE de dicha variable, siendo mas significativo en la zona norte que en la zona sur.

| IMPACTO  2071-2100

Mas acusado en el sur con

Temperatura diaria media 4 incrementos maximos de hasta 72C
(Cordoba)

Incremento generalizado de diasy

Extremos de temperatura f noches célidas de hasta 70 dias
(Cordoba)
Precipitacion acumulada ¥ Reduccion generalizada

Reduccion generalizada con
discrepancias en la determinacién

Evaporacion diaria ¥
de la magnitud

Reduccion de la velocidad del
viento a 10 m, a excepcion de
Viento a 10m Galicia y la zona mads occidental de
Francia donde se observa un
aumento de esta variable

Incremento generalizado con

Radiacidn solar incidente 4 mayor significacién en la zona
norte

Tabla 11. Sintesis de resultados para el SUDOE

Mas acusado en el sur con
incrementos maximos de hasta
52C

Incremento generalizado de dias
y noches calidas de hasta 60 dias
(Cérdoba)

Reduccidn generalizada

Reduccién generalizada con
discrepancias en la
determinacién de la magnitud

Variaciones menos significativas

Incremento generalizado con
mayor significacién en la zona
norte

VARIABLE
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CAPITULO II- Adaptacién
al cambio climatico en el

SUDOE




El capitulo Il estd orientado a resumir las actuaciones que se han llevado a cabo en relacién a la
definicion de los cambios y estudio de los impactos (GT.3). Se parte de los resultados
obtenidos del anterior grupo de tareas y se aborda, en cada territorio, el estudio de los
impactos mas destacados sectorialmente en relacién a diferentes variables consideradas. De
dicho estudio se deriva un analisis de vulnerabilidades y potencialidades de los diferentes
impactos observados. A continuacidn, se sintetizan las conclusiones y resultados obtenidos

para todo el sudoeste europeo.

Como instrumento integrador de los diversos resultados obtenidos en el analisis de
vulnerabilidades en cada una de las regiones, los socios del proyecto acordaron el disefio de
una matriz que integrase los factores de cambio climatico que afectasen a la zona de estudio,

los impactos sobre el medio y las consecuencias en términos de vulnerabilidad/oportunidad.

Esta parte del trabajo resulta fundamental para la identificacion de puntos vulnerables en cada
uno de los sectores analizados, hecho que permitird la proposicion de medidas de adaptacién

a desarrollar en el futuro con el objeto de hacer frente a la nueva situacion climatica.
Andlisis regional de vulnerabilidades/oportunidades

Cada uno de los socios del proyecto, en virtud de las conclusiones obtenidas en el G.T.2, ha
identificado una serie de sectores en los que focalizar sus analisis de

vulnerabilidades/oportunidades.

La eleccién de los sectores de estudio se ha realizado basicamente en funcidén a su especial
sensibilidad a los cambios previstos en las variables climaticas, y/o a la relevancia econdmica
de los mismos en las respectivas regiones de estudio. Los sectores objeto de andlisis por parte

de cada socio pueden observarse en el Grafico 1.

El grado de desarrollo y amplitud de los trabajos llevados a cabo en cada regién, hace
imposible su inclusion en un resumen, de modo que las conclusiones y resultados deberan

consultarse en los respectivos informes emitidos por cada uno de los socios.
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PAIS /

REGION SOCIO SECTOR
Espafia / 01 Instituto Galego da Vivenda e Solo IGVS
Galicia Al  Axencia Galega de Desenvolvemento AGADER Agricultura

Rural
A3 Centro Tecnoldgico del Mar CETMAR m
Espafia / 03  Mancomunidad de Municipios MMS m
Cantabria Sostenibles de Cantabria
Agricultura
Espafia / 04 Instituto Vasco de Investigacion y NEIKER Agricultura
Pais Vasco Desarrollo Agrario
Recursos
hidricos
Espafia / 05  Asociacion para el Desarrollo del Valle  ADESVAL Agricultura
Extremadura del Alagén
Espafia / 06  Consejeria de Medioambiente-Junta de Agricultura
Andalucia Andalucia
Movilidad y
transporte
Medio
ambiental
Recursos
hidricos
France / 07  Centre d’Edutes Techniques de CETE
Midi Pyrénées I'Equipement du Sud Ouest
France / 08  Chambre d’Agriculture de la Dordogne Agricultura
Aquitaine
Portugal / 09  Associagdo de Municipios do Vale do AMAVE
Norte Ave

Grafico 1. Sectores de analisis



Resultados y conclusiones del analisis de

vulnerabilidades/oportunidades para el SUDOE

Las principales conclusiones derivadas del desarrollo de este grupo de tareas aparecen
recogidas, para cada uno de los sectores considerados, en la Tabla 12 de

vulnerabilidades/oportunidades que figura a continuacion.

