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Introduccion

La historia de la vida en la Tierra es el
resultado de una continua aparicién de nuevas
formas y de desaparicion de otras preexisten-
tes. De grupos y especies que resultaron triun-
fadoras en algiin momento de la historia de la
Tierra actualmente sé6lo quedan restos fosiles y
reconstrucciones de cientificos. Algunos grupos
como los dinosaurios - de los que nos quedan
las aves - son admirados por las personas, per-
sonas que no existirian si esos grupos no se hu-
bieran extinguido, pero que ven con simpatia la
posibilidad de su renacimiento. En realidad no
estamos hablando nada mas que de evolucién
el proceso de cambio, adaptacion y extinciéon
de las especies. Las necesidades de cambio
se deben a variaciones producidas en el am-
biente, variaciones algunas veces muy drasti-
cas; un ejemplo seria el paso de una atmosfera
reductora a una oxidante hace unos miles de
millones de anos, en parte debido a la libera-
cién de oxigeno por la fotosintesis de los pri-
meros productores primarios; sin este cambio
tampoco estariamos los organismos que ahora
conocemos. A estos cambios hay que anadirles
situaciones catastroficas que ocurrieron varias
veces en la historia de la Tierra, catastrofes a
las que se asocian extinciones masivas de es-
pecies y grupos. Nuestra propia actividad, la de
los hombres se ve afectada por el ambiente en
el que vivimos y se ve alterada con cambios am-
bientales o catastrofes.

El ambiente se modifica constantemen-
te y en muy diversas escalas de tiempo y espa-
cio, y ese cambio de condiciones afecta a los
organismos y a la vida en general.

En un momento de la vida sobre la Tie-
rra, hace pocos millones de anos, aparecié un
nuevo linaje, descendiente de monos antropo-
morfos: los hominidos. Eran organismos con
un cerebro mayor que el de los monos de los

que descendian, caracteristica que les permitié
desarrollar nuevas capacidades. Entre estas
capacidades estd la de un lenguaje comple-
jo, el pensamiento simbdlico, la capacidad de
construir herramientas, y en general tener un
control del medio perfeccionado. Ese linaje ha
dado lugar a nuestra especie, el Homo sapiens,
el hombre sabio, aunque ha habido otras espe-
cies de hombres con las que hemos coexistido
que hoy estan extinguidas. Nuestra especie ha
tenido la capacidad para colonizar todas las
tierras emergidas con las mas diversas condi-
ciones ambientales, desde los hielos articos,
hasta las selvas ecuatoriales, las altas monta-
nas, los desiertos o las islas remotas. Recien-
temente logramos vivir incluso en la Antartida.
Asi como algunos organismos tienen capacidad
para modificar el ambiente, nuestra especie
también ha modificado el ambiente por diver-
sas causas, la explotacion de otras especies
(caza y pesca), la transformacion del territorio
(cultivos agricolas o forestales, ganaderia, acui-
cultura, urbanizacion),el uso de energias (com-
bustibles fésiles y nucleares, quema de made-
ra). Las modificaciones que hemos generado se
han ampliado seglin aumentabamos en nime-
ro y en capacidad tecnolégica; en el Gltimo siglo
los cambios originados por los humanos se han
acelerado en paralelo a nuestro nimero, nues-
tro consumo de recursos y al uso de energias
no renovables.

La escala de las transformaciones pro-
vocadas por los humanos es Global, perceptible
en toda la Tierra, en su ambiente y en las espe-
cies que la habitan, por lo que podemos hablar
de un Cambio Global.

Los humanos como especie animal que
somos necesitamos utilizar otras especies ve-
getales, animales o bacterias para alimentar-
nos, agua para beber, oxigeno para respirar y
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unas condiciones climaticas favorables para
nuestro desarrollo. Como en la Tierra hay una
distribuciéon muy heterogénea de especies y
ecosistemas, muy relacionada con el clima de
cada lugar y de la evolucién biolégica local,
los humanos no han tenido mas remedio que
utilizar las especies de cada lugar, aprender a
conocerlas y saber para qué pueden utilizarse o
domesticarse, transformarlas para mejorar su
aprovechamiento. Hemos utilizado la biodiver-
sidad local en nuestro propio provecho. Desde
hace pocas décadas reconocemos el valor de
especies y ecosistemas en nuestra propia vida
y los denominamos Servicios Ecosistémicos.
Los ecosistemas permiten nuestra actividad,
depuran el agua, mantienen el clima, polinizan
nuestras cosechas, regeneran el suelo, y tienen
otras muchas funciones. Pero la simplificacion
y transformacion de los ecosistemas, la des-
aparicion de muchas especies, el aporte de de
especies de otros lugares, unidos a los cambios
de uso del suelo y a la explotaciéon de especies
esta produciendo la aparicion de ecosistemas
nuevos y degradados. Estos nuevos ecosiste-
mas pierden parte de su valor y reducen los
Servicios que nos prestan.

La simplificacion de los ecosistemas
afecta a los servicios que nos prestan y a las
posibilidades de nuestra vida futura, por lo que
debemos ser cuidadosos con las especies que
nos acompanan y con los ecosistemas de los
que dependemos.

Los humanos somos seres sociales que
aprendemos viendo cdmo actlan las personas
qgue nos rodean, y hemos ido generando codi-
gos y culturas diferentes, que ahora tenemos
capacidad de ver y apreciar. Y con buenas ca-
bezas y el desarrollo cientifico y tecnolégico me-
joramos nuestra comprension de la naturaleza,
y vemos las cosas buenas que podemos hacer.

Pero estos avances también nos permiten ver
las diferencias que existen entre grupos socia-
les, entre los habitantes de paises distintos, y
los comportamientos a veces feroces que se
producen entre nosotros. También nos damos
cuenta de que vivimos en un planeta que es
muy grande para el tamano de una persona,
pero posiblemente no muy grande para todas
las personas que ahora vivimos y desde luego
no para las que podrian llegar a vivir dentro de
50 o0 100 anos. Y esto tenemos que aprender-
lo con rapidez dada la velocidad del cambio;
tenemos que darnos cuenta que podemos vivir
de otra manera y que estas nuevas formas nos
deben llevar a pensar con los otros, y a una re-
duccién en nuestra demanda de bienes y recur-
sos. Nos debe llevar a generar nuevas culturas,
nuevas formas de entender nuestra vida que
permitan vivir con bienestar a los actuales y a
los futuros habitantes de este hermoso Plane-
ta, el Gnico que tenemos.

Aprender a utilizar los recursos y a cono-
cer las consecuencias de nuestras acciones es
un paso imprescindible para que nos entenda-
mos ante una situacion preocupante, situacion
a la que nos debemos enfrentar cada uno en su
lugar sin perder de vista nuestra accion global.







PARTE 1

Estamos acostumbrados a vivir
bajo un clima determinado, pero
tendremos que acostumbrarnos

a las nuevas condiciones que nos
impone el cambio de clima en el
que nos adentramos.




@ Cambia el
clima de la
Tierra®?

Es importante conocer los
cambios del clima en el
pasado (paleoclimatologia)
para entender los cambios
que tendran lugar en el
futuro, ya que los procesos
que tuvieron lugar en el
pasado afectaran ala
evolucion actual y futura
del clima de la Tierra.

El clima en la Tierra no se ha mantenido constante Durante el Gltimo millén de anos, la Tierra ha osci-

a lo largo de la historia, sino que ha cambiado mu- lado entre periodos frios y calidos, lo que se cono-
chas veces y de forma muy diferente. La tendencia ce como ciclos glaciares, en los que se distinguen:
a largo plazo en los Gltimos 65 millones de afos * Periodos glaciares muy frios, que se ca-
(m.a.) ha sido de un enfriamiento gradual, aunque racterizan por la formacién de grandes pla-
hace 50 m.a. la Tierra fue muy célida, un periodo cas de hielo en los continentes y por bajas
conocido como Paleoceno Eoceno Termal Maximo concentraciones de CO, en la atmdsfera.
(PETM). * Periodos interglaciares, que correspon-

den con épocas calidas y altas concentra-
ciones de CO, en la atmésfera.

Variacion de la temperatura atmosférica en los tltimos 400000 afios (Adaptado de Petit et al. 1999).
Cambio de temperatura desde el presente, °C
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Periodos frios y calidos a lo largo de la Distribucion en Europa de Vegetacion moderna
historia de la Tierra desde el tipos de vegetacion en el
Precambrico (650 millones de afios presente, dominada por

aproximadamente) (Redibujado de bosques (arriba) y en el
méaximo glaciar cuando estaba

Scotese, 2008). cubierta por una cubierta de
~ hielo de gran extension, con
Ao 2t Periodo una extension de bosque muy
W AcTUALIDAD N ] reducida (abajo) (Adaptado de
pLEISTOCENO IR ] Foster, 1971).

b 4

TERCIARIO

Hielo O Vegetacion glacial

Tundra y montafia
Bosque boreal m

CRETACICO

Bosque caducifolio
Matorrales mediterraneos

Praderas-estepas

JURASICO

TRIASICO . . . .
Los ciclos glaciares/interglaciares marcan la etapa para el

PERMICO comienzo de la evolucion de la especie humana.

CARBONIFERO

DEVONICO La Ultima edad de hielo fue hace tan solo 20000 afos, etapa
SILURICO que se conoce como Ultimo Mé&ximo Glaciar. Durante este
periodo, el retroceso de las grandes placas de hielo del Norte
de Europa dio lugar a la vegetacion que hoy en dia conocemos,
dominada por bosques en el Norte y por matorrales en el Sur
de Europa.

ORDOVICICO

CAMBRICO

PRECAMBRICO

1600 ma Desde entonces nos encontramos en un periodo interglaciar.

25°C
17°C
10°C

Expansion de la agricultura en Europa desde el
creciente fértil (norte y el este del Mediterraneo) uno de
los lugares en los que se produjo la domesticacion de
plantas y animales, un gran avance tecnolégico para la
humanidad, al final de la ultima glaciacion (Adaptado de
Roberts, 1998).

©2008, PALEOMAP Project

Pero ha sido hace unos 10 mil afos en el que se
estabilizé el clima de la Tierra en condiciones simi-

lares a las actuales. Este calentamiento coincidié = > 10000 afios atras

10000 -9000

con el inicio de la agricultura en una region del = 9000-7800
Asia Menor y Oriente préximo llamada Creciente 1 7800-6800
Fértil. ' 6800-5700
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Durante el Gltimo milenio, la temperatura media del
Hemisferio Norte ha oscilado con calentamientos y
enfriamientos consecutivos de pequena magnitud.
Pero es a partir de la segunda Revolucion Indus-
trial cuando la temperatura media experimenta un
aumento acelerado de hasta 0.4 °C cada 50 anos,
siendo la segunda mitad de los afios 90 la de mayor
aumento, probablemente el mayor en los Gltimos
2000 anos.

(¢) Ha cambiado
en los iltimos
milenios el clima
de la Tierra?

Los cambios climaticos
en los Gltimos 2000 anos
pueden ser explicados
por la influencia de los
factores naturales que
regulan el clima.

En cambio, el
calentamiento de las
Gltimas décadas no se
puede explicar Gnicamente
por estos factores
naturales, sino que la
Unica forma de explicarlo
es como resultado de las
actividades humanas.

(Redibujado de Dow y Downing, 2006).

Media 1961-90

Cambio de la temperatura media en el Hemisferio Norte en el tltimo milenio, en el que se aprecia un aumento de 0.8 °C desde 1900

Desviacion de la media 1961-90

—0.6°C

—04°C

1000 1200 1400
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El siglo XI comenz6 con un periodo relativamente calido conocido como el Optimo Climatico Medieval.
Pero desde principios del siglo XIV hasta mediados del XIX tuvo lugar un enfriamiento, el periodo conoci-
do como Pequena Edad de Hielo. Este periodo se caracteriza por la expansion de glaciares en zonas de
montana de Europa. Aparentemente no afect6 al Hemisferio Sur.

Evolucion de la cobertura de hielo marino en la costa de Islandia. La mayor cobertura
se observa entre los afios 1600 y 1900, lo que lo relaciona con la Pequeia Edad de

Hielo (Adaptado de Lamb, 1977). ol
figg( gap I ) e
l i} [
Hielo islandés - -
(semanasfafio) & Pequena Edad de Hielo >
port.
15
o

18000 2000

1400 1600

Afio

v

i Evolucion de los glaciares en 10s Alpes franceses durante la Pequeiia Edad de Hielo
“(izquierda) y en el afio 2000 (derecha).
http:/Iv?ww_.swissedfxc.chl@i._e-_r"slgIossaryllittle-iceuage-two-en.html

t‘EI. enfriamiento que tuvo Iuéar entre 1400-1900 afecto seria-
mente alas poblacmnes europeas El.avance de’los glacia-
Tes tuvo su efecto en las-poblaciones de los Alpes de Suiza y
Austria y en Ias montanas de Noruega, destruyendo granjas
)'/ pueblos. Con inviernos mas frios y una menor temporada
de‘erecimiento, 10S cultivos de uvas y granos dejaron de

wcreceren el norte de Europa ef las cuales habian crecido
deﬁforma satisfactoria*durante el Optimo Climatico Medieval,
causando hambruna y abandono de aséntamientos.
También se congelaron lagos, rios y puertos de todo el norte
de Europa durante.varios inviernos.
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Polo Norte

“extendida sobre
" oL -
un area grande

d @ Qué motivé los
Rayos de sol N .

B mieno s cambios del clima
en el pasado?

El clima del pasado depende
de varios factores:

Morfologia esférica de la Tierra

B Las latitudes altas reciben mayor Cambios de albedo
energia por unidad de superficie

/ que las latitudes bajas (Redibujado Actividad volcanica
4 de Battan, 1979).

Gases de efecto invernadero (GEI)

X gue componen la atmésfera
Ciclos solares

Morfologia esférica de la Tierra

La radiacion que llega en latitudes elevadas del Norte y Sur se reparte en un area mas grande, que en la-

titudes bajas proximas al Ecuador. Por tanto estas Ultimas reciben mas energia por unidad de superficie.
Esta diferencia esta en la base de las estaciones y de la existencia de climas frios y calidos.

Cambios de albedo

La cantidad de radiacion que llega a la Tierra ha variado a lo largo de la historia. La radiacion solar se ve
afectada por elementos reflectantes tales como: nieve, hielo, nubes y otros componentes de la atmésfera
que han cambiado a lo largo del tiempo. Todos ellos reflejan la radiacion solar y la devuelven al espacio
(esta fraccion de luz reflejada es conocida como albedo). Este fendmeno provoca que esta fraccion de

la radiacion no se utilice en calentar la superficie terrestre o los océanos y, por lo tanto, no caliente la
Tierra. Ejemplo: periodos glaciares con gran cobertura de hielo reflejaban la mayoria de la radiacion solar,
lo que ayudaba a mantener el clima frio.

Bucle de retroalimentacion positiva que existe entre la temperatura del aire y la cubierta de nieve. La cubierta de nieve provoca una
disminucion de la temperatura ya que su superficie refleja la mayoria de la radiacion solar, anulando el efecto invernadero y provocando una
disminucion de la temperatura (Redibujado de Cuadrat y Pita, 2006).

DESCENSO DE LA DISMINUCION
TEMPERATURA TEMPERATURA
SUPERFICIAL
DISMINUCION DE LA AUMENTO DE LA DISMINUCION ENERGIA AUMENTO
RADIACION ABSORBIDA CUBIERTA DE NIEVE ABSORBIDA POR LA CUBIERTAHIELO
SUPERFICIE
t AUMENTO DEL ALBEDO J t AUMENTO ALBEDO J

DE LA SUPERFICIE SUPERFICIAL
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Actividad volcanica

Las erupciones volcanicas y las fuentes termales inyectan diéxido de azufre (SO,) en la atmésfera, donde
se transforma en sulfato que actla como condensador de nubes incrementando el albedo. Las cenizas
volcanicas emitidas por encima de la estratosfera también ayudan a apantallar la Tierra reduciendo la
temperatura de manera muy efectiva. El efecto es temporal y permanece hasta que se depositan las
cenizas y el sulfato es arrastrado por la lluvia.

Emision de CO, a la atmésfera procedente de volcanes y fuentes Las erupciones volcanicas liberan sulfato a la atmdsfera (arriba) lo
termales que pueden incrementar el efecto invernadero en la que hace que el clima se enfrie debido a la condensacion que genera
atmoésfera (Adaptado de Ruddiman, 2001). el sulfato en suspension en el aire (Adaptado de Bradley, 1988). ]

Sulfato en la atmésfera >
& Enfriamiento debido al sulfato

0 1 2 3 4 5 <
Afios después de la erupcion " Afos después de la erupcion
N
\ = (‘\l\
W o

\ fLal]

¥ 1

3 \ i
A . \
SON0L N

El gas de efecto invernadero mas importante de la atmésfera es el diéxido de carbono ( 2)’,-elx: al
be parte de la radlaC|on |nfrarr0Ja que emlte la Tlerra dlsmlnuyendo la pérdida de calon"r:acw’ére

biolégicas como el carbono organico o el metano.

Evolucion en la concentracion de CO; en la atmdsfera durante los ultimos 400000 afios. Si se compara con los cambios de temperatura
durante este periodo (ver figura pag. 14) se aprecia un paralelismo entre ambas (Adaptado de UNEP, 2005).
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Ciclos solares

La geometria de la érbita de la Tierra no ha sido la
misma a lo largo de la historia, sino que varia de
forma ciclica (cada 100000 afos) y regular debido
a la atraccion gravitacional que otros planetas
ejercen sobre la Tierra. Esto motiva que cambie la
cantidad de radiacion solar que recibe la Tierra 'y
que, en Gltimo lugar, se traduce en cambios en el
clima.

Otros ciclos solares se deben a:
¢ Cambios en la de inclinacién del eje de
rotacion de la Tierra
* Balanceo en el eje de rotacion de la
Tierra

La posicion oblicua del eje de rotacion de la Tierra respecto al plano
de su orbita alrededor del Sol da lugar a cambios en la energia
recibida en ambos hemisferios generando las estaciones (Redibujado
de Ruddiman, 2001).

Verano Invierno
(mas insolacién) (menos insolacién)
21 Junio 21 Diciembre

Invierno Verano

(menos insolacién)

Cambios del eje rotacion (Precesion)

(mas insolacién)

Cambios del eje de inclinacion

(Oblicuidad)

El eje de inclinacion de la Tierra determina la in-

tensidad de las estaciones y cambia su inclinacién

de forma ciclica cada 41000 aios, amplificando o

suprimiendo las estaciones.
* Angulos mayores de inclinacién hacen
que durante el verano las regiones polares
estén mas cerca del Sol y por lo tanto
reciben mayor radiacion solar. Durante el
invierno, las regiones polares estan mas
lejos del Sol y reciben menos radiacion.
Esto se traduce en mayores diferencias
estacionales.
» Angulos menores de inclinacién disminu-
yen estas diferencias, ya que la radiaciéon
solar que recibe la Tierra a lo largo del ano
es mas uniforme.

Los cambios en el eje de rotacion de la Tierra estan detras de los
cambios climaticos durante la época glaciar (Redibujado de Imbrie
e Imbrie, 1979).

25700
anos

Eje de rotacion
pasado

Eje de
rotacion hoy

La atraccion gravitacional que el Sol y la Luna ejercen sobre la Tierra hace que cambie la orientacion del
eje de rotacion a lo largo del tiempo. Un ciclo completo de la Tierra se completa cada 25700 anos. Cam-
bios en el eje de rotacién afectan a la radiacion solar recibida en cada estacion del afo.
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Mesopausa
Limite en la mesosfera
y la termosfera.

Estratopausa
Limite entre la estratosfera
y la mesosfera.

Capa de ozono atmosférica
Capa en la estratosfera.
Absorve la radiacion ultravioleta
y calienta la atmésfera.

Exosfera

Capa més exterior de la
atmosfera. Se extiende
unos 10.000 km.

Termosfera
Se extiende unos 640 km.

Mesosfera

Aunos 50-80 km por
encima del nivel del suelo,
el aire se vuelve méas
calido con la altitud.

Estratosfera

A50 km del suelo.
Contiene la capa de
ozono. Capa muy estable
sin corrientes de aire.

Troposfera
Capa en contacto con la superficie
de la Tierra. Se extiende hasta los

. Tropopausa 8-17 km por encima del suelo. La
Limite entre la troposfera | temperatura del aire disminuye
y estratosfera. = dando situaciones de
inestabilidad.
Nivel del mar

Organizacion vertical de la atmosfera en la que se pone de manifiesto la extension de
las distintas capas gaseosas que la componen (Adaptado de Mann y Kump, 2009).

La atmoésfera es el componente mas importante
del sistema climatico. Es una cobertura gaseosa
que rodea el planeta y que se divide en capas
horizontales, cada una con diferentes caracteris-
ticas.

Los dos gases principales que componen la
atmosfera son el nitrogeno (N,) y el oxigeno

(&) Pero a qué
llamamos clima?

El clima de la Tierra es el
resultado de la conexién
entre los factores fisicos
que lo componen, y cuyo
funcionamiento esta
dominado principalmente
por el balance energético
del planeta, aunque
también por variaciones
en la precipitacion y en

la humedad relativa. Su
actividad implica flujos y
transferencia de energia y
materia entre los distintos
componentes de la Tierra:
atmosfera, océano,
biosfera, rocas y suelos.

Elementos que componen la atmésfera (Redibujado de
Mann y Kump, 2009).

(0,). Pero los gases con mayor importancia en [ Nitrogeno (N;) 78.09%

la regulacion del clima componen una fraccion I Oxigeno (0) 20.95%

muy pequeia de la atmésfera y son los llamados [ Argon (Ar) 0.93%

gases de efecto invernadero (GEI): vapor de agua Il Dioxido de carbono (CO,) 0.038%

(H,0), metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,). Trazas diminutas de neén (Ne), helio (He), metano
(CHg), vapor de agua (H20), criptén (Kr), hidrégeno

(H), xenén (Xe) y ozono (03).
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Componentes del sistema climatico

Atmosfera
La atmoésfera juega un papel crucial en la regulacion del clima del planeta regulando las entradas y sali-
das de radiacion solar y de calor entre el espacio y la Tierra.

agos, rios y aguas subterraneas.
e la Tierra son parte del ciclo del agua. Pueden regular el clima regional, gracias a
ademas de agua transportan calor a lo largo del planeta, corrientes célidas
racias a su elevado calor especifico puede acumular mucho calor
aa mantener el balance de calor de la Tierra 'y a

M, 0, Ax Actividad volcnica

H,0, CO,, CH,, N0, 0, ac. pra

Cambios en el océano: Cambios en la superficie terrestra:
circulacibn, quimica. orografia, uso de la therra, vegetacion, ecosistemas

Componentes del sistema climatico terrestre que se consideran en los modelos para proyectar el clima en el futuro (Adaptado
de IPCC, 2007).

T

- * - -
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Suelos y sedimentos

Los procesos quimicos y fisicos que ocurren en los
suelos son importantes en la disponibilidad de hu-
medad y en el flujo de gases de efecto invernadero
hacia la atmésfera y los océanos.

, se transfo n dos
otof atitudes intertropicales (Poona) y deja
un solo méximo en latitudes'medias'medias y altas (Stornoway,
Winnipeg). La lejania de mar incrementallas diferencias térmicas entre
invierno y verano (Winnipeg) (Redibujado de Barry y Chorley, 1972).

maximos en primavera

BC OF
304 Poona 18° N - 90
L 80
8
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=
8 L 60
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Influencia humana

Las actividades humanas influencian el clima,
especialmente por la emision de gases a la
atmaésfera por combustiéon o cambio de uso de la
tierra, alterando su composicion en el Gltimo siglo
y medio

Variables climatic

largo de todo el ano, sino que cambian de forma
estacional. Tampoco es igual su distribucion latitu-
dinal. Por otro lado, estas variables también se ven
afectadas por procesos locales.

Radiacion solar

El sistema climatico esta dirigido fundamentalmen-
te por la energia solar proveniente del Sol, siendo
la principal fud-para el planeta. Solo
una parte de la radiacién va a conseguir llegar a

la superficie de la Tierra y ejercer su papel en la
regulacion del clima.

Humedad atmosférica

La cantidad de vapor de agua existente en el aire
también tiene un papel importante en la regula-
cion del clima. Esta va a determinar principalmen-
te el balance de calor que la Tierra retiene.
.

recipitacion -

Las nubes son la principal fuente de precipitacion
del planeta. Su distribucion temporal y espacial, y
la cantidad y la frecuencia van a modular no solo
el clima, sino también los paisajes y biomas de la
Tierra. Regionalmente las nieblas pueden aportar
agua a la vegetacion y el suelo.




Deruindlomperarsma s i (&) como se
distribuyen las
temperaturas en
el mundo?

| | i. | - ! 1 .I
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EHESS | 2| = : La distribucion de las
) temperaturas a lo largo del
planeta varia, principalmente,

en funcion de la estacion

del ano y de la latitud en

la que nos encontremos.
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El angulo con el que el sol incide sobre una superficie influye en la absorcion de calor por el substrato (ver figura pag.18). En las latitudes
bajas el angulo de inclinacion en menor, por lo que se absorbe mayor radiacion. En las latitudes altas el angulo es mayor y la superficie
absorbe menor radiacion (Redibujado de Battan, 1979).

Latitudes bajas Latitudes altas

Radiacion Radiacion
5% reflejado entrante 33% reflejado entrante

95% absorbido 67% absorbido

En el ecuador la radiacion solar incidente es casi constante, y mas intensa ya que los rayos ca
diculares a la Tierra y se concentran en un area pequefa. Por el contrario, en latitudes altas la radiagci
que llega es menor, ya que los rayos inciden de forma oblicua a la Tierra y se distribuyen en un érea-
mayor, haciendo que el calentamiento sea menor. En el océano ademas se da reflexion de la luz lo'que
reduce su calentamiento. Esta es la principal razén por la que los trépicos son mas calidos que los polos.

PARTE 1. Descripcién del cambio climatico.
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Circulacion atmosférica en la Tierra. El aire célido se eleva en la
Zona de Convergencia Tropical (ZCT) donde la Tierra recibe
mayor insolacion y es transportado en las capas altas de la
Troposfera hacia la zona subtropical, donde desciende como aire
frio y denso. Este patron es conocido como la “Célula de
Hadley”. Dos células de circulacion convectiva localizadas en
latitudes medias y altas completan el movimiento de la atmésfera
(Adaptado de Mann y Kump, 2009).