Esta tabla considera, de modo genérico, las principales conclusiones que se han podido
extraer, para todo el SUDOE, de los diferentes trabajos sectoriales desarrollados en varias de

las regiones.

Para el sector , las principales vulnerabilidades observadas se derivan de cambios en
la temperatura, precipitacidn, evaporacion diaria y radiacion solar incidente, siendo algunas de
ellas: aumento de incidencia de plagas, invasiones de especies exdticas, cambios fenoldgicos,
déficit hidrico, aumento de la erosién e incidencia de inundaciones... Como oportunidades se
sefialan, entre otras, posibilidad de nuevos cultivos, nuevos mercados, potencial incremento

de ciertas producciones...

En el incidirdn las mismas variaciones que afectaran al sector agricola,
implicando agravamiento del riesgo de incendios forestales, con las consecuencias que ello
implica. Si bien, ciertas especies podran verse beneficiadas por dichos cambios, podran surgir

posibilidades de mejora en la biodiversidad del bosque, etc.

El , en general, se vera afectado por cambios en la temperatura, precipitacién y
viento, con consecuentes cambios fenoldgicos, variacion en areas de distribucién de especies
animales y vegetales, aparicion de nuevos agentes patdgenos, etc. Como aspecto positivo

podria sefalarse el incremento de la diversidad de especies exdticas.

Esas mismas variables tendran efectos directos en la , provocando problemas
sanitarios, cambios en habitos alimentarios, variaciones en produccion..., o bien, facilitando el
aprovechamiento extensivo de pastos naturales durante mayor nimero de meses al afo o la

introduccion de nuevas razas de ganado.

Las variaciones previstas en temperatura, precipitacion y viento tendran efectos en la
produciendo potenciales cambios en la ecologia marina zonal, aumento de especies de peces
exoticas, impactos en el desarrollo fisioldgico de algunas especies de moluscos bivalvos, etc. El

potencial interés comercial de nuevas especies, el posible aumento de poblacién marisquera, o
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la mayor disponibilidad de nutrientes accesible a ciertos organismos filtradores, pueden

considerarse algunas de las oportunidades derivadas de estos cambios.

El ascenso del nivel medio del mar, la acidificacidn de los océanos y la erosion de las playas son
algunas de las vulnerabilidades de la . Observandose como posibles oportunidades, el
aumento en superficie de lagunas submareales y de su valor ecoldgico o el aumento de

superficie intermareal de desarrollo de moluscos bivalvos.

Los también se verdn afectados ante las nuevas condiciones climaticas
dandose una tendencia estacional descendente de caudales medios y creciente de caudales
maximos por cambio en el régimen de precipitacion, empeoramiento de cauces de agua por la
mayor erosién derivada de la torrencialidad, mayor vulnerabilidad de los sistemas de

abastecimiento...

Las variaciones en temperatura, precipitacion y viento supondran cambios en el

afectando de modo diferente al norte y al sur del SUDOE. Se consideran vulnerabilidades, en el
norte, el aumento de nimero de visitas con potencial riesgo de saturacion e insuficiencia de
servicios de traida de agua potable, redes de abastecimiento y depuracion. En el sur, por el

contrario, la menor ocupacién hotelera por pérdida de confort.

Otro sector analizado fue el de la . Especial afectacién negativa tendran las viviendas
que carezcan de aislamiento y las viviendas bajo cubierta. La disminucién del consumo de
calefaccién, por el incremento de la temperatura, sera el principal aspecto positivo derivado

de la nueva situacion.
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SECTOR VARIABLE
Agricultura Temperatura 1 Aumento de la incidencia de plagas, malezas 1 Introduccién de nuevos cultivos, acceso a nuevos mercados
1+ 2 Invasion de especies exdticas 2 Desarrollo de cultivos a los que favorecen las nuevas
3 Cambio en la fenologia de los cultivos con implicaciones en condiciones climaticas
productividad (disminucién Andalucia, Extremadura). 3 Mejora del potencial de produccién por plantacion mas
Acortamiento del ciclo de desarrollo temprana de cultivos de primavera y uso de variedades de ciclo
5 Disminucion de la actividad fisioldgica de los mas largo
cultivos(Aquitaine: maiz a partir de 30 °, prados y cereales de 4 Capacidad de pasar de un cultivo anual a dos o mds cultivos
invierno 25 °) 5 Disminucién del riesgo de congelacion de cultivos
4 Reduccién del carbono orgénico de los suelos, pérdidas de 6 Menos enfermedades en cereales de invierno (Francia)
nitrégeno 7 Incremento de biomasa vegetal
6 Riesgo de destruccion de cultivos por extremos de
temperaturas (olas de calor, heladas tardias)
7 Cosechas de menor calidad y cantidad
8 Mayor necesidad de agua de los cultivos
Precipitacién 1 Disminucién de la reserva hidrica, aumento del déficit 1 Desarrollo de cultivos no adaptados previamente por exceso de

+

hidrico en el suelo

2 Implicaciones en productividad por déficit hidrico

3 Menor eficiencia de agua para los cultivos

4 Dafios derivados del aumento de la erosién

5 Dafios derivados de inundaciones

6 Fortalecimiento del fenémeno de la formacion de costras
para los suelos sensibles

7 Cambios en el disefio y manejo de sistemas de secano y
regadio

8 Incremento de periodos de sequia estival. Aparicion de
tipos de clima mediterraneo (Norte)

humedad (vid)

2 Disminucion de extension de suelos encharcados y con exceso
de agua (norte)

3 Aumento en el nimero de dias disponibles para la
intervenciones en cultivos

4 Incremento de biomasa vegetal

Evaporacién
diaria

+

Aumento de la evapotranspiracion, aumento del déficit
hidrico en verano

Radiacion
solar incidente

f

1 Aumento de los dafios foliares por rayos uv
2 Aumento de las necesidades generales de agua de las
plantas

1 Aumento de la eficacia del “mulching” para favorecer la
germinacion temprana mediante el calentamiento del suelo
2 Aumento de la produccién derivada de la mayor actividad
fisiologica

3 Posibilidad de aumentar el potencial de produccién por
funcionamiento de las variedades de temporada mas larga
(norte)

Todas

Mayor utilizacion de fertilizante, abonos y productos
fitosanitarios para el incremento de produccion ante cambios
ambientales. Mayor riesgo de contaminacién
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SECTOR

VARIABLE

+

Ganaderia

67

Temperatura

*

1 Agravamiento de riesgo de incendios forestales

2 Aumento de drea quemada. Reduccién en extension de
bosques. Devaluacién del paisaje

3 Reduccion potencial de la biomasa derivada del incremento

1 Estabilizacion de suelos por enraizamiento mas profundo

2 Beneficios para determinadas especies derivados de los
cambios en las variables climaticas con consecuente aumento de
produccién (alcornoque/corcho)