Principales corrientes superficiales del océano. Las
corrientes que provienen de los trépicos transportan
calor hacia los polos (rojo). Las corrientes que
provienen de las regiones polares transportan agua
fria hacia el ecuador (azul) (Redibujado de Smithson
et al. 2002).

La circulaciéon oceanica también ayuda al transporte
del exceso de calor recibido en el ecuador. Estos
movimientos pueden estar dirigidos por los vientos
y las mareas, pero otros estan dirigidos por diferen-
cias en la temperatura y concentraciones de sales

PARTE 1. Descripcién del cambio climéatico.

La diferente distribucién de la radiacion sobre la
Tierra determina la circulacién atmosférica en
circuitos convectivos. En el ecuador se constituye
la célula de Hadley:
1.En el ecuador, la radiacion solar calienta
los continentes y los océanos, lo que causa
que parte del agua se evapore.
2.El aire calido cargado de vapor de agua
asciende y da lugar a las lluvias tropicales
tipicas.
3.El aire que asciende en el ecuador se
mueve en direccién a los polos hasta alcan-
zar los tropicos (30°N y 30°S).
4.El aire que desciende en los trépicos es
seco Yy frio, ya que la mayoria del vapor de
agua que contenia se perdié en forma de
precipitacion. Esta es la causa de que en
estas latitudes se encuentren los mayores
desiertos.

Estos patrones de circulacién atmosférica ayudan
al transporte de calor desde la regién ecuatorial
hacia las latitudes altas y haciendo que se diferen-
cien tres bandas climaticas:
¢ Las zonas tropicales son calidas y
hdmedas.
¢ Las zonas templadas son céalidas y secas.
¢ Las zonas polares son frias y secas.

Bandas climaticas latitudinales asociadas a los patrones de circulacion
general de la atmésfera (Adaptado de Mann y Kump, 2009).

IR
o 02 3’ Bandes
;= L LN, ¥ M climaticas
= = I—?:I—'-I-f:—'—x__%a_ Regiones polares
" ,'."J P Sl '1: 3 al Zonas templadas
AL = Los trépicos

del océano. Durante el dia el océano y la tierra
absorben calor que liberan por la noche, con mayor
intensidad en la tierra, que se enfria de forma mas
rapida debida a su calor especifico.

a5
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El agua en todos sus€stados constituye
la sustancia basica del ciclo hidrolégico,
también del reservorio de agua dulce
del planeta. Juega un papel importante
en la regulacion del clima ya que es con
la temperatura el principal responsable
de los cambios de tiempo atmosférico.
La humedad atmosférica tiene un papel
fundamental en el mantenimiento

del balance de calor de la Tierra.

El ciclo hidrolégico es el responsable de la circula-
cion global de agua entre la superficie terrestre, los
océanos y la atmésfera.

El calentamiento por el Sol hace que las masas

de aguas ocednicas y continentales se evaporen
en forma de vapor de agua, que se incorpora a la
atmosfera. Este vapor de agua es transportado por
los vientos, cuando el aire se enfria se forman nie-
blas y nubes. De estas se desprende lluvia, nieve o
granizo que durante su caida parte es evaporada y
el resto regresa a los océanos y continentes.

(&) Como se
distribuye la
pluviosidad en el
mundo?

El agua se encuentra en distintos estados en la Tierra
(liquido, sélido o gaseoso) intercambiandose entre
ellos; el conjunto de estos intercambios constituyen el
ciclo hidroldgico (Adaptado de Merritts et al. 1997).

Precipitacion en
forma de nieve

Infiltracion bajo el suelo
hacia la tierra y rocas

PARTE 1. Descripcién del cambio climéatico.



Distribucion de la precipitacion media de noviembre hasta abril
(arriba) y de mayo a octubre (abajo) (Adaptado de Bonan, 2002).

Un factor que influye en los climas y en la circulaciéon

general atmosférica es la evaporacion. on (mm)
En las regiones subtropicales (30 °N y 30°S) se halla un zg: =t

maximo de evaporacion, relacionado tanto con la elevada 3

insolacién, como con la presencia del cinturén de vientos 308

alisios que de modo constante renuevan la humedad del 605 |

aire. Estas latitudes se corresponden con cinturones de 908 Em

baja precipitacion (<1000 mm/afno), ya que el aire es frio 1800 15001200900 600 300 0 30E 60E 90E 120E 150E 180E
B
y seco. 50 100 250 500 750 1000

Hacia el ecuador la evaporacion disminuye, porque aqui
los vientos son débiles y el aire se encuentra saturado de
humedad. Esta zona se corresponden con un cinturén de
fuertes lluvias (>1000 mm/ano).La precipitacion en las
regiones polares es muy baja o casi nula.

1800 15001200 900 600 300 0 30E 60E 90E 120E150E 180E

Movimiento de nubes tierra adentro

50 100 250 500 750 1000

Evaporacion desde rios,

lagos y glaciares y Evaporacion Distribucion idealizada de la precipitacion en funcién de la
transpiracion de plantas y desde el océano latitud. Se encuentran valores elevados en el ecuador y
valores bajos en las latitudes altas (cercana a polos)

animales
" (Adaptado de Barry y Chorley, 1972 ).

2000

1000 . /\

Precipitacion en
forma de lluvia

Precipitacion (mm/afio)

0 g g . . i
90°N 60° 30° 0° 30° 60° 90°S
Latitud

Precipitacion
El cambio de vapor de agua a liquido (lluvia) o sélido (nieve)

Evaporacion
El intercambio de agua de un liquido a vapor

Transpiracion
Liberacion de agua a la atmésfera por las plantas y células animales

Infiltracion
Movimiento del agua liquida hacia abajo por la superficie de la tierra
a través del suelo y la roca

Escorrentia
La cantidad total de agua que fluye en un arroyo
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La orografia influye de manera importante en la pluviosidad local o
regional. El aire caliente que llega del mar se eleva por el efecto de
la montafia, se enfria y se producen precipitaciones. Al enfriarse
desciende por la otra ladera y se vuelve a calentar (Adaptado de
Smith y Smith, 2001).

La topografia también determina la precipitacion, en este caso precipitacion orografica. El aire calido pro-
veniente del océano transporta una gran cantidad de vapor de agua. Segln la masa de aire se encuentra
con la montaia, el aire es forzado a ascender y se enfria (enfriamiento adiabatico). El vapor de agua en
la masa de aire frio se condensa y produce precipitaciones en el lado de la montana que da al océano
(Asturias).

Una vez que el aire ha perdido la mayoria del vapor de agua, desciende por el otro lado de la montafia
(Leén). Mientras desciende se calienta, por lo que aumenta su capacidad de almacenar mas vapor de
agua. Como consecuencia, este lado de la montana es una zona de bajas precipitaciones.

Zonas climaticas de la en Tierra basadas en temperatura y precipitacion
(Adaptado de Bonan, 2002).

90N

)
Como consecuencia de otros factores descri- I
tos anteriormente (circulacion atmosférica,
radiacion solar, precipitacion, circulacion 09
ocednica...etc.) se producen las distintas e |
zonas climéticas, cada una con caracteris-
ticas distintivas. Estas zonas climaticas, y
otros factores, también van a determinar la ws
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‘ Distribucion de la precipitacion media anual en Asturias (I/m?) (Felicisimo, 1992).
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Precipitacion (I/m?)

Precipitaciones

Asturias se localiza en una
Zzona de contacto entre

el frente polary el frente
subtropical. Entre estas
fronteras los vientos suelen
circular desde el oeste y

se forman borrascas que
se desplazan en el mismo
sentido. Ademas, el clima
regional se ve afectado por
su situacion costera y por
el efecto de las montanas,
derivando en precipitacion
orografica. Este contraste
entre el mary el continente
y la altitud es lo que va a
modular el clima regional.

Las precipitaciones, en general, siguen un gradiente que va en aumento desde la costa hacia el interior.

¢ Zonas costeras y valles interiores: menor precipitacion. Media anual de 1000 mm

¢ Zonas del interior: media anual de precipitacion entre los 1000 y 1500 mm.

¢ Zonas de alta montana: la precipitacion es superior, excediendo los 1500 mm.
Las lluvias ocurren a lo largo de todo el afio, con maximos a finales de otofio o a principios de invierno y
un minimo en verano, correspondiente al mes de julio. Un maximo secundario aparece también en prima-

vera.

PARTE 1. Descripcién del cambio climéatico.
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Distribucion de la temperatura media maxima diaria en Asturias
(°C) (Felicisimo, 1992).

Escala grafica (km)

50

Temperatura (°C)

Menos de 10

Temperatura

La temperatura también sigue un gradiente dismi-
nuyendo con la altitud, alcanzando los O °C en las
cumbres mas elevadas.

Es importante el efecto moderador que el mar
ejerce sobre las temperaturas. En la costa las
temperaturas medias mensuales son menores de
junio a septiembre y al contrario el resto del ano.

Zona climatica Altitudes

Precipitacion media anual

Distribucion de la temperatura media minima diaria en Asturias
(°C) (Felicisimo, 1992).

Escala gréafica (km)

50
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Zonas climaticas

En base a las precipitaciones y temperaturas
descritas se pueden diferenciar 4 zonas climaticas
en Asturias:

Temperatura media Caracteristicas

30

PARTE 1. Descripcién del cambio climéatic

1000-1300 mm (occidente) 8 a9 °C (febrero) Nieblas en la costa que,
Costa 0-200 m - i i
1000-1500 mm (oriente) 18.220°C (agosto) con viento dell Norte,
penetran en tierra
<1500 mm (general
Valles 200-800 m © ) 3a8°C (febrero) Mayores oscilaciones
1000 mm (valles bajos) A .
15 2 20°C (agosto) térmicas en valles bajos
Montafias 800-1800m | >1500 mm (general) -1a5°C (febrero)
<1300 mm . 11217 °C (agosto)
(zonas protegidas)
>1900 mm (cotas altas abiertas al mar)
Montafias altas >1800 m >1600 mm -4 a-1°C (febrero) | 1800 m es el limite
5a 11°C (agosto) superior del bosque
Fuente: Diaz y Mayor, 2003.
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cambiando
el clima en la
actualidad?

Las estaciones
meteoroldgicas registran

a lo largo del tiempo
cambios en la temperatura
superficial de la Tierra.

En la Gltima década estos datos
revelan que nos encontramos

en una época de calentamiento Evolucion de la temperatura de la Tierra y su relacion con respecto al periodo de referencia,
19960-1990. Las lineas representan los ajustes lineales para diferentes periodos de tiempo; se
global acelerado, tanto en los indica el incremento de temperatura media por afio para cada periodo considerado (Adaptado de
océanos como en tierra firme. IPCC, 2007).
El calentamiento en los océa- Temperatura media global
nos es menor que el de los con- 0.6 T T T ¥ oy
tinentes. Ademas el clima esta o 04 §
cambiando de forma diferente 3 s
- @
en distintos lugares de la Tierra, & 02 3
asi como en la superficie terres- S g4 g
tre y en la atmésfera. También 2 %
; o 02
se han observado cambios en & 0 5
Qa
la precipitacién mundial. é 04 s
kS 8
- . S 06 =3
El principal cambio observado i i 2
en las dltimas décadas ha sido 08 . i : . . . ; s 1B2 8
un aumento en la temperatura 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
media global. Ademas, se ha Periodo Tasa
observado que la tasa de cam- , Afios - °C por década
) . e Media anual 25 0.177 £ 0.052
bio ha sido mucho mayor en los w0 Series suavizadas s 50 0.128 + 0.026
Gltimos 25 afios si se compara ) === 100  0.074*0018
[11 5-95% barras de error por década 150 0.045t0.012

con la tasa de cambio en los
Gltimos 150 anos.
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Incremento de la temperatura atmosférica durante el periodo 1979-2005 en la superficie (izquierda)
(Adaptado de IPCC, 2007).

Superficie

-0.75 -065 -055 -045 -035 -025 -015 -0.05 0 0.05
°C por década

015 025

En general, la region norte de los continentes ha experimentado un aumento de
mientras que la region tropical o ecuatorial tiende a disminuir.

También ha habido cambio en las estacionalidad de las lluvias.
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Evolucion de la precipitacion anual durante el periodo 1901-2005 en diferentes localidades de la Tierra en la que se aprecia que en unas

zonas se ha incrementado y en otras se ha reducido (Redibujado de IPCC, 2007).
INCREMENTOS

[Centro de Norteamérica (816mm) ; Este de Norteamérica (1163mm) Europa del Norte (748mm)
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L ; UL

= sns_ =
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DECREMENTOS
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Variacion climatica de los tltimos 40000 afios en Asturias determinada
a partir del estudio de la relacion carbonato/silicato del Lago Enol
(Redibujado de Moreno et al. 2008).
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Evolucion de la anomalia de temperatura media anual maxima (arriba)
y minima (abajo) en Gijon durante el periodo 1961-2006 Se indica la
pendiente estimada por regresion lineal (Redibujado de CLIMAS, 2009;
capitulo 1).

Temperatura Maxima Media anual-Gijon

y=0.0225 x -0.6142
R?=0.3777

anomalia T (°C)

afo

Temperatura Minima Media anual-Gijon

y=0.0207 x -0.288
R?=0.2785

anomalia T# (°C)
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@ Ha cambiado
el clima en
Asturias?

De forma equivalente a los
cambios observados a nivel
global, el clima de Asturias
también ha cambiado en el
altimo siglo. A partir de datos
recogidos en tres estaciones
meteorologicas, se ha podido
concluir que los pasados 150
anos han sido los mas calidos de
los Gltimos 2000 en Asturias.

Temperaturas

Se han registrado:

* Un aumento de la temperatura
media anual, tanto en temperaturas
maximas como minimas.

* El pico de temperaturas maximas
se registra en primavera

* Un aumento de las temperaturas
maximas en invierno.

v r En general, el calentamiento ha sido de has-
,fp.'»*ta unos 0.25 °C por década en algunas zonas



Temperaturas extremas

Se ha registrado:
¢ Un aumento de las temperaturas maxi-
mas.
¢ Un aumento de los dias céalidos en prima-
vera y de noches calidas en verano.
¢ Una disminucién de los dias frios a lo
largo de todo el ano, especialmente en
invierno y otono.

Evolucion de la anomalia de temperatura media anual maxima
de Grado y Gijon durante el periodo 1961-2006. Se indica la
pendiente estimada por regresion lineal (Redibujado de CLIMAS,
2009; capitulo 1).

Temperatura Media anual-Grado
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Precipitaciones

Se ha registrado:
* Un descenso generalizado de la precipita-
cién total anual, acentuadndose a partir de
mediados de los anos 70.
« La frecuencia de los dias de lluvia no ha
mostrado variacion.

Evolucién de la anomalia estandarizada de la precipitacion anual
en Genestoso, Rioseca, Amieva y Gijon durante el periodo
1961-2006. Se indica la pendiente estimada por regresion lineal
(Redibujado de CLIMAS, 2009; capitulo 1).
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El principal mecanismo por
el que la Tierra se calienta es
la radiacion que recibe por
parte del Sol. Para mantener
un balance térmico las
entradas y salidas de calor
desde y hacia el espacio

Efecto invernadero natural
"‘.la Tie Tl ibe continuamente calor en forma de radia-
L= eion por parte del Sol. Gracias al albedo de'las nubes una
; ] entrante es reflejada, y vuelve al es-
_ nosfera calienta
2 esta radiacion regresa a la
adiacion infrarroja, que es retenida
a pérdida rapida.

Los GEI que'?;mponen la atmés-
fera absorben hasta un 95% de la
radiacion emitida por la superficie de
la Tierra. Estos GEl a su vez emiten
radiacion de vuelta hacia la super-
ficie. Este proceso se conoce como
efecto invernadero natural y es el que

la por las nubes y devuelta al espacio y parte entra al sistema climético
H_e Ruddiman, 2001).

Espacio Radicién solar de onda corta
30% reflejada
y dispersada
(342W/m?)

100%

jalance de radiacion en la Tierra. De la radiacion solar que llega a la Tierra, parte es

Radiacion de onda larga y transferencia de calor

70%
irradiada

calienta y mantiene la temperatura de
la Tierra.

Sin este efecto invernadero natural,
los humanos y la mayoria de las
formas de vida no podrian haber
evolucionado en la Tierra ya que la
temperatura media seria de -18 °C, en
vez de los 15 °C de la actualidad.

| Atmésfera

26% reflejada
y dispersada

( o)
& .o

23%
terrestre absorbida

4%
reflejada

- Superficie
. terrestre

47% absorbida

Al A ey

7 65% irradiada
109% absorbida

96%
adiada de )
elta/
%

A
érdida como
calor latente y
sensible

5% pérdida
al espacio

Efecto
invernadero

Radiacién de vuelta
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Forzamiento radiactivo de los distintos componentes de la atmésfera,
que representa la contribucion de cada uno de ellos al calentamiento
global (Adaptado de IPCC, 2007).

Camponsntes dol lormamisnts radiatin

il 30 LS00

Forzamsarbo radiatve [VWime

Contribucién de los diferentes gases de efecto invernadero al calentamiento global después de la Revolucién
Industrial y vida media atmosférica de dichos gases (Redibujado de Dow y Downing, 2006).

Oxido nitroso 5%  (N,0)

Halocarburos
12%

Ozono
troposférico (0,)
13% Diéxido de carbono

(CO,) 53%

Metano (CH,)
17%

Dioxido de carbono  Oxido nitroso
(COy)

Forzamiento radiactivo

La cantidad de radiacién emitida hacia el espacio
variara en funcién de la composicién y caftidad
de GEI presentes en la atmésfera y que van a ab-
sorber esa radiacion. Esto es lo que se denomina
forzamiento radiactivo.

El CO, tiene una fuerza radiactiva reducida pero
debido a su concentracion es el principal compo-
nente de los GEI.

Cada uno de los GEI va a tener una distinta con-
tribucion a la fuerza radiactiva. Ademas hay que
tener en cuenta que la vida atmosférica de cada
uno de ellos varia considerablemente. Asi, el GEI
gue mas tiempo perdura en la atmésfera es el
diéxido de carbono (CO,), seguido del oxido nitroso
(N,0) y del tetracloruro de carbono (CCl,). Es por
ello que GEI emitidos hoy seran los que dirijan el
cambio climatico en el futuro y la causa de que el
proceso no sea facilmente reversible.

5-200
afios

114
afios

85
afios

12
afios

Metano Tetracloruro de carbono
(N,0) (CHy) (ccly)
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(é) En qué se diferencia el
cambio de clima actual
con los que ocurrieron en
el pasado?

Los cambios del clima que

. Asignacion a causas naturales o antropicas del
tuvieron lugar en el pasado

calentamiento global mediante la comparacion entre las

se ha demostrado que anomalias de temperatura media mundial respecto de las
obtenidas mediante modelos climaticos en los que se
fueron causados por fuerzas considera: A) causas naturales y causas humanas
naturales. como son los (emisiones de gases de efecto invernadero) y B) causas
. ’ . naturales solamente (cambios en radiacion solar y
cambios en los ciclos solares vulcanismo) (Adaptado de IPCC, 2007).
y en la orbita de la Tierra o por 10

|Fuerza .natural y 'antropog'énica

las erupciones volcanicas.
El calentamiento global
observado en el Gltimo
siglo no puede explicarse

observaciones

=
3

Anomalia de temperatura (°C)
o
o

sin tener en cuenta el modelos

o 05| ]
efecto de las actividades -
humanas sobre los distintos Rems My L T L

1980 2000

componentes del clima.

o i

0 -
- | Solo fuerza natural

observaciones

peratura (°C)
o
(3,1

L _

s blanna Ay | EL=* T8
0L L
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Afo

Si en los modelos tenemos en cuenta Gnicamente los factores naturales que regu-
lan el clima, se observa una tendencia a la disminucion de la temperatura en las
Gltimas décadas. En cambio, al incluir los factores antropogénicos en los modelos
se observa una tendencia clara a un aumento acelerado de la temperatura.
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Las concentraciones de CO, en la atmdsfera han
aumentado de forma exponencial desde la Revolu-
cion Industrial. Es por ello que el principal impacto

Cambio en la composicion atmosférica desde la en el clima causado por el hombre es el aumento

Revolucion industrial de los elementos que la componen. de las emisiones de GEI, principalmente de CO2 a
Se indica el incremento de cada componente en la . . . P
atmosfera (Redibujado de Mann y Kump, 2009). partlr de_combustlbles fosiles, que en uItlmE) lugar
tiene su impacto sobre el balance de energia de la
ierra.
Hemisferio Norte Tierra
pre-1750 y 2003
CO; - partes por millén (ppm)
N20, CHa, O3 — partes por billon (ppb)
. 1852 ppb
CCly - partes por trillén (ppt)
[ pre-1750
B 2003
730 ppb
280 ppm EiSpon 270 ppb Elope
D . 25 ppb 34 ppb 0 ppt 94 ppt
C——
Oxido nitroso Metano Ozono troposférico  Tetracloruro de
(N20) (CHq) (O3) carbono (CCly)
Fuentes de las emisiones antropicas de gases de efecto
invernadero a la atmésfera (Redibujado de Dow y Downing,
2006).
embarcaciones
| . y aviacion 2%
La principal fuente de emisién de GEI es el uso de desechos 4%

la electricidad y la calefaccion (25%). Otra de las
causas ha sido el cambio de usos del suelo, como
la deforestacion tropical (18%). La agricultura es
una importante fuente de emisién de metano,
principalmente por el cultivo de arroz y la cria de
ganado vacuno, y de 6xido nitroso, procedente de
los fertilizantes y la deforestacion.

construccion e
industria 10%

procesos
industriales 3% fosil 9%

emisiones
fugitivas 9%
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El CO, de origen natural se encuentra almacenado de forma desigual en diferentes partes del planeta:
atmosfera, océanos, suelos y biota*. Los mayores reservorios son los continentes y el océano, superando
a la atmosfera. Varios procesos transfieren carbono entre estos compartimentos.

Procesos que estan implicados en la Liberacién de CO, por
transferencia de carbono en la Tierra, y que . » respiracion de las plantas
configuran el ciclo global del carbono Liberacién de CO, por

(Adaptado de Mann y Kump, 2009). respiracion animal

Absorcién de CO,
por las plantas

Carbono almacenado

Liberacion de CO, las plant
en las plantas

por combustion

Liberacién de CO, por
erupciones volcanicas

Liberacion de CO,
por automdéviles

Mina de carbon

Liberacion de carbono
por descomposicion

Los animales comen plantas y otros animales,
almacenando carbono en sus tejidos

. . L de plantas
Liberacion de carbono por descomposiciéon P
de animales
Carbono enterrado Carbono enterrado
de restos de animales de restos de plantas

*Biota: conjunto de plantas, animales y otros organismos de una determinada region.
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EI CO, emitido por los combustibles fésiles se ha acumulado en distintos compartimentos:
¢ El 45% se ha retirado de la atmosfera, disuelto en el océano o incorporado en la biota por la
actividad de las plantas (fotosintesis).
 El 55% restante continda acumulandose en la atmésfera y es el causante del cambio climatico.

CLAVE

- Movimiento de carbono » Erosion

» Fotosintesis » Transformacion humana
del carbono

Liberacién de CO, por combustién

Transporte de carbono Intercamio de
erosionado por los rios CO, aire-océano

Disolucion de
CO, enagua

Extraccion de petroleo y gas

Liberacién de CO, por
respiracion de
organismos marinos

Restos de carbono
de los organismos

Sedimentos

El carbono del
sedimento se
trasforma en
calizay pizarra

CO, erosionado
de rocas por lluvia

Petroleo y gas
Movimientos de
carbono a petroleo

Absorcion de CO, y gas

por fotosintesis

Liberacién de CO, por
descomposicién de organismos
marinos
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EICO, se ha liberado a'la atmosfera
a lo largo de toda la historia por
procesos naturales, pero la actividad
Relacion entre la concentracion de CO; en la . _
atmosfera y la temperatura global en los humana Incorpora a la atmosfera
LD’lltimqswgggg)aﬁos (Redibujado de Dow y fuentes nuevas e importa ntes
owning, X
de CO,,. Este aporte extra de
CO, no se relaciona con ningdn
=== Concentracion de CO, mecanismo nuevo de retirada,
en la atmdsfera .
por lo que la respuesta del clima
== Temperatura global ) S
en la actualidad sera diferente
que la de periodos pasados.

Alo largo de la historia reciente de la Tierra (un
millén de anos) han existido etapas con altas con-
centraciones de CO, (280 ppm) que han corres-
! pondido a periodos célidos interglaciares, como en
la actualidad. Pero la concentracion de CO, en la
atmésfera ha alcanzado un record maximo com-
parado con el Gltimo millén de aios. A partir de la
dltima edad de hielo la concentracion de CO, en
la atmésfera ha aumentando de forma importante
160000 80000 Presente y, como consecuencia, también lo ha hecho la
Afos atras temperatura global de la Tierra.

Fin de la Gltima edad de hielo |
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El cambio en la composicion de los GEIl de la
atmosfera va a tener efectos directos e indirectos
sobre el clima:

Efecto de la concentracion del CO; en la temperatura global. El
calentamiento aumenta a medida que aumenta la concentracion
de CO; y por tanto se incrementa el efecto invernadero provocado
por este gas (Redibujado de Oglesgy y Saltzman, 1990).

20° [ Invernadero
e
=
o
o
S 150 L
£ Moderno
2 (pre-industrial)
©
3
g 100
o
£
) n
= Hielo extremo

1

0 200 400 600 800 1000

Concentracion CO,

Directos

El aumento de GEl, principalmente el CO,, va a
tener un efecto directo sobre el balance de calor
en la Tierra.

Actualmente la Tierra esta emitiendo menos calor
al espacio que el que recibe del Sol. Al aumentar
los GEI retienen mas radiacion de la emitida por la
superficie terrestre, aumentando el efecto inverna-
dero. En consecuencia en las Ultimas décadas el
planeta se calienta y lo hace a una tasa mayor que
en periodos pasados.

Bucles de retroalimentacion A) positiva y B) negativa sobre el sistema climatico generados por el vapor de agua y las nubes con

las que este se puede asociar (Redibujado de Mann y Kump, 2009).