3 Variaciones de area de ocupacién y productividad de las

Precipitacion de incendios
4 Disminucion de produccion y de calidad de la madera y diferentes especies forestales (previsible aumento de pino y
* aumento de problemas de salud de los arboles a eucalipto)
consecuencia de cambios en las variables climaticas y 4 Posibilidades de mejora en la biodiversidad del bosque (y
Evaporacién episodios meteoroldgicos extremos heterogeneidad de masas) mediante implantacién de nuevas
diaria 5 Alteracion del periodo productivo de la explotacion forestal politicas forestales y planes de gestién que incluyan introduccién
3 con consecuencias en la rentabilidad de ciertas especies de nuevas especies
6 Incremento del grado de erosién de los suelos 5 Incorporacién de nuevas especies con menores requerimientos
7 Aumento de la irrupcion de plagas de insectos. Alteracién hidricos
Radiacion del equilibrio entre plagas de insectos-enemigos naturales- 6 Oportunidades de mejora de gestion de recursos forestales a
solar incidente hospedadores través de introduccion de mejores practicas
8 Mediterraneizacion de la zona templada y avance de 7 Posibles compensaciones como consecuencia de su funcién de
4 bosques a cotas mas altas efecto sumidero: secuestro y almacenamiento de carbono
Viento
Temperatura 1 Cambios fenoldgicos: adelanto en las fechas de desfoliacién,| 1 Incremento de la diversidad de especies exdticas
floracion y fructificacion. Simplificacion estructural de la 2 Aumento de la capacidad de acogida de aves durante el
+ vegetacion invierno
L. 2 Variacion en area de distribucion y riesgo de extincién de
Precipitacion ciertas especies vegetales y animales . Exclusion de las
* especies menos tolerantes a la sequia
3 Reduccion del contenido de carbono organico en el suelo.
Viento Aumento de la erosién
4 Nuevos agentes patdgenos. Empeoramiento de situacion
fitosanitaria de ciertas especies vegetales. Disminucion de
biodiversidad local por incremento de patégenos contra
animales y vegetales
5 Reduccién de ambientes dulceacuicolas. Disminucién de
cantidad y calidad de cuencas de con repercusién negativa en
la biodiversidad
6 Efectos sobre la fenologia animal y movimientos
migratorios. Mayor estacionalidad. Menor inmigracion por
mejora de condiciones climaticas en origen
7 Asincronia tréfica entre aves, insectos y plantas, que
afectan a conjuntos de especies
8 Expansion de especies invasoras
Temperatura 1 Problemas sanitarios. Aumento de agentes patégenos 1 Aprovechamiento extensivo de pastos naturales durante mayor

*
Precipitacion

+

Viento

procedentes de paises calidos. Mayor contagio

2 Cambios en habitos alimentarios por entrada de especies
invasoras pratenses , asi como, por cambios en cultivos y
disponibilidad hidrica derivados de las nuevas condiciones
climaticas

3 Variaciones en la produccion ganadera a consecuencia de
la disponibilidad de alimento. Cambios en comportamiento
(mayor agresividad en abejas)

4 Disminucion de zonas de refugio para el ganado por
aumento de catdstrofes naturales

5 Aumento del riesgo de erosidn del suelo por pisoteo del
ganado

numero de meses al afio
2 Introduccion de nuevas razas de ganado
3 Menor depredacién de abejas por aves migratorias
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Recursos
hidricos

solar incidente

?

SECTOR VARIABLE
Temperatura Pesca maritima Pesca maritima
Py 1 Potenciales cambios en la ecologia marina zonal y en la 1 Llegada de especies piscicolas procedentes de aguas
presencia y biomasa de determinadas especies explotadas meridionales, algunas de potencial interés comercial
Precipitacion comercialmente. Desplazamiento hacia el norte de algunas 2 A medio plazo, aumento de la superficie intermareal arenosa
especies comerciales (por cambios oceanograficos y de con consecuente aumento de poblacién de moluscos bivalvos de
* distribucién del fitoplancton y zooplancton) interés comercial. Potencial aumento de la produccién
. 2 Aumento la presencia de especies de peces exdéticas, marisquera
Viento procedentes de aguas meridionales poco habituales 3 Mayor disponibilidad de nutrientes de la disolucién marina
3 Riesgo de afeccion al desarrollo fisioldgico de algunas accesible a ciertos organismos filtradores, como el percebe,
especies de moluscos bivalvos de interés marisquero debido al mayor y mas frecuente movimiento de agua causado
(berberecho y distintas especies de almeja) por temperaturas por aumento de la velocidad del viento en superificie
elevadas extremas Pesca fluvial
Pesca fluvial 1 Capacidad adaptativa de ciertas especies (barbos -Luciobarbus
1 Problemas para la ictiofauna por disminucién de caudal guiraonis y bogas- leporinus obtusidens) para realizar
base en rio, disminucion de oxigeno disuelto y por pr d lientos aguas arriba cuando el estiaje es severo
en la vegetacion riparia 2 Desarrollo de especies fordneas de gran interés en la pesca
2 Colmatacion de cuencas de agua por incremento de la deportiva (lucio-Esox lucius, blackbass-Micropterus salmoides)
erosion
Temperatura 1 Ascenso del nivel medio del mar con consecuente alteracion| 1 A medio plazo, aumento de superficie de lagunas submareales
* de las dimensiones y formas territoriales de los ecosistemas interiores y de su valor en términos ecoldgicos
costeros (marismas, dunas...) 2 Aumento de superficie intermareal de desarrollo de moluscos
Precipitacion 2 Acidificacion de los océanos por ascenso en los niveles de bivalvos con potencial aumento de produccién marisquera
co2
+ 3 Erosion de playas
s o 4 Inundacién de zonas urbanas
Eva p.ora_u:lon 5 Modificaciones en el nivel fredtico
diaria 6 Vulnerabilidad de puertos pesqueros, deportivos o
+ comerciales al incremento en el nivel del mar
7 Cambios en el paisaje de la franja maritimo-terrestre
Radiacién 8 Deterioro material de determinados elementos del