A

La adiccion de
diéxido de carbono a
la atmosfera hace
que ésta se caliente,
causando el

La calida atmésfera . Como el vapor de agua es un gas
provoca la de efecto invernadero, la
evaporacion del agua atmosfera se calienta mas segin
superficial que se aumento el vapor de agua.
transforma en vapor

calentamiento global de agua.
Aumento evaporacién
Aumento Calentamiento
CO; global

wsfera

Efectos Negativos para los huma-
nos

El calentamiento hace que el agua superficial se
evapore, aumentando el vapor de agua liberado a
la atmosfera. El alto poder radiactivo del vapor de
agua hace que la atmésfera se caliente alin mas.
Es un proceso de retroalimentacion positiva ya que
amplifica el calentamiento inicial. El calentamiento
en latitudes altas puede provocar la fusion del
hielo y la nieve. Esto hace que disminuya el albedo,
aumentando la radiacién que llega a la superficie
de la Tierra y haciendo que esta se caliente mas.

La adiccion de
diéxido de carbono a
la atmosfera hace
que ésta se caliente,
causando el

La célida atmésfera . Parte del vapor de agua se condensa para formar las
provoca la nubes. Las nubes contribuyen al efecto invernadero
evaporacion del agua atrapando el calor en la atmésfera, pero también
superficial que se reflejan la energia solar entrante de vuelta al espacio,
transforma en vapor ayudando al enfriamiento del planeta.

calentamiento global. de agua.
Aumento evaporacién
Aumento Calentamiento
CO, global

%fera

Efectos Positivos para los humanos
Parte del vapor de agua liberado a la atmésfera
por el calentamiento puede condensarse y formar
nubes. Las nubes contribuyen a disminuir el efecto
invernadero de dos formas: reflejando parte de la
radiacion que llega a la atmoésfera y almacenando
parte del calor, ayudando a enfriar el planeta.
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Los escenarios solo incorporan el efecto de las
emisiones humanas, ya que no se pueden predecir
cambios en los factores naturales, como la activi-
dad solar o el vulcanismo.

Estos modelos simulan el clima a partir de las
concentraciones de GEI obtenidas a partir de los
distintos escenarios y las que permiten proyectar
las distintas variables climaticas: temperatura,
pluviosidad, vientos, etc.

Trayectorias proyectadas de concentracion de CO; en la
atmosfera entre 2000 y 2100 segun distintos escenarios de
emisiones. Entre 1950 y 2000 se representa el cambio observado
(IPCC, 2007).

200 -
M abanico post-IE-EE (BD%)  / postiE-£E {max)
F

i.

E

140

Emisiones mundiales de Gl (Gt COs-eq / afio)
g

2100

(é)Quévaa
pasar con el
climaenel

futuro?

Conocer lo que podria pasar con

el clima en el futuro exige disenar
unos escenarios de emisiones

de GEI. Los escenarios estiman
las posibles futuras emisiones

de GEI por parte de los humanos
ante diferentes posibilidades
econdmicas, sociales y tecnoldgicas.
Con estos escenarios se conocen
las concentraciones de GEl en la
atmosfera que se incorporan a los
modelos climaticos. Estos modelos
son como nuestra bola de cristal
para proyectar el clima del futuro.

Los escenarios presentados por el IPCC* en

su Ultimo documento son cuatro (uno con tres
posibilidades). Estos van desde el B4, escenario
con menores emisiones, hasta el A1Fl, de mayores
emisiones.

Escenarios de emisiones de CO, presentados por el IPCC y el aumento correspondiente de temperatura y del nivel del mar en cada uno de

ellos (IPCC, 2007).

Escenario Concentracion de CO, Aumento promedio Aumento promedio

equivalentes mundial de |a temperatura  mundial del nivel del mar
(2090-2099) (2090-2099)

ppm en 2080 °C metros

B1 590-710 1.1-29 0.18-0.38

AT 710-855 14-38 0.20-0.45

B2 855-1130 14-38 0.20-0.43

A1B 855-1130 1.7-44 0.21-048

A2 855-1130 2.0-54 0.23-0.51

A1FI 855-1130 24-64 0.26-0.59

*IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change).
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Cambios en temperatura global
Las proyecciones de la temperatura para el
periodo 2000-2100 son en todos los esce-
narios, de un aumento rapido de la tempera-
tura media global, siendo el calentamiento
de 2 a 7 °C (finales del siglo XXI) sobre las
condiciones preindustriales.

Cambio de la temperatura superficial (°C) respecto de la media de
1980-1999 proyectado para 2090-2099 con el escenario A1B (IPCC,

2007).

Qo8 1T AN 3A64 A5 B RS B A8 P TA
(R=]

Cambios en precipitacion

Trayectorias proyectadas de la temperatura en la atmésfera para los cuatro
escenarios de emision y tres variantes del escenario A1 considerados por
el IPCC. Las barras verticales muestran el rango obtenido con distintos
modelos para un determinado escenario, del que se indica la media
(Redibujado de IPCC, 2007).

6.0 |__Observaciones : Estimacion de Incertidumbre
pasadas de los ¢ las trayectorias

5.0 |—eambios-de +—futuras-de

40| temperatura + temperatura | o

3.0

: AT B2
2.0 : M L5

Cambio global de la temperatura superfial (°C)

1.0
0.0 ,\/:/ niveles de
L —_—— composicion
-1.0 i atmosféricaenel |
: 2000.
1900 2000 2100
Afio

Cambios en temperatura superficial
El calentamiento futuro en la superficie no sera
homogéneo.
* El mayor calentamiento se espera en el
Artico, hasta 7 °C para finales de siglo.
* El calentamiento sobre los continentes
sera mayor que sobre los océanos.
* En general el Hemisferio Norte se va a
calentar mas.

Cambio de la precipitacion (mm/dia™') proyectados para el
periodo 2080-2099 respecto a la de 1980- 1999 con el escenario
A1B (IPCC, 2007).

* El aumento de las precipitaciones en

las regiones polares y subpolaresy en el
ecuador hara que estas zonas se vuelvan
mas hdmedas.

 El descenso de la precipitacion en zonas
templadas y los subtrépicos hara que
estas zonas se aridicen, se vuelvan mas
secas.

I T T v i’

<-05-04-03-02-01 0 0102030405 >

PARTE 1. Descripcién del cambio climatico. 45




Aumento de los eventos climaticos
extremos

La frecuencia e intensidad de los eventos climati-
cos extremos cambiara en el futuro. Aumentaran
las olas de calor, las lluvias torrenciales, o los
vientos extremos, ente otros.

= T T ———
e e
T e e 7
) ey SR

T

Cambio proyectado en la intensidad de lluvias muy intensas para el
periodo 2080-2099 con el escenario A1B (IPCC, 2007).

desv. stdar

-1.25-1-0.75-0.5-0.250 0.250.50.75 1 1.25

Aumentaran las lluvias torrenciales, especialmente
en las zonas subtropicales.

#_’.—-‘r
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Aumentaran las olas de calor, especialmente en
zonas con mayor calentamiento.

Cambio proyectado en la frecuencia de olas de calor para
el periodo 2080-2099 con el escenario A1B (IPCC, 2007).

m_] Rl | ]_-_ndesv.stdar

-3.75-3-2.25-1.5-0.750 0.751.52.25 3 3.75

Cambio proyectado en la frecuencia de dias secos para el periodo
2080-2099 con el escenario A1B (IPCC, 2007).

desv. stdar

-1.25-1-0.75-0.5-0.250 0.250.50.75 1 1.25

Aumentaran el nimero de dias secos, especial-
mente en la zona del ecuador.
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Proyecciones de subida del nivel del mar (cm) para los Aumento del nivel del mar
distintos escenarios de emisiones (Redibujado de IPCC,

2007) La fusion del hielo continental, sobre todo los
casquetes de Groenlandia y de la Antartida, y la
140 dilatacion térmica del mar al calentarse conllevara
Obsgrvaciones : fproyeccion a un aumento del nivel del mar.
g 120 pa: das de ; futura-de
E)/ 100 cambios en el : aumento del
g nivel det mar : Tiver def mar Las proyecciones para 2100 son de un aumento
g & : ' de entre 0.5 y 1.2 metros, aunque esta en revision.
2 60 :
i :
o 40 ]
%) '
2 ] /
g 2 ; 7 Cambio local proyectado en el nivel del mar (m) para el siglo
S S XXl con el escenario A1B (IPCC, 2007).
20 L — :

1900 1950 2000 2080 2100

0.2

Incertidumbre de las proyecciones

Existe incertidumbre sobre las proyecciones de los sucesos futuros. Esto es debido en parte a que no se
puedan predecir factores socioeconémicos que determinen las tasas de consumo de combustibles fosi-
les. Pero también por la propia naturaleza del sistema climatico y su sensibilidad al aumento de CO,,. Por
esta razon las conclusiones que se presentan en el cuarto documento del IPCC se indican en términos de
probabilidad de ocurrencia de los cambios.

Mayores temperaturas: Mayor frecuencia de Aumento del nimero de

- dias mas calurosos periodos calidos y olas de calor zonas afectadas por sequias.
- mayor frecuencia de dias y Lluvias mas intensas. Mayor frecuencia de

noches mas calidos inundaciones costeras por

- menor frecuencia de dias y aumento del nivel del mar.
noches frias
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(¢) Cémo va a
cambiar el
clima en
Asturias?

Se han realizado

Emisiones bajas (B1)
Periodos Anual DEF

Proyecciones de los cambios anuales y estacionales de la
temperatura superficial para el escenario de emisiones bajas B1
(arriba) y de emisiones altas A1FI (abajo)(CLIMAS 2009; capitulo 1).

JA

proyecciones sobre el
clima futuro en Asturias.
Para ello se han tomado
los escenarios de
emisiones presentados por
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Cambios en temperatura
» Calentamiento medio progresivo a lo
largo del siglo en toda Asturias.
* El calentamiento se acelerara duran-
te el transcurso del siglo.
¢ El calentamiento para los distintos
escenarios se va a hacer mas notable
a partir del ano 2071.
* Mayor aumento de las temperaturas
medias en verano que en invierno.
* Mayor diferencia entre las temperatu-
ras maximas y minimas diarias.

El mayor calentamiento medio que puede ex-
perimentar Asturias seria de 4 °C, a finales de
siglo y en el escenario con mayores emisiones.

Proyecciones de cambio de las temperaturas méaximas diarias
(percentil 90) para cada estacion del afio durante el periodo 2071-2100
en dos escenarios de emisiones (B2 y A2) en Asturias (CLIMAS 2009;
capitulo 1).
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Cambio relativo (%) del niimero de dias extremadamente calidos
durante el periodo 2071-2100 en dos escenarios de emisiones
(B2 y A2) en Asturias (CLIMAS 2009; capitulo 1).

Cambios extremos de temperatura
(Los cambios proyectados para las temperaturas
maximas diarias se expresa en forma de percentil

(B2) (A2) 90)

s | | s

T T T LT -
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Cambios en precipitacion
¢ Disminucién progresiva a lo largo del
siglo en la precipitacién anual.
¢ La disminucioén se acelerara a partir de
mitad de siglo XXl y en los escenarios de
emisiones altas.
¢ La mayor disminucion se esperan en
primavera y, especialmente, en verano.
 Durante el otofio la disminucion sera
menor en la mitad oriental.

En general, las reducciones del promedio anual
de precipitacion podrian situarse por encima del
10%, y alcanzar hasta el 30%

Cambios extremos de precipita-
cion
* Aumento y disminuciones pequenas en-
tre £10% de las precipitaciones extremas
en todas las estaciones del afo
¢ Reduccion de los dias con precipitacio-
nes extremas, superior al 30% en verano.
¢ Aumento de los dias con precipitacio-
nes extremas en invierno.

Cambios de otras variables clima-
ticas
* Reduccién de la nubosidad, mayor
durante el verano.
* Aumento de la velocidad del viento en
verano, especialmente en la zona oeste y
sur de la regién

e Aumento de 3° C de las temperaturas
maximas en invierno.

¢ Aumentos superiores a 5° C de las tempe-
raturas maximas en verano, especialmente
en los escenarios de mayores emisiones.

* Aumento de las olas de calor desde el
litoral hacia el interior.

Proyecciones de los cambios relativos (%) anuales y estacionales
de la precipitacion para el escenario de emisiones bajas B1 (arriba)
y de emisiones altas A1FI (abajo)(CLIMAS 2009; capitulo 1).

Emisiones bajas (B1)
Periodos Anual DEF MAN JA SON
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Cambio relativo (%) en el numero medio de dias con precipitacion
extrema durante el periodo 2071-2100 en dos escenarios de
emisiones (B2 y A2) en Asturias (CLIMAS 2009; capitulo 1).
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PARTE 2

Descripcion de los ecosistemas

La naturaleza nos ha
generado y sostenido

la hemos transformado
creando paisajesy
ambientes nuevos

en los que convivimos
con otras especies y
comunidades que nos
sostienen y proporcionan
recursos



- (é) Como influye el
- .. clima en especies
y ecosistemas?

La parte fisica del sistema
climatico (temperatura,
pluviosidad, vientos)

| interacciona con la
'’ parte viva de la Tierra,
conocida como BIOMAS.

- En gran medida el
e ——— clima va a determinar
la distribucion de los

BIOMAS (asociaciones

Distribucion de las grandes unidades de vegetacion de la Tierra (Biomas) y su relacion de ve getaoié ny
con el clima (precipitacion y temperatura) (Elsom, 1993). . .

organismos animales

y microbianos) y de los

La temperatura y las precipitaciones son criticas ecosistemas del mundo.
para que las plantas produzcan materiales me-
diante la fotosintesis. Esta se lleva a cabo gracias

a la captura de CO, de la atmdsfera, a la energia Patrén espacial mundial de la produccién vegetal en las
. .. i H & -2 afio-1
que capturan de la radiacién solar (luz) y a los nu- tierras emergidas y en el océano (g C m* aiio"!), mucho
) ) més elevadas en zonas ecuatoriales y tropicales en los
trientes que toman del suelo o del agua mediante continentes y cerca de las costas en los océanos
las raices. (Adaptado de Archibold, 1994).

La cantidad de fotosintesis varia fundamentalmen-
te con los cambios latitudinales de pluviosidad,
produciendo diferencias regionales en la producti-
vidad de las plantas.

La mayor productividad se localiza en el Ecuador.
La fuerte radiacién solar junto con temperaturas
célidas y precipitacion abundante proporcionan las
condiciones favorables para el crecimiento.

Todos los valores para la tierra y los océanos (g C m? afio”)

En los subtrépicos la productividad esta reducida > 800 200400
por la escasez de agua. 333;?38 1?36200

En las latitudes altas las temperaturas frias limitan
el crecimiento de las plantas.
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Los biomas mas extensos de la tierra seglin LATITUDES ALTAS: el Océano Artico

la latitud son: esté rodeado por una banda de vegetacion de
ECUADOR: biomas denominados bosques tundra. Esta se caracteriza por un suelo hela-
tropicales lluviosos, con alta pluviosidad, do y cubierto de musgos, liquenes y arbustos.

diversidad y biomasa.

TROPICOS: zona seca de sabanas,llanuras
con arboles dispersos, y de desiertos. La
biomasa total disminuye junto con la precipi-
tacion segln nos movemos en direccion a los
trépicos.

LATITUDES MEDIAS: zonas muy hime-
das con bosques de alta biomasa (NE Amé-
rica, Europa, Asia). Los bosques de coniferas
dominan en el Hemisferio Norte.

Distribucion geografica de los biomas de la Tierra. Existe relacion entre el tipo de bioma y la capacidad productiva de la
vegetacion (comparar con imagen anterior). Cada tipo de bioma esta compuesto por diferentes ecosistemas (Smith y Smith, 2001).

“yw,

Bosque montano, complejo de : Desierto/formacion arbustiva
B Tundra | Dl alpina [ Bosques tropicales o
f Bosque mixto de coniferas ~ Semidesierto, pradera seca,
M Bosque de coniferas g e Tolid ek [ Pradera, estepa
ifoli Chaparral, matorral Mediterraneo, Sabana tropical 0 bosque Bosque abierto de eucaliptos
[ Bosque caducifolio templado = o H e que abi ucalip

y FAL b . b ] i s P
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é)Cuales son

los biomas de

En ausencia de actividades humanas se
desarrolla la VEGETACION POTENCIAL,

que constituyen los biomas naturales. La
distinta distribucion de las temperaturas

y precipitacion en Asturias hace que la
disposicion de la vegetacion potencial no
sea tampoco uniforme. Como consecuencia
encontramos un gradiente de comunidades
tanto de occidente a oriente, como de la
zona costera hasta la alta montana.

Zonacion climatica de Asturias muy relacionado con la altitud y con un gradiente este -oeste secundario (Redibujado de Diaz
y Mayor, 2003).

ZONA

ZONA
CENTRAL
OCCIDENTAL ZONA

ORIENTAL N

Valle Montaia Alta montaiia
(200-800 m.) Vall. (800-1.700 m.) Mont. (>1.700 m.) Al Mont.

Litoral
(0-200 m.) Lit.
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Gradiente costa-alta montana

En la zona costera la vegetacion potencial es la de playas y dunas, con flores y hojas reducidas, pero tam-
bién de acantilados. Los bosques se componen de castaios, robles, avellanos, alisos y sauces.

En las zonas de montana predominan las
hayas y los robles, adaptados a las tempe-
raturas frias y las altas precipitaciones.

En las zonas de alta montana (> 1800 m)
desaparece el bosque y todos los elemen-
tos lenosos. Es por ello que predominan
los matorrales de enebro y las praderas,
capaces de soportar los inviernos frios y
prolongados.

Esquema idealizado del gradiente altitudinal de la vegetacion existente en
una montana (Miguel et al. 1999).
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Distribucion espacial del A) Castaiio, B) Encina, C) Haya, D) Rebollo, E) Roble albar, F) Roble comtin en Asturias.
Existen zonas con presencia dominante (tono oscuro) y otras zonas con presencia secundaria (tono claro) (Direccion
General para la conservacion de la Naturaleza, 2007).
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Gradiente occidente-oriente

Occidente (1, 5, 6)

Zona de altas precipitaciones, mayores en las zonas de montafa. La vegetacion
potencial de la zona costera corresponde a carbayedas, apareciendo también
vegetacion de dunas y marismas. En la zona de montafia dominan los rebollares
con alternancia con abedulares.

Centro (2,4)

Zona de clima oceéanico (temperaturas suaves y abundantes precipitaciones)
que se vuelve mas continental (grandes diferencias de temperatura verano/
invierno, noche/dia) hacia el interior. La vegetacion potencial de la zona costera
corresponde a carbayedas, con alternancia de algunos encinares. En la zona de
montana dominan los hayedos, con algunos rebollares dispersos.

Oriente (3)

Paisaje dominado por zonas de montana y alta montana, con abundantes pre-
cipitaciones. La vegetacion potencial hasta los 1700 m estd dominada por haye-
dos, con alternancia de algunos robledales. Por encima desaparecen totalmente
los arboles dando paso a los matorrales de enebro, tojales y brezales.

Mapa de las unidades biogeograficas de Asturias y la vegetacion dominante en cada una de ellas. 1)
Zona noroccidental, 2) Zona central, 3) Picos de Europa, 4) Zona centro-meridonal, 5) Cuenca del
Narcea, 6) Cuenca del Navia-Ibias (Redibujado de Diaz y Fernandez, 1994).
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(é)Como ha sido
la transformacion
del paisaje en
Asturias?

El paisaje asturiano ha sido
modelado por los ciclos
glaciares-interglaciares.

Pero el inicio de la agricultura
y la ganaderia hicieron que
la transformacién provocada
por el hombre a lo largo
de la historia ocasionase
Antes de la intervencion del hombre sobre el paisa- que el paisaje de hoy en
je, los ciclos glaciares-interglaciares promovieron dia sea muy diferente.
la regresion y recolonizacién de las especies de
floray fauna a lo largo de la historia. Hace 30.000
anos las turberas (suelos oscuros inundados ricos
en materia organica) predominaban en la zona
costera, con mayor extension que en la actualidad.
Los matorrales se limitaban a zonas de montana y
los bosques de coniferas a las zonas de valle.

Reconstruccion del paisaje asturiano hace 30.000 afios, durante el tltimo periodo glaciar cuando
el nivel del mar estaba por debajo del actual (Redibujado de Aramburu y Bastida, 1995).

CANTABRICO

Linea de costa actual Matorrales, pastos Matorral disperso
y turberas (tundra) y roqueado

Limite de comunidad Bosque de coniferas Morfologia glaciar
auténoma (taiga) y crestas rocosas
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EVOLUCION DE LA GANADERIA ASTURIANA ENTRE 1750 Y 1900

Tipo de ganado N° de cabezas h.1750 N° de cabezas 1891
Caballar 28.111 2,0 8.494

Mular - - 2.018

Asnal - - 3.619
Vacuno 353.307 248 363.977
Ovino 595.029 418 116.402
Cabrio 197.874 13,9 31.122
Cerda 278.448 19,5 134.955
TOTAL 1.424.658 100,0 660.587

| Fuente: Fuertes Arias (1902) y Anes (1988).

Fue hace 5000 anos cuando el hombre comenzé a
ser el principal agente transformador del paisa-

je asturiano, con el inicio de la agricultura y la
ganaderia. Durante la época romana predominé la
mineria, pero también habia una actividad agricola
y ganadera importante, aumentando la superficie
cultivada y la aplicacion de técnicas mé_mr_z_
das. En la Edad Media Asturias sufre un gran‘a:' PPN
sarrollo de los ndcleos urbanos. Todas las aldeas
disponian de tierras de explotacion y propiedad
individual y la madera era una parte i_mpprtantéﬂj?j:é-‘_-'::"-

la economia. .

REPOBLACIONES FORESTALES EN EL PRINCIPADO
DE ASTURIAS DURANTE EL PERIODO 1940-1975

Afos Total
1940-1959 51.593
1960-1964 11.687
1965-1969 7.663
1970-1975 9.903
Total 80.846

‘ Fuente: Matos (1983).

Durante la Edad Moderna predomina la ganaderia,
apareciendo praderas, huertas y tierras de labor y
tierras de pastos. La mayor extensién de cultivos
se da en la costa y los valles, que son las zonas de
mayor poblacién. Desde el siglo XV empiezan a ser
frecuentes los intentos de repoblacion del arbola-
do, siendo los castafos los mas utilizados.
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Durante el siglo XIX los bosques fueron talados y

transformados en pasto para ganado y para plan-

tar cereales. Se produjo un paulatino proceso de
3 : . T sustitucion de especies solo maderables como el

Aio Superficie cultivada (ha) carbayo, por otras aptas por su madera y su fruto,
w T como el castano; también se plantaron frutales.
1900 132.766 Hasta la mitad del siglo aumenta la superficie cul-
1922 112.613 tivada, destacando el maiz y la patata, que estaba
1932 171.622 generalizada por toda la region.

1940 165.151

1948 160.550

1954 102.600

1960 103.000

1967 90.700

1972 68.500

1976 51.600

El desarrollo de la mineria del carbén en el siglo XX

1980 46.800 ) |

llevé asociado un alto consumo de madera y ener-
1986 29.400 gia. Las poblaciones pasaron del campo a la mina,
1992 31.716 abandonando la actividad agraria y dedicando el
1997 29.239 terreno a nuevos usos, entre ellos la produccion

forestal intensiva. Esto impulsa en el siglo XX las
plantaciones primero de castanos y luego de pinos
y eucaliptos, especies que juntas son actualmente
las masas arboladas predominantes.

|  Fuente: Direccion General para la conservacion de la
| Naturaleza, 2007).

CULTIVOS PRADOS Y PASTIZALES TERRENO FORESTAL
Herbaceos Lefosos Prados Pastizales Monte Monte
At s TR T, o5, N J maderable Ieﬁoso‘
30.775 461 242.193 84.923 266.381 183.730
20.729 1.266 210.940 99.316 341.563 116.256
‘ Fuente: SADEI, La agricultura asturiana. l

o [



é)Como influye
el clima en

los recursos
humanos?

Si en vez del clima se tiene en cuenta la influencia directa de los hu-
manos sobre los ecosistemas se pueden definir los llamados ‘biomas
antropogénicos’. Es una forma alternativa de visualizar la Tierra tenien-
do en cuenta:

* las poblaciones (urbano, no urbano)

* el tipo de uso de las tierras (pastos y cultivos)

* la cobertura del suelo (bosques y tierra descubierta)

En Asturias se identifican 8 tipos posibles de biomas antrépicos.

Biomas antrépicos que se han desarrollado en Asturias, reflejo de la intensidad de la intervencion humana
(Redibujado de Ellis y Ramankutty, 2008).

Asentamientos /B8 11. Nicleos urbanos
densos ‘@ 12, Asentamientos densos
24. Pueblos de pastoreo

Gueblos (- 26. Pueblos con cultivos mixtos
«! Tierras de (- 32. Zonas residenciales con cultivos mixtos
| cultivo 34. Asentamientos con cultivos
x i B 42. Pastizales habitados

A ( mm 43. Pastizales remotos
Superficie ( e 51. Bosques habitados

forestal Vi 52. Bosques remotos

En la zona central se engloban los principales nicleos urbanos, areas con alta degradacion del paisaje
(11,12). Alternando aparecen pueblos con cultivos mixtos (26). En la mitad norte de Asturias predo-
minan las zonas residenciales con una mezcla de arboles y tierras de cultivo, asociados con areas de
alta precipitacion (32). En la mitad sur las poblaciones estan reducidas y predominan los bosques con
agricultura (51). En los valles existen de forma dispersa zonas de cultivo con poblaciones pequenas (34).
En las zonas de montana se encuentran algunos bosques naturales pero explotados ahora o en tiempos
no lejanos (52).
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La distribucion heterogénea de estos biomas esta
relacionada con las condiciones climaticas. Los
humanos tienden a usar primero las tierras mas
productivas que van asociadas a condiciones cli-
maticas favorables. En Asturias las zonas costeras
y los valles son los mas intensamente explotados,
siendo la ganaderia y la agricultura los principales

e s .

agentes de esta transformacion. Esto ha

la casi total eliminacion de los bosques de hayas

en estas areas. Actualmente dominan los terrenos ]
de cultivo, pastizales y nlcleos urbanos estando
las superficies arboladas reducidas a rodales o
pequenas manchas forestales.

>
R .
- B
Las zonas de montaia con climas mas frios estan
menos pobladas. Cada vez estan mas despo-
bladas por el desplazamiento hacia las zonas
industrializadas de sus pobladores, que abando-
nan los usos tradicionales del terreno. Por lo tanto
conservan las mayores extensiones de bosque
caducifolio de Asturias.