patrimonio litoral inmueble. Potencial pérdida de valor de
recursos para el ocio ligado a la cultura maritima

Viento
Temperatura 1 Mayor déficit hidrico provoca tendencia estacional 1 La necesidad de transformacion del modelo energético puede
* descendiente de caudales medios y supone menor cantidad y impulsar el uso de energias limpias
calidad de los cursos de agua y acuiferos
PR 2 La torrencialidad de las lluvias provoca mayor erosion que
Precipitacion P vor erosion @
colmata y empeora los cuerpos de agua. Favorecimiento de
+ deslizamientos y coladas de tierra e impedimento de un
. infiltrado adecuado a los acuiferos
Evaporacién . . . -
diari 3 Tendencia estacional creciente de caudales maximos por
laria

+

Radiacion
solar incidente

?

Viento

cambios en el régimen de precipitaciones

4 Vulnerabilidad media-alta de los sistemas de
abastecimiento a cambios en el régimen de precipitacién

5 Favorecimiento de condicionantes que dan lugar a
inundaciones con consecuentes pérdidas econdmicas

6 Problemas en las infraestructuras relativas a la gestién de
aguas por desastres naturales
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SECTOR

VARIABLE

Turismo

Vivienda

69

Temperatura

?
Precipitacion

+

1 Aumento del niimero de visitas con potencial riesgo de
saturacion (norte). Menor ocupacion hotelera por pérdida de
confort (sur)

2 Insuficiencia o saturacién de servicios de traida de agua
potable, redes de saneamiento y depuracién de aguas
urbanas (norte)

3 Posible aparicién de problemas de contaminacion derivados
del tréfico estacional

1 Aumento de la afluencia de visitantes, mayor nimero de
pernoctas con consecuente beneficio econémico para la actividad
(norte)

2 Prolongacion de temporada para la practica de actividades de
ocio (norte)

3 En el sur, la pérdida de confort al aire libre puede suponer
mayor afluencia a locales hosteleros (bares y restaurantes) y
mayor consumo

Viento 4 Desarrollo de medidas para el control de contaminacion 4 En zonas afectadas por aumento de viento, incremento de
i ia mas probable en nuevas condiciones climaticas actividades deportivas nauticas de vela (vela cldsica y tradicional,
5 En zonas afectadas por incremento del viento, sensacién de windsurf, kitesurf...) y aéreas (parapente)
descenso térmico, no confort de ususarios de playas y zonas
de bafio con consecuente impacto negativo en el sector
Temperatura 1 Especial afectacion de viviendas que carecen de aislamiento 1 Disminucién en el consumo de calefaccion por incremento de

f
Precipitacion
+
Evaporacion
diaria
+
Radiacion
solar incidente

*

Viento

2 Viviendas bajo cubierta sufrirdn de manera mas acusada el
incremento de temperatura en meses célidos

3 Sobrecalentamiento interior en los meses mas calidos de
viviendas con persianas por el interior de la carpinteria

4 Sobr i de y exteriores
por escasos espacios verdes en suelo urbano

5 El aumento del nimero de dias de lluvia intensa podria
implicar un aumento en uno o dos tramos en la intensidad
pluviométrica y por consiguiente que el dimensionado de los
sistemas de evacuacion de aguas pluviales actual sea
insuficiente

6 Pr de ak de agua en poblaci por
inadecuacion de redes de abastecimiento

7 En edificios con teja, el aumento de viento sobre las
cubiertas, supondra movimientos y desprendimientos, con
consecuente necesidad de trabajos de mantenimiento mas
frecuentes

temperatura
2 Ahorro energético por uso de paneles solares para
aprovechamiento de mayor radiacion solar

Tabla 12. Sintesis de vulnerabilidades/oportunidades para el SUDOE.