Modelo conceptual de los biomas antrépicos estructurados segtin A) la densidad de poblacion, B) el uso de la tierra (porcentaje de area
de tierra), C) la biodiversidad (especies nativas frente a no nativas + domésticas), D) cobertura de suelo, E) produccion primaria de la

vegetacion (PPN) (Redibujado de Ellis y Ramankutty, 2008).

Suelo virgen

Bosques

A pensidad

(B) de poblacién

Uso del suelo

Pastizales

Cultivos Ciudades

(©)

Biodiversidad

(D)

(E)

F—

800 : ' '

NPP

(g m? afio”)
0
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Algunos de los servicios que proporcionan distintos ecosistemas a las poblaciones
humanas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

(é) Qué son los

servicios
ecosistémicos?

La BIODIVERSIDAD es

el conjunto de especies,
comunidades, ecosistemas
y ambientes que componen
el planeta. La diversidad

es importante ya que es

el sistema sostén que
mantiene las condiciones

y proporciona recursos que
mantiene a las poblaciones.
Al conjunto de los servicios
0 recursos que obtenemos

s e e se les denomina SERVICIOS
"’F% B~ = ECOSISTEMICOS, que son
[t ol o e tare multiples y variados, desde
T & ] ’
= -m.ﬂm%: o mﬁ:ﬂm la regulacion ambiental,
e s la depuracion natural del
"'ﬁ:'f“‘;‘ s _— agua, el mantenimiento
i P
N I "‘%ﬁ:‘ e o regeneracion de suelos
-.":-Eg_ =5 = R e hasta la polinizacion de los
e "“%?H l s cultivos y los productos de
; | re e los que nos alimentamos.
‘a m | II \
Li ke et '.- ." ‘ .

La mayoria de las poblaciones se encuentran asentadas en los biomas urbanos y en los pueblos, cerca de
los ecosistemas de los que toman sus recursos, como las tierras de cultivo. Esto hace que los ecosis-
temas terrestres se transformen para la agricultura, silvicultura y otros usos, alterando su composicion,

funcionamiento y otros servicios que nos prestan.

PARTE 2. Descripcion de los ecosistemas.

69




Distintos tipos de ecosistemas proporcionan distintas combinaciones de servicios de los que beneficiarse.
A su vez estos servicios pueden ser de distintos tipos en funcion de los bienes que nos proporcionan.

U U V U
Servicios de apoyo Servicios de aprovisionamiento
Responsables indirectos de los demas servicios ya que son Suministran bienes que benefician directamente a las personas.
esenciales para el funcionamiento de los ecosistemas. Entre Suelen tener un claro valor econdmico, como la lefia, las plantas
ellos se cuentan la formacion de suelos y los procesos de medicinales y los peces.
crecimiento de las plantas.
Servicios reguladores Servicios culturales

Son las funciones vitales desempefadas por los ecosistemas.  No ofrecen beneficios materiales directos pero inciden en la
Entre ellos se cuentan la regulacién del clima o la proteccion predisposicion de las personas a costear los gastos de la
frente a los desastres, como el deslizamiento de tierras. conservacion. Entre otros esta la belleza estética de los paisajes o

las formaciones costeras que atraen a los turistas.
‘ Fuente: Millennium Ecosystem Assessment, 2005.

La capacidad de los ecosistemas para proporcionar servi-
cios va a depender de complejas interacciones biolégicas,
guimicas y fisicas ademas de verse afectados directa o indi-
rectamente por las actividades humanas. El aumento en la
degradacion de los ecosistemas combinado con el aumento
de la demanda de servicios ecosistémicos, hace que todos
los componentes del bienestar humano, se vean compro-
metidos. Los servicios mas importantes para el bienestar
humano, de aprovisionamiento y regulacién, son ademas
los mas impactados por las actividades humanas.




SERVICICS DE LOS ECOSISTEMAS
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Relaciones que se dan entre los distintos servicios de los ecosistemas y los componentes del
bienestar humano. Se indica la posibilidad de intervencion de factores socioecondmicos y la
intensidad de las conexiones (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
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Los servicios ecosistémicos también estan influenciados por los factores indirectos que afectan la biodi-
versidad, como los cambios demogréaficos y econdmicos o el desarrollo cientifico y tecnolégico. Todos los
generadores de cambio acaban impactando sobre el bienestar humano y las sociedades y pueden tener
su efecto desde una escala local hasta una global, asi como manifestarse a corto o largo plazo.

GLOBAL
REGIONAL
LOCAL

Reduccion del bienestar humano y de la
pobreza

- MATERIAL BASICO PARA UNA BUENA VIDA|
-SALUD

- BUENAS RELACIONES SOCIALES

- SEGURIDAD

- LIBERTAD DE ACCION Y DECISION

*

—

A '
A" 0
- CIENCIAY TECNOLOGIA

€— acortoplazo —)
€— alargo plazo —ou--—3

Desencadenantes indirectos del cambio

- DEMOGRAFICO

- ECONOMICO (Ej. Globalizacién, comercio y marco
politico)

- SOCIOPOLITICO (Ej. Gobiero, marco legal e 1

institucional)

- CULTURAL Y RELIGIOSO (Ej. creencias, opciones

Servicios ecosistémicos

- APROVISIONAMIENTO

(E]. Comida, agua, fibra y combustibles)
-REGULACION

(E]. Regulacion del clima, agua y enfermedades)
- CULTURAL

(] Espirtual, estético, recreacion y educacion )
-DEAPOYO

(] Produccidn primaria y formacion el suelo)

VIDA EN LA TIERRA-|

de consumo)

Desencadenantes directos del cambio

- CAMBIOS LOCALES EN EL USO DE LATIERRAY

COBERTURA

- INTRODUCCION O ELIMINACION DE ESPECIES
* ~USO Y ADAPTACION DE LA TECNOLOGIA

- ENTRADAS EXTERNAS (Ej. uso de fertilizantes,

control e pestes e irgacion)

~COSECHA Y CONSUMO DE RECURSOS

- CAMBIO CLIMATICO

- DESENCADENANTES NATURALES, FISICOS Y

BIOLOGICOS (E Evolucion, vocanes)

> < Estrategias e intervenciones

Esquema conceptual de las interacciones entre la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos con el
bienestar humano y los desencadenantes directos e
indirectos de cambios. Todas estas interacciones pueden
ocurrir a muy diversas escalas desde la local a la global
(Adaptado de Millennium Ecosystem Assessment, 2005).




luz solar

é) Qué es un
suelo?

superficie
del suelo

macroorganismos del

carbono, nitrageno, etc... stieloi(insectos,
(' gusanos, roedores, etc)

! nutrientes !
humedad del suelo K microorganismos

y aire del suelo (bacterias,
hongos, etc) =

Esquema del papel que juegan los organismos en la formacion de los suelos y los procesos
mediante los cuales se lleva a cabo; se destacan sobre todo los componentes organicos
base de la fertilidad de los suelos (Redibujado de Hillel, 2008).

Los principales componentes de un
suelo son: Aire (25%)
* Particulas minerales: de la roca madre
del suelo o de aportes externos.
* Compuestos organicos: El principal
componente es el humus, producto final de
la descomposicion de la materia organica
(restos de hojas y ramas, cadaveres, etc).
* Organismos vivos: modifican la estructura
y a la composicion del suelo.
* Aire y agua: contiene gran nimero de
sustancias y gases disueltos, esenciales
para la supervivencia de las plantas y
animales.

Sélido

Mineral (45%)

Composicién media (en volumen) de los suelos basandose en
sus constituyentes (Redibujado de Gerrard, 2001).
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La parte organica es la que establece la fertilidad de un
suelo. Esta se determina por la presencia en el suelo

de nutrientes en forma disponible para las plantas y en
cantidades adecuadas para permitir su crecimiento. Las
plantas necesitan cantidades importantes de algunos
elementos: nitrégeno, potasio y fésforo; y cantidades
menores de azufre, cobre y zinc, entre otros. También
necesita contener materia organica, un pH relativamente
bajo y organismos.

I MUSTHSH

Bachiray

Estructura de un suelo maduro. La capa superior corresponde a hojas en descomposicion, por debajo dominan las raices de las plantas y algunos
animales. En la parte inferior encontramos particulas y organismos mas pequefios, pasando a dominar la componente mineral del suelo a mayor
profundidad (Elsom, 1993).
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‘ Mapa de suelos de de Asturias (Redibuijado de CEC, 1985).
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Perfil vertical caracteristico de los suelos marrones
(Adaptado de FAO/UNESCO, 1989).
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Profundidad Color Textura

g":‘sr:;go Arcilla
oscuro
mz:{:” Arcilla
Los suelos predominantes en Asturias TARIE . P
son:
¢ Zona occidental: predominan los suelos siliceos
0scuros, ricos en materia organica y pobres en B e T T
nutrientes, y los suelos pardos uniformes. !
e Zona central y oriental: predominan los suelos ]
1 Marrén Arcilla

calcareos arcillosos, tipicos en bosques caducifo-
lios, y los suelos pardos ricos en calcio.

amarillento  arenosa
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Principales procesos causantes de la degradacion de suelos y sus
interacciones (Redibujado de Gerrard, 2001).
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La degradacion del suelo es un problema impor-
tante causado principalmente por la accion del
hombre. El desarrollo de las poblaciones y el uso
de la tierra sin el manejo correcto, especialmente
en la agricultura, hace que se degraden las.capas
fértiles superficiales. Lluvias intensas y otros
factores naturales también afectan a la estructura
y composicion del suelo.
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é) Qué es un
bosque y qué
servicios nos
presta?

La vegetacion natural de Asturias estaba
dominada por los bosques , pero ya en el
siglo XIX, la deforestacién alcanzé propor-
ciones considerables.

Actualmente cerca del 40% de la superfi-
cie de la regidn esta cubierta de bosques, ROmIE
predominando los bosques de hoja caduca. '
Una parte importante corresponde a plan-
taciones forestales de pinos y eucaliptos.

) V
&/ ) —

[LICTERy T ST
TR T el T LT

EATRATY Wb TR

Esquema en el que se sefala la produccion vegetal - produccion primaria - anual (kg peso seco por
hectarea) en un bosque mixto europeo y las capas verticales en las que se distribuyen los diferentes
estratos de un bosque (Redibujado de Duvigneadud y Denaeyer-De, 1970 y Miguel et al. 1999)
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Algunos de los servicios ecosisté- SUPERFICIE DE ESPECIES FORESTALES (HA)
micos del bosque son: PARA EL ANO 2009 EN ASTURIAS

Biodiversidad: reservorio de innumerable_sﬁf Chopo
recursos biologicos; mantienen el funcionamien- . Confieras 50.035
to del ecosistema y los servicios que el bosque .k St 239,022

proporciona. £ Confieras y frondosas 46.918

Proteccion del agua y el suelo: reducen y ' IR ﬂfﬁ 356 m
previenen el riesgo de riadas y deslizamiento de sl

ladera y depuran el agua haciéndola potable.; ‘ Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y

S Marino, 2009.
Fibra, combustibles y productos madera- _ﬂ* -
bles: la madera es el producto mas‘importante ] '
econémicamente del bosque; la lefia es una |mpor- et 'y
tante fuente de energia. ¥ gt | by f

Productos no maderables: productos comesti-
bles, forraje para animales domésticos, medicinas,
cosmeéticos, materiales de construccion, resinas,
latex.

Secuestro de carbono: juegan un papel impor- -
tante en el ciclo global del carbono y en conse-
cuencia en la regulacion del sistema climatico
global.

Valores socioculturales y servicios: propor-
cionan servicios espirituales y recreacionales a
través del turismo.

Principales tipos de servicios ecosistémicos que
proporciona los bosques (Redibujado de
Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

SERVICIOS DE
LOS BOSQUES

T

SOCIAL

“’; a .}‘e

" DEPORTES
ECOTURISMO .%‘ PESCA/CAZA

RECREACION

' H "
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é) Queé es un
matorral y qué
servicios nos
presta?

El matorral es un tipo de vegetacion resultado de
la degradacion de ecosistemas forestales. Las alte-
raciones humanas, tales como la roza del terreno,
los fuegos repetidos en el tiempo o la explotacion
forestal poco cuidadosa hacen que los suelos

se empobrezcan en nutrientes y en humus. Los
bosques al no tener la concentracién de nutrientes
necesaria para desarrollarse degeneran dando

(i
paso a comunidades de arbustos. m m
{7 Bupresiin arboinds " Continia In degradachn
Proceso de degradacion que sufre T} —j - J
un bosque mediterraneo y que " v pats L =
hace que aparezcan nuevos g .
5 femi — & -
ec05|ste.m.as y que dlgn}nuyan los EETRPA m pipierientc, s
servicios ecosistémicos de los L —— e e
bosques (Miguel et al. 1999). {‘—nﬂmﬁ :}

T T ———
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Distribucion de la biomasa y de la produccion anual — medidos El éxito de los arbustos en los suelos degradados

como cantidades de nitrégeno y fosforo — en un ecosistema de depende de su capacidad para competir por los

matorral (Adaptado de Mooney y Rundel, 1979). P . P P . P p K
nutrientes del suelo, la energia y el espacio. Invier-

BROTES ten menor energia y nutrientes que los arboles en
I e e las raices, lo que les da ventaja sobre ellos. Los
Hojas nuevas 144 1.06 0.09 ) .
FACITETES S A oot arbustos presentan ciclos de vida de entre 15y
Hojas viejas 213 127 0.09
Ramas viejas 1469 840 1.38 20 anos.
Tejidos 220 2.36 0.30
reproductores
Total 2127 13.50 1.90 -5 —
Caida de materia La quema de bosques para mantenerlo como
Biomasa 83 . .
Nitrégeno 038 zonas de pastos es el principal factor para la apa-
Fosforo 0.05 P . . .
PP { ricion de los matorrales. El paisaje tipico de una
porencia del sulo 32 v - O zona sin quema ni pastoreo son los bosques, con
Crecimi v P . .
d;ﬁ:;”,:!;"sﬂi‘zé% ey alglin matorral disperso y pasatizales . Cuando una
zona se quema frecuentemente o se utiliza para el
SUELO RAlCES pastoreo desaparecen los bosques y dominan las
NitrogenoTotal  90.0 N‘?ti‘{masa ;04337 :
0 itrogeno X H H
Fostoro Toal 750 fpeieads E comunidades de brezales, pastizales y praderas de
: [ Agrostis.
Todos los valores en g m? Ié

Transiciones entre diferentes tipos de comunidades, bosque, matorral y praderas
en funcion de la frecuencia de quemas de especies en un bosque A) sin quema,
B) con quemas frecuentes, C) con quemas ocasionales. Las flechas gruesas
representan transiciones comunes, las delgadas transiciones menos frecuentes y
los ciclos auto- reemplazamiento. Las especies situadas a la izquierda tienden a
acidificar los suelos, las de la derecha contrastan los impactos producidos sobre
el suelo (Redibujado de Miles, 1985).
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v
Servicios ecosistémicos proporcionados por un ecosistema de matorral
(Adaptado de Rodriguez et al. 2006).
MATERIA PRIMI:)
RECURSOS _ REFUGIO PARA
ORNAMENTALES ALIMENTO LAS ESPECIES
PRODUCCION HABITAT
SERVICIOS
— DEL MATORRAL
CONTRA
PERTURBACIONES
INFORMACION
INFORMACION
';EE'LCE'&')‘ CULTURAL Y
ARTISTICA
REGULACION REGULACION DE
Y SUMINISTRO NUTRIENTES

DEAGUA

En Asturias los matorrales cubren grandes exten-
siones de la montana media y alta, incluso si se
compara con la superficie forestal. Esto es debido
a que las alteraciones histéricas del terreno han
afectado seriamente al potencial de los suelos y a
la capacidad de regeneracion de los bosques.

El matorral ofrece un habitat excelente, con
recursos alimentarios y buen refugio para la fauna
silvestre. En estas zonas también se corta lefia

en cantidades pequenas y hierba para aprovecha-
miento forrajero.

SUPERFICIE FORESTAL Y DE MATORRAL (HA)
PARA EL ANO 2009 EN ASTURIAS

ML S W

Superficie forestal 336.031
f f
Matorral ; ' 214,630
Z -‘/ / {f'@l Fr g
Fuente: Ministerio de q'&\mbie.n ey o Ri _H’IMarino, 2009

i/
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(é) Qué es una

pradera y qué
servicios nos
presta?

La accion humana
transforma los bosques
para aprovechamiento
ganadero, dando lugar a
praderas y pastizales.

Los arboles han sido 5
eliminados por el fuego, Acurmiitacian Hierbas y
por pastoreo y ramoneo de
herbivoros que impiden su
regeneracion o por talas.

Las praderas son comunidades en
las que predominan las plantas de
pequeno tamafio como los céspe-
des y los matorrales. Aparecen en
areas de Asturias con precipitacio-
nes superiores a los 1300 mm, con
suelos profundos y ricos en materia
organica. Dependiendo de la inten-
sidad de la explotacion poseen alta Estructura tipica de una pradera. La parte aér
o baja di_vd_grsiad anin?y‘vegetal. matorrales. Los suelos presentan una gran p
of

‘.' ~con una capa organica superficial impo
U Y

9 rganica tie o grosor (Elsom, 1993). -
| 7 E f -
.
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5e explica por la impor-
es para alimentacion
mentado en casi un 29

Desde el punto de vista del manejo se
diferencian:
* Pastizales de siega: segados
en las épocas estivales y estan
normalmente irrigados.
» Pastizales de diente: raras
veces son segados y normalmen-
te son pastoreados por el ganado
ovino o vacuno en diferentes
épocas del ano.

En Asturias la mayor superficie de pastos
naturales y pastizales se localiza al sur
de la region, especialmente en las zonas
central y occidental, donde se registran
valores de precipitacion altos (ver capitu-
lo 1, pag. 39

Extension en el‘afio 2007 en Asturias de los diferentes_tibos“e‘.‘ieéqtacﬁ')n y.

arbéreas, prados y pastizales (Redibujado-de:SADEI, La agricuuu‘[a;as?turiar_l"a

4 P S Y

s ‘!’

Pastos Naturales + pastizales. Superficie agricola

00% y P 3 3 . i Porcentaje por concejos de la superficie agricola
6a99,7%(12) I 91% a95% (19) [ 66%a87%(19) dedicada a pastizal y pastos naturales en el

95% a 99% (19) B 87% 2 91% (13)' ! Principado de Asturias (Redibujado de Ministerio
| de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2008).
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Dentro de la categoria de prados y pastizales se
pueden encontrar las siguientes asociaciones:

Prado natural: terrenos no sembrados suscepti-
bles de aprovechamiento mediante siega al menos
una vez al ano. Pueden ser utilizados para pasto o
cultivos.

Pastizal de alta montaiia: aprovechados prefe-
rentemente en verano a diente.

Pastizal: pastos naturales susceptibles de apro-
vechamiento mediante pastoreo. No se labran, al
menos periédicamente. Son los mas abundantes
en Asturias.

Pastizal-matorral: cuando la superficie que o
cubre el matorral alcanza o supera el 20%. El apro-
vechamiento prioritario es el ganadero.

Secano Regado =~ TOTAL
Prados naturales en regadio - 1.299 1.299
Prados naturales en secano 185.069 - 185.069
Pastizal alta montafia 124175 - 124.175
Pastizales 41.166 - 411.66
Pastizal matorral 46.326 - 46.326
TOTAL 396.737 1.299 398.036

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2009.
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(&) Como se
explota el
ganado?

La ganaderia es una
actividad econémica en la
que se @rian animales para
susposterior explotacion.

&
L

Los principales productos derivados son la carne, la leche, los huevos y la lana. En Asturias la ganaderia
juega un papel importante en la economia agraria y la organizacién econémica de toda la region, siendo
las explotaciones de bovinos las méas abundantes.

Los tipos de ganaderias son:

« Bovina: produccion de leche, carne y cuero (Vacas y toros).

« Ovina: produccion principalmente de lana y secundariamente de leche y carne (Corderos y
ovejas).

e Caprina: produccion de leche y carne (Cabritos y cabras)

» Porcina: produccion de carne y grasa (Cerdos y lechones).

« Equina: produccién de carne y trabajo (Caballos, mulas y asnos).

* Aves: produccion de huevos y carne (Gallinas, pollos, pavos, patos y ocas).

Tipo de ganaderia 1999 2007
Bovino 28.600 19.272
Ovino 5.074 2.643
Caprino 1.766 1.042
Porcino 13.578 7.984
Equino 14.184 8.956
Aves 25.971 18.835
TOTAL 89.183 58.732

Fuente: SADEI, 2007.
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Los tipos de explotacion ganadera son:

* Ganaderia intensiva: el ganado se encuentra estabulado
y bajo condiciones ambientales mantenidas artificialmente. La
productividad es muy elevada aunque genera gran cantidad de
residuos. Es el caso de la cria de gallinas.

¢ Ganaderia extensiva: el ganado utiliza ecosistemas modi-
ficados, como las praderas y pastizales, para su alimentacion.
La productividad no es tan alta y depende de la producciéon
vegetal. Es el caso de las vacas y ovejas.

En Asturias la principal ganaderia es la bovina para la produccién de
carne, y en menor medida de leche. Esta se suele realizar en pequenas
explotaciones industriales donde se combina la ganaderia con el cultivo
de forrajeros.

Evolucion del porcentaje de abandono de explotaciones de ganado vacuno en el
Principado de Asturias durante el periodo 1998-2004 (Redibujado de Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2008).

Pérdida ganado bovino [l -1612-65(17) [ -214a-187(17) [] -383a-244(18)
Afio 1998 22004 [ -18,7a-16,1(16) [] -24,4a-21,4(19)

La ganaderia ha sufrido una tendencia a la reduccién de las explota-
ciones, principalmente en las zonas mas cercanas a la costa. Esto es
debido a la sustitucion de animales por otros de mayor produccion. El
ndmero de estas explotaciones se redujo un 20% entre 1998 y 2004.
Los municipios de Siero, Tineo y Cangas de Narcea son los que concen-
tran un mayor porcentaje de estas explotaciones.

ORIENTACION PRODUCTIVA DE LAS EXPLOTACIONES CON GANADO
VACUNO EN ASTURIAS EN SEPTIEMBRE DE 2009

Nimero % Municipio con
de explotaciones mayor nimero
Carne 15.757 80,85 Cangas del Narcea
Leche 2.614 13,41 Tineo
Mixta 1.119 574 Villaviciosa
TOTAL 19.490 100

| Fuente: SADEI, La agricultura asturiana.
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Areas ganaderas en el Principado de Asturias segn la orientacion productiva de sus
explotaciones y la raza predominante de ganado vacuno (SIMOGAN, 2007).
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En Asturias existen explotaciones ganaderas ecolégicas, en la que se respeta el bienestar de los animales
y se les alimenta con forrajes y piensos ecolégicos. El nimero de explotaciones se ha incrementado en los
Ultimos afos, especialmente entre 2006 y 2007.

Incremento en el nimero de explotaciones ganaderas ecoldgicas en el Principado de Asturias entre 2001 y 2007 (Gobierno del Principado de
Asturias, 2009).
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Servicios ecosistémicos y no ecosistémicos hacia y desde la agricultura.
Las flechas verdes indican aporte de servicios, las flechas rojas retirada
de servicios (Adaptado de Zang et al. 2007).

Servicios de apoyo:
Estructura del suelo y fertilidad
Ciclo de nutrientes
Aprovisionamiento del agua
Biodiversidad genética

Ny

hacia desde

Servicios de regulacion:

Retencion del suelo

Polinizacién

Control natural de pestes de las plantas
Fuente de alimento y habitat para los insectos
Purificacién del agua

Regulacion atmosférica

p N

Servicios no ecosistémicos:

Dafio por pestes

Competencia por el agua con otros ecosistemas
Competencia por la polinizacion

—>  AGRICULTURA —>

;"-r—

u

1,!-‘

Qué son Io‘é«culta
y qué servicios
nos prestan?

Servicios de aprovisionamiento:
alimento, fibra y produccion de
combustibles

Servicios no de mercado:
Suministro de agua
Conservacion del suelo
Mitigacion del cambio climatico
Paisajes

Servicios no ecosistémicos:
Pérdida de habitat

Lavado de nutrientes del suelo
Envenenamientos por pesticidas

Efecto de retroalimentacion de los servicios no ecosistémicos
desde las salidas de /a agricultura a fas entradas

La superficie en Asturias destinada a tierras de
cultivo es reducida (2,32 %), comparado con las
tierras destinadas a prados y pastizales (37,33%) o
a usos forestales arbolados (31,5%). En los Gltimos

Aio Cereales Leguminosas Patata Otros Cultivos Hortalizas Total
grano grano herbaceos forrajeros
1985 7.149 3.638 7.191 14 27.965 2.763 48.720
2008 452 920 2.000 10 22.219 906 26.507
CULTIVOS LENOSOS T3
Aio Manzano Frutales Viiie Viveros Total
1985 ‘ 10.129 ‘ 149 ‘ 306 ‘ 6 ‘ 461 ‘
2008 4.000 1.071 95 100 1.266 |

‘ Fuente: SADEI, La agricultura asturiana.

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE OCUPADA POR LOS PRINCIPALES TIPOS DE CULTIVO (HAS)
PARA LOS ANOS 1985 Y 2008 EN EL PRINCIPADO DE ASTURIAS

CULTIVOS HERBACEOS

afnos las tierras destinadas a cultivo de herbaceas
han disminuido considerablemente, mientras que
los cultivos de lenosas han aumentado, especial-
mente de arboles frutales.

il
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En 2009 la superficie cultivada en Asturias era de 1.060.359 ha, correspondiendo mas del 99% al
cultivo en secano (agricultura en la que el productor no aporta agua, sino que los cultivos se aprovechan
de la lluvia o aguas subterraneas). El resto corresponde al cultivo en regadio (0,13%) y en invernaderos
(0,01%). Destaca el cultivo de manzano de sidra y el cultivo de forrajeras para ganado.

SUPERFICIE (HA) DE LOS DISTINTOS CULTIVOS S

EL TIPO DE AGRICULTURA
PARA EL ANO 2009 EN EL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Tipo de cultivo Secano Regadio Invernadero Total
Cereales grano 167 167
Leguminosas grano 480 480
Tuberculos 331 39 37
Forrajeras 11.908 16 11.924
Hortalizas y flores 521 76 98 695
Barbechos 705 705
Frutales no citricos 3.176 3.176
Vifiedo 4 4
Viveros 275 12 287
Invernaderos vacios 65 65
Huertos familiares 2.737 17 2.754
TOTAL 20.304 148 175 20.627

‘ Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2009.