El analisis de vulnerabilidad realizado regionalmente por cada uno de los socios del proyecto
en sus respectivas zonas, permite la identificacion de areas especificas de debilidad en cada

uno de los sectores seleccionados para el estudio.

Este procedimiento configura la base sobre la que se asiente la identificacién de necesidades
concretas de adaptacién sectorial al cambio climatico y por lo tanto, la propuesta de medidas

especificas de adaptacion.

A continuacidn, se muestran las diferentes medidas sectoriales de adaptacion propuestas en

virtud de las vulnerabilidades y oportunidades identificadas en el GT3.
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SECTOR MEDIDAS DE ADAPTACION EN EL SUDOE

ricu Itura Mejora de la eficiencia hidrica en las explotaciones mediante uso de tecnologias respectuosas con el medioambiente,
gestidn de riegos, practicas de conservacion de agua, etc. Adaptacion de infraestructuras

Almacenamiento y captacion de recursos hidricos (superficiales, subterraneos) en época himeda para su posterior uso en
época seca. Ajuste de la plantacion a los resursos disponibles

Mejora de practicas agricolas para la conservacion de niveles de fertilidad y humedad del suelo (acolchado del suelo con
restos de cultivo mulching ). Usos sostenibles y control de cambio de usos del suelo

Adaptacion de la eleccidn de cultivos y de las épocas de plantacion a las nuevas condiciones climaticas. Seleccion de
variedades mas resistentes frente a eventos climaticos extremos. Utilizacion de variedades de ciclo corto

Introduccidn de nuevos cultivos (cultivos energéticos que presenten una buena adaptacion para su desarrollo en terrenos
no utilizados para la produccion de alimentos y tengan alta eficiencia en el uso del agua)

Mejora genética de las variedades. Desarrollo de técnicas de adaptacion bioldgica (micorrizacion..)

Zonificacion agrogeoldgica en funcion de la vulnerabilidad de las diversas zonas del territorio a los efectos del cambio
climédtico. Desplazamiento de areas de cultivo

Desarrollo de modelos de simulacién que recojan la respuesta de la agricultura al nuevo escenario climatico y el
comportamiento de sus agentes patégenos. Modelos de nicho ecoldgico

Apoyo a la investigacion agraria para el desarrollo de variedades mejor adaptadas a los nuevos condicionantes
agrondmicos y agroclimaticos

Implantacién, desde la Administracién, de un sistema de corresponsabilidad de gestion medioambiental con participacion
de los agricultores, asi como, de programas de atencidn por contingencias climatolégicas

Desarrollo de modelos predictivos y de ayuda en la toma de decisiones para orientar la planificacion forestal

Creacion de una red de puestos meteorolégicos forestales, que permita la implementacion de un sistema de avisos para la
prevencion y lucha contra incendios forestales. Proteccion del suelo afectado por incendios forestales

Establecimiento de redes de monitorizacion para la observacion efectiva de los efectos del cambio climatco

Desarrollo de herramientas de gestion (micorrizacion, seleccion genética..) que permitan el desarrollo de los ecosistemas
de manera adecuada. Aplicacion de una gestion adaptativa (realveo de montes bajos, control y adecuacion de turnos e
intensidades de aprovechamiento, seleccién de procedencia de semillas en repoblaciones para una adecuada diversidad
genética..)

Implantacién desde la Administracion de un sistema de corresponsabilidad de gestion medioambiental que cuente con la
participacion de los propietarios de bosques

Implementacion de acciones de formacion para agentes implicados en la actividad forestal. Desarrollo de iniciativas de
sensibilizacion sobre cambio climatico para la poblacién

Obtencién de material forestal de repoblacidn con especies capaces de soportar las condiciones climéticas futuras.
Establecimiento de marcos de plantaciéon mas amplios y realizacion de Aclareos de mantenimiento
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SECTOR

Medio
natural

Ganaderia

MEDIDAS DE ADAPTACION EN EL SUDOE

|Migracién asistida. Mantenimiento de la conectividad para permitir las migraciones |

Evitar la desaparicion de dreas especificas de acumulacion de carbono como turberas y humedales. Conservacion,
ampliacion y restauracion de humedales y charcas. Mantenimiento de setos, establecimiento de cubiertas vegetales

|Revisic’)n de la red de espacios protegidos |

Desarrollo de estudios fenoldgicos a partir de la teledeteccion. Realizacion de estudios sobre autoecologia de las especies.
Apoyo a la investigacion para el desarrollo de variedades mejor adaptadas a los condicionantes climaticos

Creacion de micro reservas para ciertas especies. Viveros de especies autdctonas. Medidas para la restauracion ecoldgica.

Aumento de poblaciones que mejoren la biodiversidad y eviten desequilibrios

Reduccion de la fragmentacion del bosque en las zonas estables

Definir la potencialidad del territorio para diferentes tipos de formaciones vegetales y taxones faunisticos. Sustitucion
progresiva de especies

Inventario y seguimiento poblacional de especies amenazadas. Programas de vigilancia, control y erradicacion de especies
exoticas invasoras. Evaluacion del cambio de potencialidad de los taxones

Implantacion de repoblaciones en cabeceras hidrograficas para la restauracion hidrolégico-forestal

Impuslo de medidas para la mejora de la calidad ecoldgica de los bosques actuales y ampliacion de su superficie
considerando criterios de conservacion de la biodiversidad, de proteccion hidroldgica y de conectividad entre masas
aisladas

Creacion de un sistema de informacién geogréfica que recoja los impactos del cambio climético sobre la biodiversidad

Desarrollo de modelos de simulacién que recojan la respuesta del ganado al nuevo escenario climatico y cartografias de
riesgo de parasitosis

Conservacion y recuperacion de enclaves forestales en zonas agricolas y ganaderas para que la cabafia pueda resguardarse
de condiciones meteoroldgicas adversas

Programas de pastoreo controlado para la contribucién a la disminucién de incendios forestales. Cambios en la carga
animal

Ante temperaturas extremas, instalacion de sistemas eficientes de refrigeracion y ventilacion forzada en establos

Definicidn y aplicacion de planes de uso y gestion ganaderos. Uso de suplementos alimentarios para suplir la peor calidad
de los pastos

Ajuste de la carga ganadera a las condiciones productivas de la explotacion

Seleccion genética que garantice el compormiso entre produccion y adaptabilidad a los nuevos condicionantes climaticos.
Diversificacion de razas

Apoyo a la investigacion para avanzar en la lucha contra los agentes relacionados con cambios en las variables
meteoroldgicas que sean causantes de enfermedades

Programas de formacion al ganadero sobre contingencias climatoldgicas. Acciones formativas de gestion y racionalizacion
de resursos para el personal trabajador de explotaciones ganaderas

Implantacién, desde la Administracion, de un sistema de corresponsabilidad de gestion medioambiental que cuente con la

participacion de ganaderos
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SECTOR

Recursos
hidricos

73

MEDIDAS DE ADAPTACION EN EL SUDOE

Implementacion de protocolos de control y seguimiento ecoldgico de las poblaciones de peces, crustaceos, moluscos y
equinodermos de interés comercial, en las costas del Sudoe, que permitan la posterior evaluacion periddica de stocks y
bancos en presencia de factores de cambio a lo largo de los afios

Realizacién de cambios en la regulacion pesquera (variaciones en capturas, horarios, artes, dias de trabajo, vedas, etc.),
con el objetivo de establecer planes de ajuste del esfuerzo que garanticen la sostenibilidad de la pesca. Regulacion de
captura de nuevas especies

Realizacién de campafias de control ecoldgico de poblaciones y superficie de extension de especies vegetales invasoras, asi
como, campafas de erradicacion

Implantacién desde la Administracién de un sistema de corresponsabilidad en la gestion pesquera y medioambiental que
cuente con la participacion de los pescadores