La agricultura ecoldgica es un sistema de produc-
cion en el que no se autoriza el uso de sustancias
quimicas (insecticidas, funguicidas, herbicidas,
etc.) ni de organismos modificados genéticamente.
En Asturias ha sufrido un aumento continuo, con
un crecimiento del 102,2 % en el ano 2007. La
ocupacion mayoritaria son los pastos, praderas y
forrajes (96 %), seguido de los frutales (118,47 ha)
y de los bosques y la recoleccion silvestre (107,29
ha).

La agricultura presta un servicio esencial a la
humanidad a través de la produccion de alimen-
tos y de materiales. También es una importante
fuente de empleo en las zonas rurales. Ademas
influye en la regulacién del clima, el control de la
contaminacién y la contaminacion del agua y aire.
Los sistemas de cultivos también dependen a su
vez de otros servicios como la biodiversidad, la
polinizacion, la formacion del suelo, pero sobretodo
del agua para la irrigacion.

Superficie (ha) dedicada a la agricultura ecoldgica por tipo de cultivo en el Principado de Asturias entre 2001 y 2007 (Gobierno del Principado de

Asturias, 2009).
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EVOLUCION DE LAS CORTAS DE MADERA (m3)
POR ESPECIE PARA LOS ANOS 1994 Y 2009

EN EL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Especie
Castafio
Haya
Eucalipto
Pino
Quercinias
Abedul
Aliso
Chopo
Otras*
TOTAL

1994
72.963
1.291
338.836
183.481
10.480
3.951
6.993
2.205
2.424
622.624

2009
26.080
193
447.043
102.440
4.305
1.869
1.063
508
2.078
585.579

*Incluye: Fresno, Nogal, Oimo, Otras coniferas, Otras frondosas/mezclas.

‘ Fuente: SADEI, La agricultura asturiana.

Se conoce la existencia de repoblaciones foresta-
les de castano, olmos, manzano, nogales y otros
arboles, fundamentalmente frutales desde la Edad
Media. La demanda de madera en el siglo XX para
la mineria motivé la plantacién de pinos y eucalip-
tos, aunque actualmente se dedican a la produc-
cion de pasta de papel. En Asturias los cultivos
forestales dominantes siguen siendo: eucalipto,

pino y castano.

é ) Queé son las
plantaciones
forestales y qué
servicios nos
prestan?

Volumen maderable (millones de m?) de distintas especies
forestales en los periodos 1986-1996 (rojo) y 1997-2006 (verde) en el
Principado de Asturias (Redibujado de Direccién General para la
conservacion de la Naturaleza, 2007).

VCC
(Millones de m3)

14
12 | I IFN2: 32577.250m3 | 1986-1996
I IFN3:47.300541 m3 | 1997-2006

Castafio Haya Eucalipto Roble  Pino Pino
negral insigne
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Distribucion en Asturias de distintas plantaciones forestales: A) Pino negral, B) Pino silvestre,C) Pino insigne, D) Eucalipto. Existen zonas con
presencia dominante (tono oscuro) y otras zonas con presencia secundaria (tono claro) (Direccion General para la conservacion de la Naturaleza,
2007).

Los pinos autdctonos de Asturias, negral y silves- se encuentra en la zona costera del noroeste de
tre, se han reintroducido a lo largo de la historia en  Asturias. Los eucaliptos, en las zonas costeras, y el
terrenos intensamente transformados por la accion  pino insigne, en los valles interiores se utilizan para
humana. El mas abundante es el pino negral, que el aprovechamiento de su madera.
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El principal problema de los cultivos foresta-
les es la degradacion de los bosques natura-
les que produce un descenso en el suministro
de muchos servicios ecosistémicos. La plan-
tacion de arboles como pinos y eucaliptos
tiene graves consecuencias sobre el suelo.

Al crecer rapido agotan los nutrientes del
suelo donde se plantan, que se empobrece y
acidifica y acaba degradandose.

Los cultivos forestales aportan un aumento
de algunos servicios ecosistémicos. Las talas
de madera como fuente de energia tienen

un alto valor econémico en Asturias. Pero
también origina numerosos servicios sin valor
de mercado como el paisaje, la produccion
de suelo, retencion de CO, y depuracion de
agua, estabilizacién de ladera o servicios de
comunicacién, recreo, turismo, entre otros.

Cambios en la superficie arbolada en Asturias entre los afios A)
1986-1996 y B) 1997-2006 indicando el tipo de uso (Instituto para
la Conservacion de la Naturaleza, 1996; Direccion General para la
conservacion de la Naturaleza, 2007).

@ Total monte arbolado
@ Monte desarbolado
© Total de uso no forestal
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é) Como es
una zona
costera?

Costas rocosas
Zonas rocosas del intermareal sobre las que
viven los organismos. Se distinguen tres franjas

distintas:
¢ 1. Parte superior: esta por encima de
la linea de pleamar por lo que raramente Patrén de zonacion de especies y comunidades que se
. . P observa en las costas rocosas de la zona atlantica
se inunda. Predominan los liquenes y apa- (Castro y Huber, 2007).

rece alguna lapa o caracol.

» 3. Parte media: se inunda regularmen-
te con las mareas. Predominan los balanos,
mejillones, percebes, estrellas de mary
algas marrones.

¢ 3. Parte inferior: permanece sumer-
gida la mayor parte del tiempo. Dominada
por bosques de algas rojas y marrones. En-
tre las algas aparecen, entre otros, erizos
de mar, anémonas y algunos peces.
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Chonfrus

Anclaje Laminaria

Estrella de mar

* deroca

Playas

Zonas de arena sin algas, porque no pueden fijarse a ella.
La mayoria de los seres vivos viven enterrados en la arena
construyendo tlneles en la arena. Se pueden diferenciar
tres zonas:

¢ 1. Parte superior: en contacto con la zona
terrestre. Dominan los cangrejos y las pulgas
saltadoras.

» 2. Parte media: se caracteriza por gusanos y
almejas.

¢ 3. Parte inferior: en contacto con la orilla del
mar. Dominan las almejas, lombrices y cangrejos.

Litorina comun

Litorina de roca

Bellotas de mar
Buccinido

Tipos de organismos que encontramos en cada una de
las zonas de una costa rocosa. Comparar con figura
anterior. I-ll) Intermareal superior; V) Intermareal medio;
V-VI) Intermareal inferior y VII) Intermareal inferior
extremo, siempre sumergido (Smith y Smith, 2001).

Zonas que se diferencian en las playas arenosas no
modificadas y los tipos de especies que aparecen en cada
una de ellas desde la zona en contacto con la tierra hasta el
océano (Castro y Huber, 2007).
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Son entrantes de mar en la costa donde el agua
dulce de los rios se junta y mezcla con el agua
salada del mar. Los estuarios se inundan parcial- ngsm’;'fl;‘ﬁ:
mente durante la pleamar generando un gradiente
de salinidad en su interior que determina la distri-
bucion de los seres vivos:
« 1. Orilla: rodeadas de extensas zonas
con hierbas que se extienden hasta el
interior.
* . Zona media: nivel medio de marea
dominado por espartinas.
* 3. Sustrato fangoso: zona que da ha-
cia el mar. Predominan gusanos poliquetos,
bivalvos y crustaceos construyen galerias
en el sedimento.

Zonas que se diferencian en un estuario y vegetacion
- predominante en marea alta y marea baja (Castro y Huber,
2007). =

Espartinas

Sedimento rico
en nutrientes

Linea de costa
de la marea alta

30% 25% 15% 20% 10% 5%0 Marea baja

Desembocadura
del rio

Gradiente horizontal y vertical de salinidad en un estuario en
marea alta (marrén) y baja (azul). Al subir la marea el agua entra
en el estuario aumentando la salinidad, al vaciarse el estuario se
reduce. La salinidad también aumenta con la profundidad (Smith
y Smith, 2001).

\ 5%
Linea de costa

i 9 10%
de la marea baja Marea Marea 20%

baja  alta
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(é) Qué servicios
ecosistémicos
Nnos proporciona
el océano?

Los océanos recubren
el 71 % del planeta.

Las poblaciones humanas obtienen recursos para su supervivencia y bienestar de dos sistemas:
« Sistemas costeros: comunidades costeras de fauna y algas.
¢ Sistemas marinos: principalmente las pesquerias marinas.

Estos dos sistemas proporcionan a las sociedades humanas una amplia variedad de servicios y bienes.
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Sistemas costeros
« Bstuarios: tienen papel clave en el
mantenimiento del balance hidrolégico,
depuran el agua de contaminantes y pro-
porcionan habitat para un amplio rango de
organismos comercialmente importantes y
facilitan la acuicultura.
* Playas y costas rocosas: se explotan
poblaciones para alimentacioén, ayudan a
la estabilizacion de la costa, mantienen

la biodiversidad (especialmente de aves

migratorias) y son areas de recreo.
Sistemas marinos
Tienen un papel significativo en la regulacion del
clima, en el ciclo de agua, el suministro de alimen-
to, mantienen la biodiversidad, pueden proporcio-
nar energia y servicios culturales, como el turismo
y recreo. También son una importante fuente de
beneficios econémicos y sociales resultado de la
explotacion pesquera.

Ejemplos de algunos servicios ecosistémicos proporcionados por habitat costeros (izquierda) y marinos (derecha). La X indica que el habitat
proporciona una cantidad significativa del servicio (Adaptado de UNEP, 2006).

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Estuarios
y marismas

>

Biodiversidad

Servicios de aprovisionamiento
Alimento

Fibra, combustibles

Medicinas, otros recursos

Servicios reguladores

Regulacion biologica

Retencion y almacenamiento de agua dulce
Balance hidrolégico

Regulacion del clima y atmdsfera
Control de las enfermedades humanas
Procesamiento de desechos
Proteccion frente a inundaciones/tormentas
Control de la erosion

Servicios culturales

Cultural y entretenimiento
Recreacional

Estético

Investigacion y educacion

Servicios de apoyo

Bioquimico

Ciclo de nutrientes y fertilidad

XX XX XX XX x X X

X X X X

> x

Lagunas
saladas

XX X X X X X X x X X >

X X X X

COSTERO MARINO
E » E 5 E £ )
5 ] 5 s £ S 8 0T
£ 2 sE|es | 22| 55
£ & |2 | 82 | 28 | 88
X X X X X X
X X X X X
X X X
X

X
X X X X X
X X

X
X X

X
X X X
X
X
X X X X X X
X X X X X
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Los ecosistemas marinos costeros estan entre los
mas productivos del planeta y proporcionan un
amplio rango de beneficios sociales y econémicos
a los humanos. Una parte importante de las pobla-
ciones costeras vive directa o indirectamente de
las pesquerias y sus productos y del turismo.

Distribucion espacial mundial de la produccion primaria (mg C
m2dia') de los océanos en los que se aprecian zonas de
produccion elevada asociada a las costas y desiertos marinos
en zonas subtropicales oceanicas (Archibold, 1994).

mg C m? dia”!
| EEe e 1T 1
[ [ESTEY L Bl
e

Son sistemas muy amenazados por la accién
directa e indirecta del hombre ya que una parte
importante de la poblacién se localiza cerca de la
costa. Esto provoca el cambio, la degradacion o la
pérdida de los ecosistemas marinos y costeros y,
de los bienes y servicios que nos aportan.

Factores directos e indirectos que desencadenan la degradacion
y pérdida de los ecosistemas marinos y costeros (UNEP, 2006).

ambios en el clima
Uso de nutrientes por las plantas \
Gestion y cambio del uso de la tierra
Enfermedades

Especies invasoras
Contaminacién

DESENCADENANTES INDIRECTOS
Demografico
Econémico
Sociopolitico
Cientifico y tecnolégico \
Cultural y religioso
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é ) Que tipos
de recursos

extraemos
del océano?

Pesquerias

La pesca es el arte de captura de animales marinos, principalmente
de peces, aunque también de moluscos y crustaceos y otros grupos
animales. En Asturias el 99% de las pesquerias esta dedicado a los
peces marinos. Hasta el 2005 las capturas eran variadas, pero a
partir del 2006 se increment6 la pesca de caballa y merluza.

PECES MARINOS Kg TOTALES DESEMBARCOS 2009 € TOTALES DESEMBARCOS 2009

Caballa 790.120 259.252

Merluza 292.563 1.481.213

Bonito del Norte 64.509 245.427

Abadejo 14.905 95.441 i

Barbo 13.605 41.360 !

Congrio 12.460 28.153 »

Barbada de altura 11.578 53.997

Bacalada 8.910 13.077 8

Rey 7.176 98.737 g

Besugo 3.960 69.538 g _}

Aligote 2,613 10.649 ‘§ r

Lubina 2,613 46.009 § ;

Fafieca 2.375 7.428 g R
| Fuente: Centro de Experimentacion Pesquera. Direccion General de Pesca. 2

”
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Las capturas en peso minoritarias en Asturias son de moluscos (0,50%) y crustaceos marinos (0,24%).
Los moluscos mas abundantes son el calamar y el pulpo. Entre los crustaceos destaca con diferencia el
percebe, seguido del centollo.

Kg TOTALES DESEMBARCOS 2009 € TOTALES DESEMBARCOS 2009

Calamar 3.878 61.163
Pulpo 1.421 8.878
MOLUSCOS MARINOS Chipirén 767 11,944
Sepia 197 676
Percebe 1761 67.284 £
. Centollo 771 9.374 2
CRUSTACEOS MARINOS iodia 245 1.438 E
Bogavante 134 2.603 %
Nécora 121 2.192 §

‘ Fuente: Centro de Experimentacion Pesquera. Direccion General de Pesca.

Evolucion de la flota pesquera (nimero de buques) en el Principado
de Asturias entre 1992 y 2007 (Gobierno del Principado de Asturias,
2009).

La flota pesquera asturiana muestra una reduc-
700 cién continuada del nimero de buques mientras
600 - .

se mantienen las capturas desembarcadas, con

4 500 - . .
S 400 algunas especies al alza y otras a la baja.
2 300 -
200 -
100 - Distribucion (%) de la flota pesquera por modalidad de pesca en el

Principado de Asturias (Gobierno del Principado de Asturias, 2009).
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La técnica de pesca mas utilizada es la de “artes menores”. Se caracteriza por la pesca en aguas cerca-
nas a la costa y de forma artesanal. También se utilizan palangres y artes de arrastre por los barcos de
mayor potencia. Las menos utilizadas son el cerco, rasco y volanta.

=) Piscicultura wd) Arrastre de

on jauia fondo
[b) Carco da (&) Palangra ==
Jareta \h
ie) Fedes a Y
la deriva

Sistemas de pesca utilizados por los pescadores en pequefas
embarcaciones (Calvo et al. 1996).

Evolucion de la pesca desembarcada (toneladas) por la flota
asturiana en el Principado de Asturias entre 2000 y 2008 (Gobierno
del Principado de Asturias, 2009).

80 m Arqueo (gt)
70 m Potencia (KW)
60 m N°de buques

. = 40
Acuicultura 30
La acuicultura consiste en el cultivo de orga- 20 -
. . . 10 -
nismos marinos, algas o animales, por lo que 0 - - el mle
suele ser una actividad complementaria a las ARRASTRE ARTES ~ CERCO PALANGRE RASCO  VOLANTA

MENORES
pesquerias. El sector acuicola en Asturias tiene

menor importancia que la acuicultura en rios,
Produccién acuicola de peces y moluscos marinos (toneladas) en el

representando el cultivo de almejas y ostras el Principado de Asturias entre 2003 y 2007 (Gobierno del Principado de
mas importante. Se cultiva rodaballo pero en Asturias, 2009).
cantidades poco importantes.

400 m Peces marinos
350 - m Moluscos marinos
300 -
@
8250 -
<
2 200 -
S
150 -
100 -
v nll m
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PARTE &

Efectos del cambio climatico

Transformamos la Tierra y los
océanos, cambiamos su clima

y ambiente de manera rapida,
pero tenemos que entender que
nuestros descendientes quisieran
una Tierra tan bella como la
encontramos nosotros



(¢) Qué impactos
sufrira la
biodiversidad
vegetal?

Los efectos del cambio
climatico sobre las
plantas pueden ser tanto
directos como indirectos.

Efectos directos pueden ser la modificacion de Los efectos indirectos derivan de fendmenos
ciclos de vida y el cambio en los limites actuales como la degradacion del suelo o por perturbacio-
de distribucion de las especies. nes fisicas.

Efectos directos e indirectos del cambio climatico sobre la biodiversidad vegetal
(Redibujado de Obra social Caja Espaiia, 2007).

Directos
calentamiento competencia
aridificacion facilitacion
mediterraneizacion asincronias

polinizadores

) dispersores
Interacciones H herbivoros
entre especies plagas
invasiones
cadenas de extincion

Indirectos
suelo
perturbaciones
nivel del mar

Interacciones composicion atmosférica
con otros componentes cambios de uso del territorio

del cambio global
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La combinacion de todos estos factores tendra un
efecto conjunto sobre las comunidades de plantas.
Se modificara la composicion actual de especies

y la abundancia de algunas de ellas. Uno de los
problemas mas importantes puede ser la extincion
de especies, especialmente de aquellas endémi-
cas de Asturias.

La fenologja de las plantas puede alterarse por

los cambios en temperatura y precipitacion. La
principal consecuencia es que las flores saldran
primero y se retrasara la caida de la hoja. En la
actualidad algunos arbustos de montaha ya se han
visto afectados por los cambios de temperatura y
precipitacion.

Fechas de floracion (dia juliano) de una especie de brezo en
diferentes altitudes de Asturias en distintos periodos de
tiempo (Vera, 1995).
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Es probable que con el cambio de clima las plantas modifiquen su distribucion al cambiar las zonas en
las que pueden crecer y reproducirse. El aumento de temperatura producira dos tipos de desplazamien-

tos:

« Latitudinales: desplazamiento en direccion hacia los polos.

* Altitudinales: desplazamiento en altitud.

La dificultad para diseminarse mediante semillas es grande ya que las plantas son organismos sésiles.
Ademas deberan desplazarse a lo largo de territorios muy humanizados con condiciones ambientales

muchas veces insalvables.

climaticos y en los limites térmicos actuales (Alcock, 2003).

Fucus vesiculosus

3 B

Distribucion actual de dos algas de condiciones templado-frias y su distribucion proyectada en los afos 2025 y 2050 basada en modelos
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El cambio climatico esta favoreciendo la aparicion
de plagas (insectos, hongos u otros), anadiendo
factores de estrés a las poblaciones ya afectadas
directamente por el cambio de condiciones del
medio.

También se producird un aumento de especies in-
vasoras y de especies introducidas artificialmente
(aléctonas). En los Gltimos afos en Asturias ya se
ha observado un aumento de las aléctonas (7.7%)
y de las invasoras (3.7%), especialmente de origen
mediterraneo.

108 PARTE 3. Efectos del cambio climatico.

Numero de especies invasoras y originarias de otras
regiones o continentes (aléctonas) en Asturias durante el
periodo 1980-2006 (arriba). Procedencia y abundancia
(porcentaje) de las especies invasoras (abajo) (CLIMAS, 2009;
capitulo 2).
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-Extincidn de los corales
=~ Pirdida del 7-74% de ln parte sévea
de los ecostiteman

N%-52% de las especies extintas
- Pérdida de la mayoria de los
bosques tropicales, con grandes
pérdidas de blodiversidad

15%-37% de las especies extintas
- Blanqueamiento de los corales

= Mas del 25% de los mamiferos en
Africa extintos o amenazados.

or-31% de lns expocies extintas
=Comienta de la ectineidn de
anfibios

= Pérdida de la mitad de los.
ecosistemnas en el Artico

-Reduccién de la pobleciones de krill

Nivel de calentamiento
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Efecto sobre la biodiversidad terrestre y marina (especies y
ecosistemas) de distintos incrementos globales de temperatura,
dentro de los rangos proyectados por los modelos climaticos de

IPCC (Adaptado de Mann y Kump, 2009).

La actual diversidad de especies
del planeta es el resultado de
millones de anos de evoluciéon y de
interacciones entre organismos y
ambiente. Pero en la actualidad las
especies se ven afectadas por:

- cambio de usos del terreno que provoca
emisiones de gases de efecto invernadero
- pérdida y fragmentacion de habitats que

conlleva a la pérdida de biodiversidad

Todo esto hace que la persistencia de
muchas especies de plantas y animales
empiece a estar comprometida en la Tierra.

Los anfibios son el grupo mas amenazado de
extincion por el calentamiento global, entre otras
causas. Cuando el clima se calienta las nubes se
forman a mayor altitud, disminuyendo la humedad
que estos animales necesitan para su superviven-
cia. También favorece la dispersion de parasitos.

El segundo grupo afectado por estas presiones
seran las aves. Las rutas y épocas de cria de estas
especies estan ligadas con el clima. El cambio en
las condiciones climéaticas y de los ciclos de vida
de las plantas hace que sean un grupo vulnerable.
El aumento de temperatura esta permitiendo la
invernada de nuevas especies de aves acuaticas
en Asturias.

PARTE 3. Efectos del cambio climatico. 109




110

Tasa de crecimiento (gr/dia) de los embriones de la
trucha comun en relacion con la temperatura del agua
(°C). El 6ptimo de crecimiento se alcanza entre 13y 14 °C
(Adaptado de Selong y McMahon, 2001).
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La temperatura es, en muchas especies, un factor
muy importante que determina el desarrollo de
los embriones y su supervivencia. Tal es el caso
de la trucha comun: cuando la temperatura del
agua sobrepasa los 14 °C se incrementa la tasa
de mortalidad. La temperatura también afecta a
la estructura de edades y el crecimiento de los
adultos de muchas especies, como ocurre con el
salmon atlantico.

Area de distribucion de la Curruca cabecinegra en Asturias en
2002 y 2008 reflejo de su expansion por el litoral de esta
especie mediterranea (Marti y del Moral, 2003).
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El aumento de la temperatura permite la llegada
al territorio asturiano de especies tipicamente me-
diterraneas. Tal es el caso de algunas especies de
golondrina, curruca o milano que han aumentado
su distribucién en la regién o se han citado por
primera vez de forma reciente.

Ano de ocupacién
O 2002
, 2008
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(¢) Cuiles seran las
consecuencias en
los ecosistemas
terrestres?

Los ecosistemas tienen
bastante capacidad

para soportar las
perturbaciones sin que

se altere su estructura

o funcionamiento,
incluyendo un nivel
moderado de perturbacion
humana. Pero el cambio
climatico supone un nuevo
reto para la persistencia
de los ecosistemas y de las
especies que lo componen.

El cambio climatico y el aumento del CO, son s6lo
dos de los factores que afectan a los ecosistemas
terrestres. Otras presiones se asocian a cambios
en los usos del suelo y de la colonizacion por espe-
cies invasoras. A ellos se debe incorporar el efecto
de los contaminantes.

Factores motores del cambio global que afectan a los ecosistemas terrestres en zonas templadas del hemisferio norte (Redibujado de Obra
social Caja Espaiia, 2007).

Usos del suelo cC Contaminacién Spp. Invasoras >COy
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Se espera-que los mas migren en di-
reccion ebido a unas temperaturas mas
idas. La adaptacion de las especies a la migra-
cién de los ecosistemas puede que ocurra a una
velocidad demasiado lenta como para prevenir que
los ecosistemas se colapsen y que las especies

se extingan. Es por eso que la migracion puede
disminuir la diversidad de los ecosistemas.

Cambios en la diversidad funcional en Europa
hacia el afio 2050, A) sin posibilidades de
dispersion de las especies y B) con capacidad
de dispersion; en este ultimo caso se facilita el
desplazamiento de las especies hacia el norte
(Adaptado de Truiller et al. 2006).

ﬁtﬂ-ﬂ:m o
Maumnente FD

Ademas la migracion de ecosistemasy especies er frenadas por factores naturales (como
suelos incompatibleé) 0 por desarrollos humanos ras, ciudades, agricultura). Por ejemplo, en las
regiones de montana muchas especies solo podr zarse unos pocos metros en altitud. Pero el
problema es para aquellas que ya se encuentran a que no pueden’ascender mas.

Cambios en la distribucion altitudinal de la superficie ocupada por hayas (izquierda) y numero de manchas de enebro por hectarea
(derecha) asociadas a migraciones altitudinales resultado del cambio climatico (Valladares et a/. 2006).

Penalara 1957-1991
50—

Cambio en el area
de hayedo (ha)

Cambio en el num. de manchas
de matorral (nim. ha™')
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Cambios proyectados en la distribucion de biomas terrestres para el afio 2010
para el escenario B1 (arriba) y A2 (debajo) (Adaptado de IPCC, 2007).
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La combinacién de todos estos factores puede provocar en dltimo lugar que los ecosistemas cada vez
se parezcan masy que, por lo tanto, se reduzca la diversidad de paisajes. Todas estas modificaciones
llevarian asociadas una pérdida de biodiversidad global y de los beneficios que prestan a la sociedad.
Recordemos que los humanos estamos indiscutiblemente asociados con las especies, y con los bienes y
servicios proporcionados por los ecosistemas, nuestro sitema sotén.
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Importancia de factores motores de cambio global que afectan a
rios y arroyos (Redibujado de Obra social Caja Espaiia, 2007).

Usos
del suelo

CC Contaminacion ~ Spp.

>CO,
Invasoras

S @ Qué ocurrira
con las aguas
continentales?

El cambio climatico, después del

uso del suelo, es el factor que mas
presion ejerce sobre los rios y lagos.
Ademas, al ser zonas de poca
profundidad los impactos van a ser
mayores y por lo tanto se haran visibles
antes en el tiempo. Las especies
invasoras y el aumento del CO, también
son dos presiones importantes.

La disminucién de la precipitacion y de la nieve en
invierno puede hacer que los lagos temporales que
aparecen en esta estacion desparezcan. Ademas
algunos de los lagos que hoy son permanentes
podrian pasar a ser temporales. Todo esto produce
un cambio en la composicion de especies de estas
aguas. Algunas bacterias toxicas estan aumentan-
do, lo cual puede ser una amenaza para la salud
humana. Una reduccién de la biodiversidad puede
ser, una vez mas, la consecuencia final.

Proyecciones de cambio (% respecto a la actual) en Asturias de la precipitacion en primavera (izquierda) y la precipitacion anual (derecha)

para el periodo 2010-2090 (AEMET: http:/iwww.aemet.es/es/portada).
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La posibilidad de lluvias muy intensas en determinadas épocas del aio lleva asociado una clara creci-

da del caudal de los rios. Esto hace que aumente el riesgo de inundacion en zonas bajas y de vega. La
disminucion de la capa de nieve hara que disminuya el flujo de los rios especialmente en los meses de
verano, pudiendo aparecer sequias locales. El descenso de caudales llevara asociado una disminucién en
los recursos que proporciona a las personas.

Evolucion de las aportaciones (hm3afio) del Rio
o) Narcea en Requejo para el periodo 1972-2006, media

£ de la serie y promedio de los tltimos 20 afios

T (CLIMAS, 2009; capitulo 6).

E 7000
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Las aguas subterraneas son un importante reser- Se espera que la calidad del agua y el contenido
vorio de agua dulce que podria disminuir por la en oxigeno disminuya en los lagos y embalses. El
reduccion de la precipitacion pero también por el calentamiento hace que se forme una capa super-
aumento en la demanda. Los acuiferos cerca de la ficial de agua caliente que impide que las aguas se
costa pueden sufrir intrusion de agua salada de- mezclen. Esto provoca que disminuya la calidad del

bido al aumento del nivel del mar y la disminucién agua y del oxigeno disponible para la superviven-

de su caudal, aunque aln no se ha detectado este cia de los organismos. No solo tendria un impacto

fenémeno en Asturias. en los ecosistemas, sino también en la salud y la
economia.

Mivel aguas subterrdneas

Relacion entre la cantidad de agua de lluvia (mm) y el
nivel de las aguas subterraneas (hm?3) a lo largo del
afo. El agua de lluvia se filtra y pasa a formar parte
de las aguas subterraneas con un retraso de meses
(Obra social Caja Espaiia, 2007).

g

&0
f o=
Lluvias (mm)

i
|
]
Aguas subterrdneas (Hm?)
=Y
Q ‘iu

-
: _
== = =

PARTE 3. Efectos del cambio climatico.




La disminucién de las precipitaciones y el aumento
de la evaporacion, especialmente en los meses de
verano, pueden alterar el ciclo hidrolégico actual.
Esto provocara problemas en la calidad y demanda
del agua.

@ Se volvera
el agua una
rareza?

El agua es un bien
preciado susceptible
de verse afectado por
el cambio climatico.

El aumento de las temperaturas afecta también a
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de
las reservas de agua dulce. El agua es un servi-
cio ecosistémico muy importante tanto para las
poblaciones como en la industria. Alteraciones en
la calidad y cantidad relacionadas con el cambio
climatico, pueden provocar problemas de disponi-
bilidad de recursos y en el bienestar.

Impacto de las actividades humanas en las reservas de agua dulce, siendo el cambio del clima y en los usos del suelo los principales
causantes. La poblacion que explota el recurso agua, su estilo de vida o la tecnologia también son factores que influyen (Adaptado de

IPCC, 2007).

521 Igs;(;z:s <« » Cima < % Parte terrestre del ciclo

de efecto hidrolégico (calidad y

invernadero cantidad de agua,

variavilidad)
Poblaciones,
estilo de vida, ————————————) Uso delsuelo Gestion
economia, T de los recursos
tecnologia hidricos
_) Demanda
de alimento
Uso de agua

*
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I El agua se extrae justo por debajo de la superficie del agua s M El nivel de las aguas subterraneas disminuye significativamente,

profunda (flechas azules). por lo que las tuberias deben ser colocadas mucho mas profundas.
m Elagua de lluvia se filtra hacia el suelo, circulando M Grand idades de aguas residuales se vierten dentro del
horizontalmente y reemplazando las aguas subterraneas suelo, contaminando las aguas superficiales (flechas marrones).
(flechas verdes). I Pueden darse hundimientos debido a la repentina caida del nivel
W Las aguas residuales en parte son removidas por el sistema de de las aguas subterraneas, dando lugar a un sustrato més débil
depuracion, pero también se filtra por el suelo (flechas con huecos vacios que reemplazan al agua.
marrones).

Y se transforma gp

transporte de agua : transporte
agran distancia |y e agua a gran
{ distancia

la ciudad crece y se expande|

|

I Las reservas de aguas subterraneas de las afueras de la ciudad
ya no son suficientes para abastecer a la gran ciudad.

W Las aguas subterraneas inmediatamente por debajo de la ciudad
no pueden ser usadas hasta que el sistema de depuracion se
modemize y se complete el proceso natural de

1 Por debajo de la ciudad, el agotamiento de los acuiferos profundos
detiene el bombeo. El nivel de las aguas subterraneas aumenta,
pero no puede ser usada debido a la contaminacion por parte de
las aguas residuales domesticas e industriales.

W Ahora el suministro de agua de la ciudad proviene de tuberias

colocadas en las afueras, donde el nivel del agua subterranea descontaminacion.

empieza también a decaer. Asi la distancia entre las tuberias y los M La escasez obliga a la ciudad a encontrar fuentes para

consumidores se aumenta poco a poco. abastecerse incluso a grandes distancias, a un coste general més
alto.

Esquema del efecto del desarrollo urbano sobre el bosque y la vegetacion natural y sobre la distribucion de las
aguas subterraneas. Cuanto mas se desarrolla una ciudad mayor es la demanda de agua disminuyendo las reservas
subterraneas (Adaptado de UNEP, 2006).

Los recursos hidricos ya se encuentran bajo presion debido al crecimiento de las poblaciones y el incre-
mento en la demanda por habitante. También por el cambio en los usos de la tierra, especialmente de la
urbanizaciéon. Ademas la combinacién de un clima mas céalido, eventos de lluvia mas intensos y periodos
mas largos de sequia y estiaje aumentan la contaminacién de las aguas. Todos estos factores combina-
dos hacen que la presién por un suministro de agua dulce de buena calidad aumente.
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Al aumentar la temperatura se
evapora mas agua del suelo.
Combinado con un descenso ge-
neralizado de las precipitaciones,
va a tener como consecuencia
un descenso en la humedad del Precipitacion
suelo. Asi, la disponibilidad de

agua para usos agroganaderos,

- ) intercepcion
industriales e hidroeléctricos y en
las actividades recreativas pueden Viento
P \—> Caid

verse afectados. 3 i
Escorrentia d€ [as hojas

¥y
Radiacion
de onda corta

BALANCE _
| DE ENERGIA

Radiacion
de'onda

Evaporacion

Infiltracion
Zona de raices

e\ Percolacion Zona de
M intercambios

Transferencia del agua entre el suelo,

la vegetacion y la atmésfera y

procesos que los regula (Redibujado £ .

de Agencia espacial europea; Escorrentia subterranea

http:/iwww.esa.int/esaCP/Spain.html).

Reduccion esperable en la disponibilidad de agua media en
Espaiia proyectada para el afio 2060. La mayor disminucion se
espera en la zona sur de la peninsula (Obra social Caja
Espaiia, 2007).
1% e 1%
i, T
2% -14% 5%
I ]
AT% )
I I La combinacién de todos estos factores va a
o ey 2% p.ro_d.ucw una disminucion |mporta.ntef f:n la dISPO-
a1% nibilidad de agua y una mayor variacion espacial
l y temporal. Es por ello que en los préximos afnos
se espera que aumente de forma importante la
demanda del recurso agua, mientras se proyecta
Cusncas [T ] . . . .o
Supatir s e macks en Asturias una disminucion de alrededor del 14%
1 sccin ca i mporacin meds srusl para el ano 2060.
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P
(¢) Cuales son los
0 °
principales
)
riesgos en zonas
e ol
costeras?
Tendencia de elevacion del nivel del mar (mm/afio) observada para E
el periodo 1940-1990 en tres localidades costeras del Mar = - - e
Cantabrico. El Gltimo valor agrupa datos de los tltimos 10 afios = = .- T ——

- (Marcos et al. 2005).

— i2

La costa es una zona muy
vulnerable, especialmente

) al aumento del nivel del
g a mar, del que derivan la
E gran parte de los impactos
-EB— en el litoral. Aunque
% ol no.debemos olvidar la

creciente presion humana
s sobre las areas costeras
5 en las Ultimas décadas.

Superficies inundables de la costa asturiana para distintas subidas del nivel del mar (m) (Sea Level Rise Explorer,
http://www.globalwarmingart.com/wiki/Special:SeaLevel).
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ONn a oleaje.
enor transporte de sedime
de los rios para formar play

tilados y la desaparicion de muchas playas
y dunas, que son agentes naturales de defensa
, pero también zonas importantes de

turismo.

Principales factores del cambio climatico que tienen efecto sobre los sistemas costeros, teniendo en cuenta también la influencia externa
marina y terrestre (Redibujado de IPCC, 2007).

B CAMBIO CLIMATICO
Tormentas  Olas Aumentodel Concentracién de €02 Escorrentia

nivel del mar
T
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Otras consecuencias del aumento del nivel del mar
pueden ser:
* Intrusion de agua salada en los rios y los
acuiferos costeros.
* Inundacién de ciudades costeras y obras
civiles a poca altitud.
¢ Inundacién y desaparicién de tierras de
cultivo.
¢ Aumento de la exposicion a inundaciones
y tormentas.

Evolucion de la zona costera con el aumento del nivel del mar. Segun nuevas areas se van inundando aumenta la extension de los
humedales si existen aportes continentales o marinos de sedimentos (Redibujado de Titus, 1991).

Hace 5.000 afios V' Hoy

W Nivel actual
Aumento
del nivel del mar Nivel
del pasado

Futuro

A
W Nivel futuro v
Nivel actual

W\ Zona de sedimentacion M Marisma

Nivel futuro

Nivel actual
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‘ Gradiente geografico de las comunidades de algas en la zona entre mareas a lo largo de la costa asturiana (Adaptado de Gutiérrez, 1994).
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Los organismos que viven en la costa se veran afectados principalmente por el aumento de temperatura,
aunque también por la erosién costera y la desaparicion de los habitats donde viven. En Asturias existe
un gradiente este-oeste en la distribucion costera de algas y de fauna. Especies tipicas de aguas frias de
la zona occidental se van sustituyendo por especies tipicas de aguas mas calidas seglin nos movemos

hacia el oriente.

El aumento de la temperatura de los océanos y la atmosférica esta provocando la desapariciéon de algas
de zonas frias por:

¢ Expansion en direccién oeste de especies de aguas calidas.

¢ Colonizacion de nuevas especies invasoras tipicamente mediterraneas.
Las especies mas vulnerables son las algas pardas formadoras de dosel.
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@ Cémo se veran
afectados los
= . océanos?

El cambio climatico
también va a tener

un impacto sobre los
océanos y los organismos
que vienen en él.

Hay que destacar que los océanos tienen un papel
amortiguador del aumento del CO, atmosférico
que es emitido a la atmosfera por los humanos.
Pero cada vez absorben un porcentaje menor ya

que se van saturando paulatinamente, por lo que Relacion entre la tasa de calcificacion (umol CaCO, g peso
su efecto mitigador se reduce. fresco (FW)1 h-1) y la concentracién de CO, atmosférico
(ppmv) en meijillén (arriba) y ostra (abajo). Al aumentar el CO,
disminuye la calcificacion que puede llegar a ser negativa, lo
B - que indicaria que las conchas de estos moluscos tenderian a
Frac'clon (tanto por 1) del total de Ias’emlswnes deCO,ala disolverse (Adaptado de Gazeau et al, 2007).
atmoésfera que es captada por los océanos. Se observa una
disminucion en la captacion neta de carbono del océano
(Canadell et al. 2007). 0.50
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Ala vez que el océano absorbe parte del CO, de
origen antropogénico se vuelve mas acido. La con-
secuencia principal es que en ambientes mas aci- ‘0'25250 500 750 1000 12-50 1500
dos las conchas y esqueletos de muchos organis-
mos tienden a disolverse porque no pueden llevar pCO, (ppmv)
a cabo el proceso de calcificacion, produciendo un

mayor gasto metabdlico y malformaciones
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Uno de los impactos mas evidentes es el aumento en la temperatura del océano, que es de mayor
magnitud en las capas superficiales. Este aumento va a efectar las propiedades del agua de mary a los
organismos que viven en él. En Asturias se estima que el calentamiento por década, desde 1900, ha sido
de entre 0.25 y 0.35 °C. Ademas se ha visto que se calientan mas las aguas exteriores que las costeras.

‘ Incremento de la temperatura media (°C) del agua superficial por década entre 1985-2006 (Gonzalez-Taboada y Anadén, 2008).

El aumento de temperatura y la modificacion

de las propiedades del agua van a producir un
desplazamiento en las areas de distribucién de

las especies. También afecta a la composicion y

la abundancia de especies, desde los organismos
mas pequeios (plancton) hasta otros mas grandes
(peces), muchos de ellos de interés comercial.

Los productores primarios del océano, microalgas,
utilizan nutrientes del agua. El calentamiento del
agua superficial hace que disminuyan los nutrien-

Cambios en la produccion primaria del fitoplancton
(loge mg C m2 h*) de una estacion frente a

0.5
| 0.4
0.3
0.2

tes al permanecer mas tiempo estratificada. Por
eso se espera que esté disminuyendo ligeramente
la productividad marina y previsiblemente los orga-
nismos que se alimentan de ellos.

Algunos de los efectos indirectos del cambio clima-
tico estan relacionados con el posible cambio en
las corrientes oceanicas. Esto puede afectar a la
migracion de algunos peces y a la supervivencia y
crecimiento de sus huevos y larvas.

Cudillero entre 1993-2004 (Valdés et al. 2007). 81
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. (&) Bstaranlos
. L: recursos pesqueros
f“!-"._t | amenazados?

De todos los efectos
del cambio climatico
sobre el océano el mas
importante desde el

L e - — punto de vista humano
- s == seréa, probablemente, su
>

impacto sobre los recursos
pesqueros. Tanto por su
importancia econémica y
comercial, como por ser
una importante fuente
indispensable de alimento
para la poblacion.

Las poblaciones de peces se encuentran amenazas por sobreexplotacion desde hace varias décadas, y
la mayoria de los caladeros estan sufriendo una disminucion de las capturas. Muchas especies han dismi-
nuido considerablemente su densidad y estan en riesgo de colapso incluso puede que hayan desapareci-
do.

.I'Il"l. ,')Ill Anchoa
Y Desembarcos (toneladas/aiio) de anchoa
b (arriba) y sardina (abajo) correspondientes a

pescas realizadas en el Golfo de Vizcaya

ki‘\\f .Nf \ A (CLIMAS, 2009; capitulo 5).
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El cambio climatico es una presién anadida sobre las especies y comunidades amenazadas. Los peces
son altamente méviles, por lo que pueden desplazarse hacia zonas mas al norte para evitar el calenta-
miento del océano. Ademas, el calentamiento del Cantabrico va a permitir la llegada de nuevas especies,

como el pez ballesta o el estornino (caballa del sur). El cambio en la localizacién y composicion va a reper-
cutir finalmente sobre el sector pesquero.

Descargas (kg) de pez ballesta (izquierda) y estornino (derecha) en las lonjas gallegas entre 1997-2007 reflejo del incremento de
especies de origen subtropical que se incorporan a la pesqueria (Bafidn et al. 1997 y 2002).
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Ademas el nimero en las capturas de peces Las especies de aguas templadas y que tengan

también se vera afectado por la disminucién en la una distribucién geografica mas reducida van a
produccién primaria del océano. Si disminuyen los sufrir un declive mayor que aquellas especies que
organismos de los que se alimentan los peces tam-  se encuentran mas ampliamente distribuidas, que
bién lo hara la red tréfica marina y la abundancia suelen ser de origen subtropical.

de peces explotados, a lo que se uniran potencia-

les efectos en cascada causados por interacciones

tréficas.

Nivel i
500.000 tréfico 5 i
unidades de energia ]
de radiacciol
unidades de
2% eficiencia energia de
{98% pérdida) radiaclon
equivalente
convertidas a
i T masa humana
; : i 10% eficiencia
Nivel 10% eficiencia
réfico 14 L (90% pérdida) 10 unidades
#% 1.000 unidades
Diagrama de una red tréfica marina que representa
el sostén de las especies que explotamos y 100 unidades
representa uno de los servicios ecosistémicos de — o
. . e . . Nivel tréfico 2 A
los océanos. Se indican los flujos de energia del 10% eficiencia 10% eficiencia i
ecosistema (Adaptado de Lisowski et al. 2004). ¥
tréfico 3
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@ Va a verse

afectada la
agricultura y
la ganaderia?

La agricultura es un
importante sector
econdmico en Asturias,
pero también es donde
el efecto del cambio
climatico sera inmediato.

Las plantas son muy sensibles a variaciones en la El suelo es el principal reservorio de carbono
meteorologia, temperatura o precipitaciones. La organico del planeta. Se prevé que el cambio
ganaderia puede que se vea menos afectada. Las climatico reduzca considerablemente la fertilidad
praderas donde pastan son menos sensibles al de los suelos ya que al aumentar la temperatura
cambio climéatico y pueden adaptarse mejor a él, su descomposicion serd mas rapida. Los suelos
aunque se puede ver afectado por la produccion ya se encuentran afectados por el cambio de usos
de pienso. del suelo y por los incendios forestales, que hacen

gue se pierda capa fértil y cantidades importantes
de carbono organico del suelo.

50 Reserva de carbono organico en la capa
superficial de suelos agricolas de la zonas
Medlisrrineo. Media: 1,99 11,31 litorales del Mediterraneo y del Atlantico (Obra
social Caja Espania, 2007).
Atldntico. Media: 2,74 £1,74

Suelos agricolas
(] Lioral meditamdnao

I I Litoral atldntico
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Ademas de la pérdida de fertilidad del suelo, los
cultivos también se pueden ver afectados por la
disponibilidad de agua. El problema no va a ser la
falta de agua para el riego, ya que la mayoria de
cultivos en Asturias son en secano, sino por la falta
de agua de lluvia y de humedad del suelo. Las
altas temperaturas también pueden afectar a los
frutos, como las manzanas, que pueden quemar
su piel. La mejora de sus condiciones ambientales
puede favorecer una mayor incidencia de insectos
daninos y otras plagas que afectan a los cultivos.
Por todas estas causas se espera una modificacion
en el rendimiento y produccién de los cultivos.

El cambio en los factores climaticos puede pro-
ducir una alteracién en la distribucién de cultivos.
Determinadas zonas se volveran menos aptas para
algunos cultivos que deberian ser abandonados

o trasladados a nuevas ubicaciones. Las futuras
condiciones climaticas en Asturias puede que sean
mas favorables para otros cultivos (vid, especies
de huerta). Sera necesario cambiar los cultivos

o las formas de manejo, por lo que el cambio del
clima puede ser un reto pero también una oportu-
nidad si se acierta en todos estos aspectos.

Variacion esperable en la productividad potencial de la agricultura, con un incremento de 1°C de temperatura media anual y la disminucién de
un 10% de la precipitaciéon media anual en Asturias (Burgaz, 2008).

Indice de Turc *CA* variacién para +1°C temp. y -10% precipit.

8

~ 80a-60

.
£

-40a-20
20a-15
-15a-10
-10a-5
5a0
Oa5
5a10
10a15
15a20
20a40
40a60
60a80

1
i
I
3

PARTE 3. Efectos del cambio climatico. 129




Hay que tener presente que la agricultura y la ganaderia contribuyen a las emisiones de gases de efecto
invernadero, entre un 10 y 12 % del total. Principalmente provienen del mal uso de fertilizantes nitrogena-
dos, que emiten 6xido nitroso y de las emisiones de metano y el reciclado de CO, por el ganado.

Impactos potenciales del cambio climatico en la agricultura (Adaptado de Warren, 2004).

IPACTOS POSITIVOS IMPALCTOS NEGATIVOS
Auments de la productividad dusmento de las plagas de
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Qué xtieégos

naturales
esperamos que
ocurran?

Ademas de los propios impactos directos del cambio
climatico, se espera que también aumenten algunos

riesgos geologicos indirectos. En Asturias, los riesgos
naturales mas importantes se relacionan con: procesos de
inestabilidad de laderas, inundaciones fluviales y torrenciales,
inundaciones y erosion costera e incendios forestales.

Esquema de los movimientos de tierra durante un deslizamiento demostrativo de los impactos que puede producir

(Redibujado de Echarri, 1998).

Antes del deslizamiento

Durante el deslizamiento

Se espera una mayor incidencia de fenémenos hi-
dricos extremos debido al aumento de la inestabili-
dad de las precipitaciones en las épocas lluviosas
y a la disminucion de los aportes de agua en los
meses secos. Estos fenémenos son:

* [nundaciones
¢ Sequias
¢ Erosion de cuencas fluviales

Area de acumulacion
de materiales

Pueblo
Rio

La mayor variabilidad en las precipitaciones tiene
como consecuencia una menor frecuencia de
avenidas y una mayor torrencialidad en determina-
das épocas. Como consecuencia va a aumentar la
erosion de las laderas dado que pueden volverse
temporalmente mas inestables, pudiendo llegar

a provocar deslizamientos del terreno. El relieve
de la region asturiana hace que la incidencia de
diferentes procesos de inestabilidad de laderas
sea importante en muchas localidades.
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El aumento de fendmenos extremos de precipitacion puede aumentar el riesgo de
desbordamiento de los rios, y por lo tanto de inundacién de las tierras adyacen-
tes. En estas zonas se localizan asentamientos humanos y tierras de cultivo, que
podrian sufrir pérdidas econémicas importantes y poner en riesgo vidas humanas.
La utilizacién de las vegas para estas actividades aumenta la vulnerabilidad. Por el
lado contrario pueden producirse sequias por la disminucion de la precipitacion y
del caudal de los rios.

Cambios globales proyectados en la escorrentia de agua superficial para el final de este siglo para el escenario
A1B. El color azul indica aumento de la escorrentia y rojo disminucion (%). También se sefialan algunos de los
futuros problemas derivados de sequias o lluvias torrenciales (Adaptado de IPCC, 2007).

Un importante problema asociado a la subida de temperatura y la bajada de pluviosidad es el aumento
del riesgo de los incendios forestales. El aumento de temperatura hace que se propaguen incendios de
alta intensidad. Al cambiar las condiciones climaticas las zonas de bosque pueden ser sustituidas por zo-
nas de matorrales, vegetacién mas sensible a los incendios. En Asturias las zonas con mayor riesgo de in-
cendios se encuentran en la zona occidental, donde se localizan la mayoria de las areas con matorral. Las
zonas central y oriental tienen valores de riesgo de incendio menores, igual que las zonas de montana.
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Las zonas forestales mas vulnerables a los efectos
del cambio climatico son:
* Los bosques de alta montana, ya que no
pueden desplazarse a mayor altitud.
¢ Aquellas especies de arboles que crecen
en areas geograficas restringidas.
* Areas degradas que impiden el desarrollo
de arboles.
* Bosques de ribera, por ser zonas muy
impactadas por el hombre.

Al cambiar las condiciones climaticas los bosques
tendran problemas para recolonizar habitats pasa-
dos. Muchas especies, como el haya, tendran pro-
blemas para ocupar terrenos en los que existian
con anterioridad debido a la degradacion sufrida
por falta de cubierta vegetal y por limitaciones
fisiolégicas. En consecuencia su distribucion se
vera restringida, a lo que se une su baja capacidad
de dispersion. El cambio del clima convertira las
zonas favorables actuales en desfavorables en
pocas décadas.

(¢) Cémo se van a
ver afectados

los recursos
forestales?

El cambio climatico es una
presion anadida para las
especies y cultivos forestales.
Las masas de bosque se pueden
degradary a largo plazo existe la
probabilidad de desaparicion de
algunas especies de Asturias.

Distribucion actual del haya (arriba) y la
proyectada para el afio 2050 (abajo). Con el
cambio de clima proyectado el haya vera
reducida su distribucion a los Pirineos
(Redibujado de European Forest Data Center;
http://efdac.jrc.ec.europa.eufindex.phpiclimate)
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La productividad de los bosques también va a verse afectada por una disminucion en la fertilidad del
suelo y el descenso de la pluviosidad. En Asturias se espera que se reduzca la produccién por el descenso
de la pluviosidad. Pero en las zonas de alta montana se va a producir el efecto contrario y la productividad
puede aumentar por efecto de la subida de las temperaturas.

Variacion (%) esperable del potencial productivo (m? de madera por hectarea) de cultivos forestales, con un incremento anual en 1°C de
la temperatura media (A) o una disminucién en un 10% de la pluviometria media anual (B) (Burgaz, 2008).

Rto. madera m?/na, vanacién para +1° temp. 2 Rto, madera m®/ ha, variackin para -10° precipit,

= CRECREE

m
il
BEBNTEES Fiibibhi

EE

Las especies forestales se veran afectadas por el Al igual que ocurra en cultivos agricolas, los cam-
aumento en la incidencia de plagas, que ademas bios de condiciones climaticas pueden convertir
se cree seran mas virulentas, como se espera que en desfavorables areas en las que actualmente
ocurra con el gorgojo del eucalipto. Las especies se desarrollan sin problemas, sobre todo teniendo
de arboles con mayor resistencia se podrian ver en cuenta que se plantan por lo general en suelos
favorecidas. poco productivos o degradados.

Distribucion actual del eucalipto (izquierda) y la proyectada para el afio 2050 (derecha). Con el
cambio del clima el eucalipto despareceria del sur de la Peninsula Ibérica y disminuiria en la
cornisa cantabrica (Redibujado de European Forest Data Center;
http://efdac.jrc.ec.europa.eufindex.phpiclimate)

Eucalipto Eucalipto

(2000) (2050)
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(é)Quévaa
pasar con
nuestra

salud?

En general el cambio
climatico aumentara los
peligros para la salud
humana, sobre todo en las
poblaciones con problemas
para adaptarse a él.

La salud humana puede verse afectada de manera directa, por las temperaturas demasiado altas, e
indirecta, por la calidad del agua y del aire y la presencia de nuevos vectores de enfermedades. Aln asi,
el impacto en la salud dependera de las condiciones ambientales vy las circunstancias socioeconémicas
de cada region.