Formacion para el fomento de buenas practicas dentro de la actividad y contribucidn a la gestidn sostenible de la pesca

Implantacién de politicas de ahorro y mejora de la calidad del agua, asi como, la conservacion de habitats terrestres que
rodean los ecosistemas acuaticos que favoreceran la adaptacion de la pesca y el marisqueo

Construccion de piscifactorias para contribuir a la repoblacion de los cursos de agua con especies piscicolas, cumpliendo
requisitos sanitarios y no causando desequilibrios en el ecosistema

Gestion integrada de zonas costeras. Replanificacion y reordenacién de usos urbanisticos en la franja litoral en futuras
revisiones de planes de ordenacién y usos en la zona costera, considerando las alteraciones del medio por el cambio
climdtico

Reconfiguracion y disefio de dreas portuarias e infraestructuras civiles en la franja maritimo-terrestre, segtn un criterio de
prevencién en términos de seguridad, operatividad y econémicos

Campanias de concienciacion que introduzcan cambios en los habitos apelando a una gestion eficaz y al uso racional de los
recursos hidricos. Respeto a los cambios ecoldgicos

Desarrollo de modelos de seguimiento que recojan la respuesta de este recurso frente al nuevo escenario climatico

Implantacién desde la Administracién de un sistema de corresponsabilidad en la gestion medioambiental que cuente con
la participacion de usuarios y afectados por este recurso

Incremento de la eficiencia y optimizacion del uso mediante estrategias de ahorro (técnicas mas eficientes como el riego
por goteo, disminucidn de superficies de regadio, empleo de especies o variedades vegetales menos dependientes del
agua, modernizacion de regadios...)

La politica hidraulica debe integrar los componentes socioeconémicos (demanda) con el ecolégico (oferta) y garantizar el
buen estado de todas las aguas mediante el uso sostenible de las mismas

El aumento del riesgo de estrés hidrico requerird mayor atencion a la seleccion de vegetacion con un uso mas eficiente del
agua y la necesidad de una mejor planificacion de la gestion de cuencas hidrograficas

Aumento de oportunidades para la restauracion de bosques de ribera con posibles beneficios concomitantes de control de
inundaciones
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MEDIDAS DE ADAPTACION EN EL SUDOE

Las infraestructuras hoteleras y de restauracion deben contar con sistemas de refrigeracién orientados a la mejora de la
eficiencia energética

Gestién adecuada de los residuos derivados de esta actividad para evitar la contaminacion edafica e hidrica

Implantacién desde la Administracién de un sistema de corresponsabilidad en la gestion medioambiental que cuente con
la participacion de propietarios de establecimientos hoteleros y restauradores

Adaptacion de la oferta hotelera/hostelera a las nuevas condiciones climaticas ( actividades culturales y de ocio durante la
noche, piscinas u otras instalaciones acuaticas...)

Establecimiento de medidas preventivas tendentes a evitar que la subida de la temperatura, sobre todo durante el verano,
deteriore los alimentos y afecte la salud humana

Desarrollo de modelos de cambio de usos turisticos ante la nueva situacién climatica para ayudar a la planificacion del
sector

Introduccion de sistemas de reutilizacion de agua de lluvia y aguas grises que supongan un ahorro en el consumo de agua

Fomentar en la edificacion residencial las energias renovables (solar térmica, geotérmica, fotovoltaica, biomasa, etc.)

Minimizar la existencia de viviendas bajo cubierta debido a su mayor consumo energético ( 44% a 60% en invierno y 50%
en verano). Terrazas, balcones profundos y toldos actian como elementos de control solar

Maximizar la eficiencia energética a través de instalacion de acristalamientos dobles con vidrio de baja emisividad,
elementos de sombreamiento por el exterior (persianas o lamas), mejora de la eficiencia térmica de la carpinteria...

Busqueda de la orientacion éptima. Orientaciones enfrentadas, facilitan la ventilacion cruzada

Fomento de actuaciones de rehabilitacion de las envolventes de edificios antiguos o no tan antiguos, y sus instalaciones de

acondicionamiento térmico

Tabla 13. Medidas de adaptacion para el SUDOE.
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