Condiciones
del slstema
Condiciones sociales lsanttade |
| Condiclones |
amblentales
| Exposiciones
e directas
| Exposiciones 4
Indirectas
. I Thre—— Impactos
mdtics il o g en la salud
BCan JEl

i

Lttt 1
Diagrama sobre los efectos directos e Daesajustos } -
indirectos del cambio climatico sobre la salud |+ i  econdmicosy %} podifica ta influenda
humana (Adaptado de IPCC, 2007). sociales »
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El efecto principal del cambio climatico sobre la salud humana va a ser el aumento de la mortalidad y
morbilidad asociada al calor en determinadas épocas. En otras épocas podrian verse disminuidas por
menor exposicion al frio. La mortalidad también puede aumentar por una mayor vulnerabilidad frente a
fenémenos meteorolégicos extremos y a los riesgos asociados.

‘ Nivel de confianza y magnitud de los impactos directos e indirectos del cambio climatico sobre la salud humana (Adaptado de IPCC, 2007).

Impacto negativo Impacto positivo

Confianza muy alta
Malaria: contraccidon y expansion, cambios en estaciones
de transmision

Confianza alta

Aumento de la malnutricion _

Aumento en el nimero de la mortalidad,
enfermedades y dafios por eventos climaticos
extremos

Aumentos de las enfermedades cardiorespiratorias
por cambios en la calidad del aire

Cambio en el rango de distribucion de los vectores de enfermedades
Disminucion de las muertes por frio

Confianza media

=)
-
Aumento de la carga de enfermedades diarréicas ﬁ
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La salud también podria verse afectada por un aumento de las enfermedades transmitidas por el agua y
los alimentos. Pero la falta de alimentos y agua también podra suponer un riesgo para la salud. El cambio
climatico también ha alterado la distribucién de enfermedades infecciosas y de especies alergégenas.

‘ Efectos previstos sobre la salud humana como consecuencia del cambio climatico incluidos riesgos naturales (Adaptado de IPCC, 2007).

EFECTOS EN LA SALUD HUMANA
El informe del IPCC predice los siguiente cambios climaticos y los efectos correspondientes en la salud
humana para el siglo XXI

Menos dias y noches frios Reduccion de la mortalidad por exposicion al frio
Olas de calor més frecuentes Aumento de la mortalidad por calor, especialmente
entre los ancianos, jovenes y bebés.
Inundaciones mas frecuentes Escasez de agua y alimentos; aumento de las
enfermedades transmitidas por insectos acuaticos
Sequias més frecuentes Aumento de la mortalidad y del riesgo
Eventos de aumento del nivel del mar Aumento de las muertes y dafios durante las
inundaciones; repercusion en la salud por migraciones
tierra adentro
Pero los mayores efectos del CO, sobre la salud son indi- Resultados previstos sobre la actividad
rectos. Estos incluyen una mayor contaminacion del aire, sanitaria como consecuencia de los impactos
. del cambio climatico sobre la salud humana
que las enfermedades se puedan transmitir con mayor (Adaptado de OMS, 2003).
facilidad por expansion de los vectores que las transpor-

P Resultados Resultados
tan. El aumento de la temperatura y del CO, atmosférico del clinlladen la sanitarios
también favorece que determinadas plantas produzcan sa
mas polen. Esto agravaria las alergias existentes o provo- Mortalidad diaria.

. L Temperaturas Ingresos
caria la aparicion de otras nuevas. extremas _hospitalarios.
Asistencia a consulta
La incidencia de vectores patogenos o la presencia de _Defunciones
. . . atribuidas, ingresos
insectos que pueden resultar molestos sera muy proba- Fendmenos hospitalarios, datos
. L meteorologicos de vigilancia de
ble con las condiciones climaticas que se proyectan para extremos ~enfermedades
. . i infecciosas, estado
Asturias. Ya se detecta su expansion hacia el norte, sobre nutricional
todo en areas costeras. Enfermedades
transmitidas Morbimortalidad
. enfermedades
por alimentos infecciosas
y agua
Enfermedades Poblaciones de
L vectores, declaracion
transmitidas de enfermedades,
por vectores distribuciones
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< (¢) Cambiaran
: 4 las formas
— N de turismo?

CAMBIO CLIMATICO
L
Espacio geografico-turistico e En Asturias el turismo
: es uno de los sectores
Demanda turistica - econémicos mas importantes

y en auge de la region.

Oferta Operadores Agentes -
Diagrama de flujos de como los
cambios en las condiciones climaticas
pueden efectar al sector del turismo

Crisis del sistema turistico (Redibujado de Obra social Caja
Espaiia, 2007).

El clima es un condicionante genérico de la activi- El aumento de la temperatura, especialmente en

dad turistica. Por lo que cualquier cambio en las verano y el descenso de las precipitaciones pue-

condiciones climaticas podria comportar impactos den crear inconvenientes para ciertas modalida-

significativos. Algunos efectos previsibles son la des de turismo y oportunidades para otras. Asi hay

modificacién de calendarios de actividad y cambio zonas que ya no seran tan aptas para el turismo

en la demanda y estacionalidad del turismo. como antes, mientras que otras se veran favore-
cidas, generando en su conjunto un panorama
complejo.

Potencialidad del clima para el turismo (TCI: indice Turistico del Clima) para los periodos 1961-1990 (izquierda) y proyeccion para 2071-2100
(derecha). El cambio del clima producira una disminucion de la confortabilidad climatica para el turismo determinadas zonas de Europa
mientras se incrementa en otras (PESETA Project; http:/ipeseta.jrc.ec.europa.eu/).

Il Excelente
TCI: 80-100

Muy bueno
TCI: 70-80

Il Bueno
TCI: 60-70

I Acceptable
TCI: 40-60

Il desfavorable
TCI: 0-40

Potencialidad del clima para el turismo (1961-1990)  Potencialidad del clima para el turismo (2071-2100)
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Litoral

El turismo litoral es uno de los destinos con mayor
desarrollo en Asturias. Los productos y destinos turisti-
cos de litoral podrian verse afectados por la alteracion
en las condiciones atmosféricas, pero también por
efectos indirectos como la desaparicion de playas, el
incremento de los temporales maritimos y otros fené-
menos naturales extremos. Los efectos del cambio en
otros aspectos puede tener efectos, positivos o negativos en Asturias. De forma negativa podrian influir la
disminucién de los recursos hidricos, la pérdida de biodiversidad y los cambios en el paisaje.

—
Potencialidad del clima para el turismo litoral (TCI: indice Turistico del Clima) en la actualidad (izquierda) y proyeccion para el afio 2060
en el escenario A1F1 (derecha) (Moreno et al. 2007).

Montaiia

La reduccion de la precipitacion en forma de nieve
y el incremento de temperaturas son factores limi-
tantes que pueden afectar a la continuidad de las
estaciones de esqui, especialmente aquellas que
se localicen a menor altitud.

Ademas la zona de montana puede verse afectada
por un mayor peligro de aludes debido a una ma-
yor inestabilidad en las laderas. Durante el verano,
una mayor incidencia de periodos secos puede
incrementar el riesgo de incendios forestales, y por
tanto suponer un factor de riesgo para las activida-
des al aire libre.

Existe una necesidad de adaptacion de las instala-
ciones turisticas para minimizar las vulnerabilida-
des asociadas al cambio del clima, y de adecua-
cién para reducir sus impactos en el climay en la
biodiversidad regional.
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Para combatir las altas temperaturas y la disminucién de la precipitacion en esta estacion los hogares
haran un mayor uso de las fuentes de refrigeracion. Por el lado positivo se espera que disminuyan los
dias de uso de calefaccion.

La disminucion de la precipitacién y del caudal de los rios va a tener un impacto significativo en las insta-
laciones hidroeléctricas. Al disponer de menos agua para su funcionamiento reduciran las aportaciones
de esta energja renovable y se tenga que recurrir a otras fuentes de energja.

Evolucién de la demanda de la energia eléctrica (gigavatios/hora) entre 2001-2005 para Espaiia (Red Eléctrica, 2006).
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Fught"ﬂe ge a eléc _in!_eh Asturias en el
afio 2007 (Fundacién Asturiana de la Energia, 2007). v

4,2% 2,2%

@ Carbén

@ Edlica

@ Resto Rég. Especial
@ Hidraulica

La distribucién de las emisiones de gases de efec-
to invernadero en la region se caracteriza por la
elevada aportacion de gases procedentes de las
industrias energéticas (65,6%), correspondiendo
el resto a otras industrias (20,1%), al transporte
(11,3%) y a otros sectores (3,0%).

La mayoria del consumo de energia/emisiones
esta derivada del carbén (70%), seguido del petro-
leo (17%) y, en menor media, del gas natural.

Las energias renovables son una fuente alternativa
de energia para disminuir los impactos (ver capi-
tulo 4), pero al depender fuertemente del clima
estdn mucho mas expuestas que otras energias a
los posibles cambios. Su contribucién en Asturias,
si se exceptla la hidraulica, todavia es limitada.

Asturias la fuente principal de energia son los
combustibles fésiles, con un mas del 70% prove-
niente del carbén. El petréleo constituye menos
del 18 %. La energja eléctrica se produce casi toda
en centrales térmicas de carbén, seguida por la
hidraulica. Esto supone que la emision de gases
de efecto invernadero a la atmésfera es elevada.

Es importante destacar que un porcentaje impor-
tante de la energia eléctrica producida se exporta,
aunque esta disminuyendo en los Gltimos afios.

Consumo de energia primaria en Asturias segun las fuentes de
produccion energética en el afio 2007 (Fundacion Asturiana de
la Energia, 2007).

@ Carbdn

@ Otras Renov.
@ Hidraulica
@ Gas N.

@ Petréleo
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@ De qué manera se
7 ; N — /. weran afectadas

é las sociedades y
» ; ; la economia?

& Todos los efectos descritos
anteriormente van a tener
un impacto final sobre las
- poblaciones humanas.

Aquellas mas vulnerables van a ser las que se
encuentren cerca de la costa o de la ribera de los
rios, por el aumento del nivel el mary la crecida de
los rios 0 sometidas a sequias. También se veran
muy afectadas las que se encuentran en zonas
propensas a fenémenos meteorolégicos extremos
0 a riesgos de origen geolégico.

Motive de inquietud

1890

| ] m v v

| Riesgos para sislamas exclushos y Smenazados
Il Riesgos de sucescs edremos del cima
2 Il Distribucitn de impacios
IV Impacios agregades
e ﬂ ;| Feirsgns de deseonlinuidades Rilurs & gran esciln

La parte izquierda de la figura representa el aumento de temperatura previstos hasta el afio 2100 seguin diferentes escenarios de emision. La parte
derecha representa cinco motivos de inquietud para cinco riesgos del cambio climatico diferentes hasta el afio 2100. El color blanco indica
impactos o riesgos neutros o de pequefia magnitud. El azul claro indica impactos negativos o riesgos bajos. El azul oscuro representa impactos o
riesgos negativos de mayor magnitud. Se observa que cuanto mayor es el aumento de temperatura mayor es el grado de riesgo (IPCC, 2001).
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La economia de algunos sectores puede verse afectada. El empleo en las actividades tradicionales como
la agricultura, ganaderia y pesca esta disminuyendo en los Gltimos afios. Si el cambio climatico afecta a la
productividad de los cultivos y las poblaciones de peces puede que disminuya mas.

A) Efecto de tres variables de cambio climatico (temperatura, precipitaciones y viento) y B) relacion de intereses
asegurados sobre diferentes sectores en un escenario de cambio climatico (Obra social Caja Espafa, 2007).
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El sector servicios es el mas importante para la economia de la regién, ya que representa el 68% del total
de empleos. Dentro de los servicios el mas importante es el turismo, que ha aumentado en los Gltimos
anos. El cambio del clima en Asturias puede beneficiar al turismo por presentar unas condiciones mas
favorables que otras zonas. Asi su economia y empleabilidad podria verse reforzada en el futuro.

En cuanto a la economia se detectan inversiones nuevas para combatir o adaptarse al cambio climatico,

como puede ser el desarrollo de energias renovables o una adecuacion de las viviendas a las nuevas
condiciones climaticas.

‘ Resumen de los impactos relacionados con el clima sobre diversos sectores econémicos en zonas costeras (Adaptado de IPCC, 2007)

IMPACTO CLIMATICO RELACIONADO (Y LOS MOTORES CLIMATICOS)

Sector costero Aumento de Eventos Inundaciones  Erosion (tormentas, Intrusion Efectos biolégicos
socio-economico temperatura extremos (nivel del mar, aumento del nivel de agua salada (todos los motores
(aire y océanos) (tormentas, olas) escorrentia) del mar, olas) (aumento del nivel climaticos)
del mar, esocorrentia)

Recursos de agua dulce X X X - X *
Agricultura y cultivos forestales X X X . X *
Pesquerias y acuicultura X X * * X X
Salud X X X - X X
Recreacion y turismo X X * X R X
Biodiversidad X X X X X X
Asentamientos/Infraestructuras X X X X -

X = fuerte; * = débil; -- = no establecido o insignificante
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PARTE 4

Mitigacion y adaptacion

Disminuir nuestra
demanda de recursos
usarlos de manera mas
eficiente gastando menos
energia para viviry
producir y aprovechando
las nuevas y viejas
tecnologias permitira
sostener nuestra actividad
sin danos insoportables.
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Esque;ha de céimo las actividades humanas (naranja) ejercen su efecto 'soblje el cambio climatico (gris) modificando las variables del
clima (azul),'y estos fca’mhios afectan a diversas activida*s humanas (rojo) (Adaptado de,UgEP, 2005).
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Las sociedades deberé'n redqur estas emisiones
(mitigacion) o aprender a convivir con los efectos
del cambio climatico (adaptacion). Las emisiones
crecientes durante las Ultimas décadas han pro-

ducido un aumento del efecto invernadero. Como
principal consecuencia la Tierra se esta calentan-

PARTE 4. Mitigacion y adaptacion.

do, lo que ha d';esencadenado el cambio del clima
en toda la Tierra. Asi se ha puesto en marcha

un mecanismo de cambio de las caracteristicas
climaticas que, en ultimo lugar, genera impactos
sobre las poblaciones humanas, los ecosistemas y
las especies.




El cambio climatico es cada vez mas acelerado debido a la emision de gases de efecto invernadero (GEI);
se prevé que la situacién empeore en los préximos anos si se continla emitiendo GEl y degradando los
ecosistemas a la misma velocidad. Pero estd en manos de los humanos responder al cambio climatico.
Para ello se pueden adoptar dos tipos de medidas: mitigacién y adaptacion.

Esquema de las diversas interacciones entre el desarrollo socio-econémico, los causantes del cambio climatico, el propio cambio
climatico y sus efectos sobre la biodiversidad los recursos y la salud humana. Se indican las dos vias principales de respuesta humana:

Mitigacion y Adaptacion (IPCC, 2007).
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Las medidas de MITIGACION son todas aque-
llas acciones que estan enfocadas a reducir y com-
pensar las emisiones de GEl a la atmésfera. Estas
medidas son importantes y tienen como fin reducir
la velocidad e intensidad del cambio climatico

La ADAPTACION incluye todas las estrategias
que los humanos pueden desarrollar para minimi-
zar los efectos perjudiciales del cambio climatico.
La respuesta adaptativa al cambio climatico puede
generar beneficios y nuevas oportunidades y redu-
cir la vulnerabilidad. Las especies y los ecosiste-
mas también estan sufriendo cambios adaptativos.

Es importante tener en cuenta que la mitigacién NO evita que el cambio climatico ocurra. Las tempe-
raturas van a continuar aumentando aunque la concentracion de GEl en la atmosfera se estabilice. La
mitigacion esta encaminada a que el cambio sea de menor magnitud y que se produzca mas despacio, lo

que a su vez facilitara la adaptacion.
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(&) Qué recursos hay

disponibles para
mejorar el sistema
energético actual?

Uno de los aspectos importantes
que deben llevarse a cabo para
hacer frente al cambio climatico

global es la mejora del rendimiento
del sistema energético actual, su

sustitucion por energia limpias y
reducir la demanda energética.

Los instrumentos disponibles de mitigacién del Sustitucién de combustibles fosiles por energias
cambio climatico para mejorar el sistema energéti- renovables:
co actual son: * Edlica
* Solar
Ahorro y eficiencia energéticas * Geotérmica
* Aislamiento de casas ¢ Hidrégeno
* Vehiculos y equipos mas eficientes * Bioenergia

¢ Reduccién de gastos en iluminacion
* Nuevos disefios en fabricas y maquinaria Otras nuevas que se desarrollaran (Fusion p.e.)

Eolica Solar fotovoltaica

La energia edlica se genera me- Sistemas de células o paneles
diante aerogeneradores que son gue capturan la energia electro-
movidos por el viento. Al girar las magnética de origen solary la
aspas transforman la energia ciné-  transforman en electricidad. Puede
tica del aire, mediante un genera- combinarse con la edlica.

dor, en energia eléctrica. Existen
aerogeneradores para produccion
industrial y para uso doméstico,
granjas y caserias.

Ejemplo de instalacion solar fotovoltaica (parte inferior)
combinada con la energia edlica (parte superior) para la
generacion de energia eléctrica (http:fiwww.soliclima.es).
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éctrica. La radiacion del sol calienta pl
or se transfiere a un circuito de agua
dedicar a agua sanitaria, calefacci

entanaec.blogspot.com/).

Solar térmica o termosolar
Consiste en el aprovechamiento de la ener-
gia del sol mediante paneles que captan

la energia solar y la transforman en calor.
Esta energia puede utilizarse para produ-
cir agua caliente destinada al consumo
domeéstico o calefaccion.

Solar termoeléctrica

El calor generado de la energia solar
también puede ser utilizado para generar
energia eléctrica y utilizarla en los electro-
domésticos del hogar. El calor solar reco-
gido durante el dia se puede almacenar,
de forma que durante la noche o cuando
esta nublado se puede igualmente estar
generando electricidad.

Tanque
de agua’
caliente
=

—

Geotérmica
Se fundamenta en la extraccion del calor de la tierra y su u
mediante un intercambiador. Al igual que en el caso de la s
agua sanitaria.

Sistema de calefaccion mediante energia geotérmica. Se fundamenta en la trans
doméstico. La energia es transportada desde el suelo a un intercambiador geotél
agua caliente o calefaccion por suelo radiante (Redibujado de http://www.ingelco

o acum

“ ol -« [

generador
termodinamico

captadores externos

e ——
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Hidrégeno

Hidrégeno

Entrada
de agua

-

Electrolizador

Depésito de hidrégeno

idrogeno

ilas de hidrégeno permiten la obtencién de
energia eléctrica mediante un proceso electroqui-

ico basado en la reaccién de hidrégeno y oxigeno
roduciendo agua. Se pretende combinarla con eélica
o fotovoltaica para generar el hidrégeno de forma
auténoma.

oenergia
na energia renovable que se obtiene a partir
. dediferentes fuentes de biomasa. Esta se usa

4 0 materia prima para producir energia en for-
de combustibles sélidos, liquidos (biocombus-
es) y gaseosos (biogas, hidrégeno), y también
a electricidad y calefaccion.

e
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drégeno y oxigeno
on auténoma a partir de e

Oxigeno

v

Celda combustible Salida
de agua

Fuentes de suministro de biomasa a partir de un
amplio rango de recursos y su transformacion para
producir bioenergia (Adaptado de IPCC, 2007).

Alimento, fibra Energia y rotacion de cultivos
y residuos de madera Residuos de cultivos

¥ ¥

¢

Suministro de energia Transporte
Electricidad centralizada Biocombustibles
ylo generacién de calor liquidos y gaseosos

UTILIZACION EN BIOENERGIA




Biomasa

Proviene principalmente de recursos forestales. Aunque también se pueden aprovechar los residuos agri-
colas y ganaderos, como los purines. Se pueden utilizar otros residuos organicos.

Esquema del proceso de generacion de biogas a partir de restos vegetales y animales. Los desechos ingresan en el biodigestor que
dara como productos de la fermentacion abono organico y biogas (Redibujado de http://cma12.glogster.com/biogas/).

(INGRESO)

BIOGAS

h
Motor
N

Desperdicios
organicos industriales

Desechos animales

" 4

Cosecha forestal. Residuos
forestales y agroforestales

Suministro de energia

Captura y almacenamiento
de carbono relacionado
con la biomasa

Edificacion Industria
Calefaccion y electricidad Biomateriales
complementarios y bioquimicos

BIODIGESTOR

- LAMPARA
¥
COCINADE GAS
Jardineria %
f }“ \
b
SUSTRATO FERMENTADO
(ABONO ORGANICO)
35 > 3 3% 3 350
—' Campos de cultivo
Biocombustibles

Estan fabricados a partir de cultivos y purines
animales. Son el principal sustituto del petréleo

y el diesel disponibles para el transporte, y para
usos domésticos o instalaciones agricolas. El

uso de biocombustibles tales como el biodiesel,
bioetanol o biogas, son una forma importante de
potenciar un uso sostenible de los recursos y de
reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero en zonas rurales en donde estos recursos son
abundantes.

Biogas

Es un gas que se genera en dispositivos especifi-

cos por reacciones de degradacion de la materia
organica mediante la acciéon de microorganismos

en ausencia de oxigeno. El gas resultante esta

formado por metano (CH,), mondxido y didxido deww . "
carbono (CO y CO,) y otros gases. Puede ser utiliza- |
do como combustible para producir electricidad‘q‘h- =’

en cocinas. T e
4 ‘.
= e

- A
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©® Cémo preparar los

Muchas de las infraestructuras
gue actualmente se encuentran en
uso seran afectadas por el cambio

climatico. Por lo que probablemente

sera necesario su adecuacion o
reconstruccion. Es por ello que
sera necesaria una modernizacion
de las granjas, mediante el uso de
equipamientos e infraestructuras
eficientes energéticamente.

-

———

Medidas de mitigacion
Para reducir las emisiones de CO, a la atmés
es necesario hacer un uso eﬂmente de la ene
usando tecnologias eficientes,energ
reduciendo el uso de los electrodo
bién es importante aumentar el alslamlento térmi-
co de los edificios, para minimizar las entradas y
salidas de calor no deseadas de la vivienda. Con
estas medidas se puede reducir considerablemen-
te el uso de calefaccién y de refrigeracion.




MEDIDAS DE MITIGACION APLICABLES EN LOS EDIFICIOS PARA MEJORAR
LA EFICIENCIA ENERGETICA Y AUMENTAR EN AISLAMIENTO TERMICO

Mejora de la eficiencia energética Aumento del aislamiento térmico

- Instalaciones energéticas colectivas renovables - Rehabilitar y aislar fachadas y cubiertas

- Tecnologias eficientes de climatizacion - Aumentar el grosor de las paredes

- Reutilizacion y reciclado de materiales - Usar puertas y ventanas multicapa

- Generacion de biogas - Instalar una barrera continua impermeable
- Reducir el uso de la calefaccion y de los combinada con burletes

sistemas de refrigeracion

- Usos de electrodomésticos e iluminacion
energéticamente eficientes

- Renovacion de maquinaria agricola

- Reducir el uso de maquinaria agricola
Fuente: IPCC, 2007.

La renovacién de la maquinaria agricola puede
generar ahorro y eficiencia energética. También
puede fomentarse el uso comuin de maquinaria
como forma de racionalizar el uso de la misma,

lo cual se traduce en un considerable ahorro de
costos y energia. Desde un punto de vista energé-
tico es importante la adecuacion entre tractores y
otra maquinaria agricola. La reduccién del laboreo
puede suponer una reduccion significativa de las
necesidades de combustible
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La arquitectura bioclimatica permite minimizar los costos energéticos del mantenimiento de los edificios con un buen aislamiento
facilitando la adaptacion a las nuevas condiciones que impondra el cambio climatico (Redibujado de
http:/iwww.videolife.tk/BIOCLIMATICA/).

Ventilacion

Adaptacion de edificios

Existen mdltiples posibilidades de ahorrar energia en los edificios utilizando las energias renovables
combinando con un buen aislamiento de la vivienda. Esto se obtiene utilizando la energia solar de forma
pasiva a través de una arquitectura coherente energéticamente o Arquitectura Bioclimatica. Con esta
arquitectura, teniendo en cuenta las técnicas naturales de acondicionamiento y los componentes de la
envolvente, se pueden obtener edificios eficientes. Se puede conseguir construyendo nuevos edificios o
en primera instancia rehabilitando edificios preexistentes
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Zonas blandas (regeneracion
de playas y humedales)

disefio adecuado frente a la
sedimentacion y erosion

Redisefio infraestructuras

Abandono de zonas —= Rehabilitacion de dunas
afectadas por el aumento o y humedales
del nivel del mar

Cultivos costeros resistentes
a salinidad

" Medida

s.}q__e‘ adaptacion y proteccion disponibles para

aplicar en las infraestructuras costeras (Adaptado de
IPCC, 2007 y Warren, 2004).

Adaptacion de infraestructuras en las zonas costeras

Una adaptacion apropiada y eficiente es esencial para reducir la magnitud y extensién de los impactos
potenciales y, por lo tanto, reducir la vulnerabilidad de las zonas costeras al cambio climatico. Para con-
tinuar el desarrollo de actividades a pesar del aumento del nivel del mar es necesario proteger las zonas
costeras mediante la restauracion de las zonas blandas y la construccion de muros. Es esencial adaptar
las actividades humanas y las infraestructuras frente a los cambios que se prevén. Abandonar zonas
amenazadas por el aumento del nivel del mar o no desarrollar nuevas actividad en estas zonas siempre
sera una buena opcién adaptativa.

PARTE 4. Mitigacién y adaptacion.
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En el proceso de cambio climatico, la gestion
forestal debe estar encaminada a minimizar

al maximo las emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmosfera y a maximizar las
reservas de carbono en la biomasa y suelo de
los ecosistemas forestales. Para ello es impres-
cindible mantener o aumentar el area forestal y
sustituir las fuentes de energia utilizadas.

Estrategias de mitigacion en los ecosistemas forestales para paliar los
impactos del almacenamiento de cargo y reducir las emisiones netas de gases
de efecto invernadero (Adaptado de IPCC, 2007).

Minimizar las emisiones netas de GEI a la atmdsfera

Maximizar reservas de carbono

I

[T

B|ocombust|bles] [Otros productos

Combustibles
fosiles

[

| Productos
| maderables
T

Uso de la tierra Sector forestal Servicios usados por los humanos

. Mitigacién y adaptacion.

@ Qué mejoras

deben realizarse

en las medidas
de gestion en
los recursos
forestales?

i

Evapotranspiracion

Corrientes fluviales
constantes

o

Campos agricolas

Las raices estabilizan el suelo Cat
y estimulan la circulacion del agua




Gestion forestal con fines
de Mitigacion

Las medidas disponibles para reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero son:

* Mantenimiento o aumento de las areas
forestales mediante la reduccion de la
Esquema de una ladera de montaiia antes (arriba) y después deforestacion y la degradacion. Eficiencia
(abajo) de sufrir un proceso de deforestacion. La falta de energética:
arboles y sus raices hace que el agua no sea retenida en el .
suelo, formandose torrentes y provocando deslizamientos y Sustituir productos no renovables por
la inundacion de campos de cultivo (Elsom, 1993). madera.
Producir bioenergia como sustituto de
combustibles fésiles. Aprovechar ener-
géticamente la biomasa forestal.

Habitat
ecoldgico
o disperso

Oxigeno desprendido
por la vegetacion

Los arboles
protegen el suelo
de la fuerte lluvia

Las hojas muertas
aumentan la fertilidad
. del suelo

Cosechas de plantaciones
i - -

Disminuye
la evapotranspiracion i i
i

~ Ganaderij -

-«

Campos ormenta
agricolas  de polvo alteran *
inundados  |a frag ficie AT,
/ _'%{,enceneggdss i " ycomimientos 5

4
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Gestion forestal con fines de Mitigacion

Las medidas disponibles para aumentar la absorciéon de carbono
por parte de los sumideros son:

* Mantenimiento de los niveles de carbono en el suelo
mediante:
Reduccioén de la degradacion de los bosques.
Mantener y restaurar los suelos forestales.
Mejora de los arboles y manejo de los pies con distin-
tas edades.
Fertilizacion.
No realizar gestion en bosques naturales.

* Mantenimiento de los niveles de carbono en la biomasa
mediante:
Técnicas de conservacion del bosque, como restaurar
y/0 repoblar las zonas degradadas.
Mejora de las variedades de arboles para aumentar la
productividad y el secuestro de carbono.
Rotacion de bosques.
Proteccién y prevencion contra incendios e insectos.

‘ Opciones de mitigacion disponibles para el sector forestal y el tipo y momento de los efectos en las reservas de carbono (Adaptado de
IPCC, 2007).
Actividades de mitigaci Tipo de impacto Momento del impacto

Aumentar area de bosque (gj.: nuevos bosques)

Mantener area forestal (ej. prevenir deforestacion) ‘ F\_ Aumento sumidero 1
Reduccio il
Aumentar densidad carbono (ej.: gestién intensiva, fertilizar) 1 f eauecion sumiesro l
Retrasado f
Mantener densidad carbono (ej.: impedir degradacion) ‘ \-
Inmediato X
Aumentar carbono en biomasa (ej.: agricultura) 1 f
Sostenido ——
& —

Aumento bioenergia
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Gestion forestal con fines
de Adaptacion

Los bosques que son gestionados de forma sos-
tenible serdan menos vulnerables a los impactos y
tendran mayor capacidad de recuperacion frente al
cambio climatico. Algunas medidas para la gestion
sostenible son: mantener la salud del bosque y la
biodiversidad, especialmente las especies de alto
valor ecolégico, especies clave o amenazadas.

Mantener tipos de bosques representativos de los
distintos gradientes ambientales y proteger los
bosques primarios

Regeneracion de los arboles. Replantacion de
especies nativas o introduccion de nuevas especies
mas resistentes.

Vulnerable a cambios en la
pluviosidad y al aumento de
temperaturas (ataque por

Aumento o mantenimiento
del &rea forestal.

Gestion de pestes e incendios ' Sin implicacion o marginal en
Gestion de areas protegidas.
Aumento de biodiversidad en el efecto de las

Proteccion frente a una mayor frecuencia de incen-
dios, especialmente en areas pequenas con gran
valor. Para ello es necesario aumentar la monitori-
zacién, mejora en los sistemas de alarma, aumento
en la recuperacion del bosque tras el incendio y el
uso de quemas controladas.

Lucha frente a plagas de insectos. Las quemas
controladas son usadas para reducir la vulnerabi-
lidad de los bosques a las plagas. Uso de insectici-
das no quimicos para reducir la mortalidad de las
hojas. Cosechar antes los pies mas vulnerables a la
defoliacion por insectos.

Mantener corredores para favorecer el desplaza-
miento de especies ante el cambio.

Positiva
Conservacion de la
biodiversidad.

emisiones de GElI, positiva si

pestes, fuego y sequias).

plantaciones mixtas.
Conservacion del suelo
Introduccion de irrigacion y
fertilizantes.

perturbaciones inducidas por
el cambio climatico pueden
ser reducidas.

Aumento de emisiones desde
suelos o uso de maquinaria y
fertilizantes.

Proteccion del agua y del suelo.
Positiva o negativa

Impactos en los arboles y el
paisaje.

Pérdidas en flujo del rio.
Propiedades del suelo.

Cambios en la
gestion forestal.

Vulnerable a cambios en la
pluviosidad y al aumento de
temperaturas (bosques
gestionados mueren
progresivamente por pestes
y sequias).

Gestion de pestes e
incendios.

Ajuste de periodos de
rotacion.

Implicacion marginal en
emisiones de GEI.

Aumento de emisiones desde
suelos o uso de maquinaria y
fertilizantes.

Positiva

Aumento de los impactos
positivos y minimizacion de
los impactos negativos en la
biodiversidad, agua y suelos.
La gestion sostenible previene
de la degradacion forestal.

Sustitucion de energia por
productos maderables.

Existencias en
productos no
vulnerables al cambio
climatico.

Negativa

Cosechas no sostenibles
llevan a la pérdida de
bosques, biodiversidad y
suelo.

Bionenergia.

Una plantacion intensamente
labrada para conseguir
materia prima es vulnerable
a pestes y a la ocurrencia de
incendios.

Fuente: IPCC, 2007. GEI: Gases de Efecto Invernadero.

Seleccion adecuada de
especies para hacer frente al
clima cambiante.

Gestion de pestes e
incendios.

Sin implicacién en
emisiones de GEI.

Positiva o negativa

Beneficios si la produccion de
biocombustibles se hace de
forma sostenible.
Plantaciones monoespecificas
pueden afectar la
biodiversidad, agua y suelos,
dependiendo de las
condiciones.
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(é)Deberemos
cambiar las
técnicas

de cultivo
actuales?

Dos de los principales
problemas a los que se
enfrentan los cultivos
son la falta de agua (se
agravara con el cambio
climatico) y la pérdida
de fertilidad del suelo.

Por eso habra que poner un mayor esfuerzo en las medidas de adaptacion
encaminadas a resolver estos dos aspectos. Las técnicas de cultivo y las varie-
dades cultivadas deberan adaptarse a los cambios proyectados.

Suelo
Para aumentar el contenido de materia organica de los suelos debe mejorarse
la calidad de los procesos productivos y la gestion de las tierras de cultivos. Uno
de los métodos mas eficaces es la forestacion de cultivos ya que permite recu-
perar las reservas de carbono organico del suelo a medio-largo plazo. El mante-
nimiento de los restos organicos o el aporte de purines animales, aumentan la
fertilidad del suelo y mejoran su capacidad de secuestro de carbono.
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Medidas de mitigacion y adaptacion encaminadas al
aumento de la materia organica del suelo y a evitar

| la disminucion de los recursos hidricos (Adaptado
~ de IPCC, 2007).
‘ 8 Uso de restos organicos y

} ; purines animales como
Forestacion de cultivos abonos

] F i0
- r Y — » - Proteccion frente a

. la erosion del suelo
“_ Variedades de cultivo \ )
mejoradas B
‘ , . ’ Mantenimiento de los

Rotacion de cultivos 11 nutrientes del suelo

Aumentar la calidad del agua ’ Reducir el consumo de agua
T—
y Somwy)

L4 Planificacién y preparacion
- contra sequias y posibles
inundaciones
—

Almacenamiento y
conservacion del agua

Aumentar la eficiencia de
uso del agua y la irrigacion

—

Recursos hidricos
~ La disminucion en la disponibilidad y aportes de
{ a el arrollo de técnicas que eviten

. its hidricos en los cultivos. EI mayor
reto es reducir la demanda de agua por lo que
€ sarrollarse medidas de conservacion del
a y de mejora del uso eficiente del agua, como
a-f’gcogida de agua de lluvia y su acumulacién en
aljibes o albercas. Debe aumentarse la calidad del
agua protegiéndola de los desechos culturales,
industriales y humanos. Es importante desarrollar
' planes de contingencia frente a sequias.




Mitigacion en cultivos

Uno de los principales objetivos en el proceso de
mitigacion es reducir los gases de efecto inverna-
dero procedentes de la agricultura y ganaderia.
Se necesitan estudiar nuevos métodos de gestidn
gue minimicen los consumos de energia y otros
insumos como agua o abonos. Es importante
minimizar la superficie de quema de restrojos
utilizando los restos organicos y racionalizar el uso
de fertilizantes. Las técnicas de manejo agricola
deben favorecer la minimizacion del gasto.

Algunas de las medidas de adaptacion y de mitigacion disponibles
para aplicar en los cultivos en la lucha contra el cambio climatico
(Adaptado de IPCC, 2007 y Warren, 2004).

MITIGACION ADAPTACION

Gestion de los residuos Policultivos
Minimizar e/ uso de fertilizantes Promocién y mejora
. de varr'edf'a,des /oga/es
. Restauracion de tierras
Laboreo minimo agricolas marginales

Minimizar quema de rastrojos Eliminacion de especies invasoras

Agricultura ecoldgica Ajuste en fechas y ubicacion
Consumo de agua y energia de cuftivos
Tratamiento de plagas

Restauracion tierras degradadas q g
g Nuevas variedades de cuftivo

Adaptacion en cultivos

La gestion de las cosechas deben ser adaptativas
con el fin de ajustar las plantaciones a los nue-
vos patrones de temperatura y precipitacion. Las
fechas de siembra y la ubicacién de los cultivos
deberan ajustarse a las nuevas zonas en las que
las condiciones se vuelvan favorables y de mayor
productividad. Es Gtil la promocién y mejora de
variedades locales mas tolerantes y productivas y
de crecimiento mas rapido. Las especies invasoras
y las plagas deberan monitorizarse en detalle.

Mejorar eficiencia de los X
fertilizantes

Mejorar eficiencia X
energética

Mejorar gestion uso del X
suelo

Reforestacion X
Bioenergia X
Energias renovables X

Meﬂ'ora de la gestion
delagua

Fuente: IPCC, 2007. GEI: Gases de Efecto Inverdanero.
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Es por ello que los esfuerzos de gestion deben fo-
calizarse en reducir estas emisiones y en modificar
los planes de gestion del ganado para la futura

adaptacioén al cambio climatico.

o mejorar
la gestion del
ganado y la
calidad de los
pastos?

Las actividades ganaderas
son una de las fuentes
mas importantes de
emision de gases de efecto
invernadero a la atmosfera,
especialmente de metano.

PROPUESTAS DE MEDIDAS PARA MITIGAR LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
PROCEDENTES DE LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA Y EL EFECTO APARENTE SOBRE LA

REDUCCION DE LAS EMISIONES DE ESTOS GASES

Medida Ejemplo co, CH, N,0

Gestion de zonas de Intensidad de pastoreo +/- +- +-

pastoreo/ mejora de los .

pastos Aumento de la productividad + +-
Gestion de nutrientes + +-
Gestion del fuego + + +-
Introduccion de especies + +-

Gestion de suelos organicos Evitar la sequia de los humedales + +-

Gestion del ganado Mejora en la alimentacion + +
Aditivos alimenticios +

Gestion del estiércol Mejora del almacenamiento + +-
Biogés + +/-
Uso mas eficiente como fuente de nutrientes + +

Bioenergia Energia de cultivos, biogas, residuos, soélidos + +- +-

‘ Fuente: IPCC, 2007.
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Mitigacion en ganaderia
Las medidas de mitigacién se centran en tres puntos clave:

1. Gestion de pastizales y mejora de los pastos
* La intensidad y tiempo de pastoreo modifican la cantidad de carbono y la vegetacion.
* Aumento de la productividad para potenciar el almacenamiento de carbono en el suelo.
* Gestion de nutrientes mediante la adicion de desechos organicos o fertilizantes.
* Reducir la frecuencia y extensién de las quemas ocasionales. Con ello se minimiza la liberacion
de gases de efecto invernadero a la atmésfera y se aumenta la cobertura de arboles y matorrales,
que acumulan mayor cantidad de CO, en el suelo.
¢ Introduccién de especies mas resistentes con buena capacidad forrajera para aumentar el

carbono del suelo.

2. Manejo del ganado
Un tercio de las emisiones globales del metano (CHA) proviene de las ventosidades del ganado. El N20

proviene de su orina y heces.
* Mejora de la alimentacién por sustitucion de los forrajes.
* Reduccién de alimentacion con carne de vacuno

3. Gestion del estiércol
Para reducir las emisiones de CH4 del estiércol:
* Alimacenamiento en frio y coberturas solidas o almacenando el CH4 producido para Su uso como

biogas.




MEDIDAS DE ADAPTACION EN GANADERIA

OBJETIVO DE ADAPTACION MEDIDA DE ADAPTACION RESULTADOS ESPERADOS

Gestion del pastoreo. Mejor conservacion del ecosistema.

Reducir la dependencia del clima, oportunidad

Introduccidn de pastos cultivados. - .
P de desarrollo de ganaderia intensiva.

1. MEJORA DE LA GESTION
Mejora del rendimiento de los pastos. Reducir vulnerabilidad a sequias.

DEL GANADO
Aumento del suministro de agua. Mejor uso de los pastos, conservacion del
ecosistema y desarrollo rural.
Control de la poblacion. Aumento de la conservacion del
ecosistema.

Reducir vulnerabilidad a eventos climaticos
extremos.

Reducir la vulnerabilidad durante los
periodos de sequia.

Mejorar el refugio para animales.

2 AUMENTO DE LA FORTALEZA Alimentacion suplementaria.

DE LOS ANIMALES Aumentar productividad animal. Aumento de los ingresos.

Uso de la ingenieria genética. Aumento de la productividad
y los apareamientos.

Mejora de los servicios veterinarios.  Disminucion de enfermedades.

‘ Fuente: Batima, 2006.
—

Adaptacion ganaderia
La adaptacion de la ganaderia fre

una mejoralimentacion del ganado y una mayo
productividad 0 mediante el aprovechamiento d
vegetacion de menor calidad aprovechada por.
ganado que aporte nuevos recursos ademas de re- < -
gular la propia vegetacion. Si ademéas se aumenta
la fortaleza de los animales seleccionando razas '*""_' e
resistentes o utilizando mezclas de especies en la
produccion se facilitara la respuesta ante eventos
climaticos desfavorables. i e

_..f‘l‘.ll,% " v \"\-,h Pty T
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Acuicultura: cultivo de especies acuaticas, animales o vegetales marinas o de aguas
continentales en condiciones controladas (intensiva) o en el medio (extensiva).

Acuifero: depésito subterraneo de agua. El agua de lluvia se filtra a través del suelo hasta
acumularse en estos reservorios.

Agricultura: cultivo de la tierra.

Agronomia: ciencia que estudia la practica de la agricultura.

Albedo: cantidad de energia electromagnética reflejada por una superficie. Los colores oscuros
tienen un albedo bajo (absorben mucha energia), como son los bosques y océanos. Los colores
claros tiene un albedo alto (absorben poca energia), como son la nieve, las nubes y el hielo.
Alberca: construccion excavada en tierra, en forma de estanque, disefiada para almacenar agua
destinada al regadio.

Antropico: todo lo relativo a la accion directa o indirecta del hombre. Se opone al concepto de
natural.

Antropogénico: efectos o procesos resultantes de la actividad del ser humano o producido por
este.

Arbusto: planta perenne, de tallos lenosos y con ramas desde la base con las yemas bajas.
Pueden tener un porte elevado incluso de varios metros de altura.

Aridificacion: proceso por el cual una region se vuelve mas seca debido a la disminucion de
las precipitaciones y de la humedad atmosférica o al aumento de temperatura, por lo que se
incrementa la aridez de la region.

Arquitectura bioclimatica: arquitectura adaptada a las condiciones climéaticas y que intenta
minimizar en consumo de energia y las emisiones de gases a la atmosfera.

Atmoésfera: envoltura gaseosa que rodea la Tierra y que estd compuesta por una mezcla de

gases y en la que se reconocen diferentes capas altitudinales.

B

Barbecho: técnica agricola que se caracteriza por dejar una tierra sin cultivar durante uno o mas
afos para recuperar las propiedades del suelo. Es habitual en la rotacién de cultivos.
Biocombustibles: todos aquellos combustibles obtenidos a partir de restos organicos y
destinados a reducir las emisiones de CO, a la atmésfera.

Biodiesel: biocombustible que se genera a partir de cualquier grasa animal o vegetal con
caracteristicas similares al gasoil.

Biodigestor: contenedor cerrado, hermético e impermeable, dentro del que se depositan los

desechos de materia organica a fermentar para la produccién de biogas.
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Biodiversidad: conjunto de especies, comunidades, ecosistemas y ambientes que existen en
la Tierra. Incluye también los ambiente y condiciones en los que se desarrollan los organismos.
Algunos lo consideran como un sinénimo de la naturaleza.

Bioenergia: toda la energia producida a partir de materiales de origen biolégico.

Bioetanol: tipo de alcohol que se obtiene a partir de la fermentacion de los azlcares que se
encuentran en las plantas.

Biogas: gas resultante de la fermentacion de desechos organicos generalmente en digestion sin
oxigeno lo que da lugar a metano.

Bioma: conjunto de la vegetacion y de las especies animales que interaccionan en una
determinada zona del planeta bajo condiciones climaticas similares. Se consideran las grandes
unidades de la Biosfera (Bosque Ecuatorial, Bosque templado, taiga, desiertos, praderas tropicales
o frias, tundra, entre otros)

Biomasa: 1.- Masa total de organismos vivos presentes en un area o volumen dado. 2.- Cualquier
materia organica procedente de los procesos bioldgicos y que puede ser utilizada como fuente de
energia.

Biosfera: la parte viva de la Tierra que abarca todos los organismos y ecosistemas, aunque
también incluye la materia organica resultante de su actividad.

Biota: conjunto de plantas, animales y otros organismos de una determinada region.

C

Calcareo: suelos o sedimentos que contienen una fraccion alta de carbonato calcico, ya sea en
forma de calcita o aragonito. Suelen tener color blanco aunque por mezcla con arcillas pueden
tener coloracion rojiza.

Célula de Hadley: circuito de circulacion convectivo de la atmdsfera terrestre localizado entre el
ecuador y los trépicos. Es uno de los motores responsables de la circulacién atmosférica global.
Ciclo hidrolégico: proceso de circulacion y transferencia de agua entre los distintos
compartimentos del planeta; incluye todo el agua en sus tres estados y los intercambios entre
compartimentos por evaporacion, escorrentia, precipitacion, acumulacion como masas heladas y
otros procesos.

Circulacion atmosférica: movimiento de las masas de aire a gran escala a lo largo del planeta
que se desarrolla debido a las diferencias de densidad entre diferentes masas de aire (altas y bajas
presiones) y la rotacion de la Tierra.

Clima: conjunto de las condiciones atmosféricas medias (temperatura, precipitaciones, humedad,

presion, vientos y heladas) que se dan en una region.
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Corriente marina u ocednica: movimiento de las masas de agua oceanicas en los océanos
asociadas a diferencias de temperatura y salinidad, la rotaciéon de la Tierra y el arrastre por el
viento.

Cultivos forrajeros: plantas leguminosas o de otras familias vegetales usadas como fuente de
alimento para los animales.

D

Defoliacion: caida prematura de las hojas de los arboles y plantas, causado por enfermedades y
agentes quimicos o atmosféricos.

Deforestacion: destruccion de las superficies forestales por accion del hombre como
consecuencia de talas o quemas.

Degradacion del suelo: proceso por el que un suelo pierde sus capas fértiles en su primera fase
y por ello sin capacidad de retener nutrientes ni agua . En una segunda fase de degradaciéon puede
perder las fracciones minerales finas, por lo que queda limitada su capacidad para mantener
el crecimiento de los vegetales. En muchos casos la degradacién esta inducida por el hombre
mediante usos agricolas poco respetuosos, provocados indirectamente por deforestacion u otras
actividades.

Desarrollo sostenible: se refiere a la capacidad para mantener la actividad humana en el futuro
de tal manera que“Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades” (Naciones Unidas, 1983).
Otra forma de considerarlo es que nuestros descendientes nos dejan usar el Planeta pero esperan
recibirlo al menos en condiciones similares a la que nos dejaron.

Didéxido de carbono (CO,): es el cuarto componente en abundancia de la atmdsfera, importante
por ser la fuente de carbono para los vegetales fotosintéticos terrestres. Se regenera gracias a la
respiracion de todos los organismos. Es un gas de efecto invernadero. Debido al incremento de su
concentracion en la atmésfera producido por la quema de combustibles fésiles o el cambio de uso

de la Tierra es el principal responsable del calentamiento actual de la Tierra.

)

Ecosistema: sistema constituido por el conjunto de organismos vivos que interactlan entre siy
con el medio fisico.

Endemismo: especie con una distribucion geogréafica exclusiva o reducida.

Erial: tierras o campos sin cultivar ni labrar probablemente degradadas.

Escorrentia: parte de la precipitacion que fluye sobre la superficie del terreno.
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Especie aloctona: especies originarias de un lugar distinto al que se encuentran y que han sido
transportadas por el hombre, introducida, o por mecanismos naturales.

Especie invasora: especies introducidas por el ser humano en lugares fuera de su area de
distribucién natural y que han conseguido dispersarse en la nueva regién desplazando a especies
preexistentes. Pueden ser perjudiciales si modifican la estructuray composicion de los ecosistemas
naturales.

Estratosfera: capa de la atmoésfera situada entre los 12 y 100 km de altura.

Evaporacion: mecanismo por el cual el agua liquida se transforma en vapor (gas) y se incorpora
a la atmosfera.

Evapotranspiracion: proceso combinado de evaporacion de agua en la superficie de la Tierra y

de transpiracion de las plantas y animales.

F

Fenologia: ciencia que estudia la relacion entre los ciclos de vida de animales y plantas y la
estacionalidad de sus respuestas. Tiene interés debido a las variaciones climaticas actuales que la
estan modificando en muchas especies.

Fermentacion: proceso llevado a cabo en ausencia de oxigeno mediante las levaduras cuyo
producto final es un compuesto organico.

Forestacion: accion de poblar un terreno con plantas forestales.

Fotosintesis: proceso por el que los vegetales capturan energia electromagnética de origen
solar (o de iluminacion artificial) que permite la hidrélisis del agua y la transformacion del CO, en
moléculas organicas.

Frente polar: superficie de contacto entre una masa de aire calido con una masa de aire frio
y que da como resultado la formacion de borrascas. Se localiza alrededor de los 60° norte o sur.

G

Ganaderia: cria de animales para su posterior aprovechamiento.

Gases de Efecto Invernadero (GEI): gases de la atmdsfera, de origen natural o antropogénico,
que absorben radiacion emitida por la superficie de la Tierra reteniéndola temporalmente, por lo
que contribuyen al calentamiento del planeta.En ausencia de efecto invernadero seria inhabitable
debido al frio

Glaciar: masa de hielo que se acumula sobre el continente y que se desplaza por valles mas o

menos extensos.
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H

Herbaceo: planta que tiene el aspecto o las caracteristicas de la hierba y que no tiene partes
lenosas.

Hielo marino: agua de mar congelada en contacto con la atmésfera.

Humedal: zona de tierra que se inunda de forma temporal o continuada.

Humus: sustancia compuesta por la descomposicion de materiales organicos vegetales y

animales.

I

Insolacion: cantidad de energia solar que recibe una superficie determinada.

Intermareal: zona del litoral que queda al descubierto durante las mareas bajas.

M

Metano (CH4): gas de efecto invernadero producido por la descomposicién de sustancias
organicas en ausencia de oxigeno. También se produce en el sistema digestivo de los rumiantes y
en la combustion incompleta de combustibles fosiles o biomasa.

Morbilidad: proporcion de personas enfermas o victimas de una enfermedad en un sitio y tiempo

determinado. Permite evaluar la importancia de una enfermedad, su avance o retroceso.

(0]

Optimo Climatico Medieval: periodo de clima calido en la regién del Atlantico Norte que durd
desde el siglo X hasta el siglo XIV.

Oxido nitroso (I,0): gas de efecto invernadero procedente de la gestion del suelo y del
estiércol, de la quema de combustibles fésiles y de procesos quimicos industriales. Es producido

naturalmente por microorganismos.

P

Paleoceno Eoceno Termal Maximo (PETM): periodo climatico calido de la Tierra que
ocurrié hace 55.8 millones de anos caracterizado por el aumento brusco de temperatura.
Paleoclimatologia: estudio de las condiciones climaticas en el pasado.

Percolacion: moviento vertical lento del agua de lluvia desde la superficie del suelo a través de

los materiales del suelo.
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Pesca de arrastre: empleo de una red lastrada arrastrada por uno o mas barcos utilizada para
la captura de especies marinas. Pueden ser de fondo por lo que causan la transformacion del
sedimento y la desaparicion de muchas especies no pescadas del fondo, o pelagicas arrastradas
a media agua

Pesca de cerco: empleo de una red que se alarga formando un circulo rodeando a un cardumen
0 banco de peces, y que se cierra por la parte inferior para evitar el escape de los peces.

Pesca de palangre: arte de pesca consistente en una linea principal de la que salen lineas
laterales provistas de anzuelos. Pueden ser flotantes como los usados en pesca de atunes y
bonitos, o de fondo.

PH: es una medida del grado de acidez o alcalinidad de una solucién basada en el potencial de los
protones de hidrégeno (H*). En una disolucién acuosa el pH neutro es de 7.

Plancton: organismos que viven suspendidos en las aguas marinas o continentales y que poseen
poca capacidad de desplazamiento horizontal.

Pluviosidad: cantidad de lluvia que recibe un lugar en un periodo de tiempo dado.
Policultivo: tipo de agricultura en la que se plantan distintas especies sobre una misma superficie
para evitar la vulnerabilidad a las plagas y para aumentar la biodiversidad local.

Polinizador: animal, generalmente insectos, que transportan el polen desde los 6rganos
masculinos de una flor a los femeninos de otra flor, favoreciendo la fertilizacion de las plantas.
Precesion: cambio del eje de rotacion de un cuerpo similar al cabeceo de una peonza. El eje de
rotacion de la Tierra posee un ciclo de precesion de 25700 anos.

Precipitacion orografica: lluvia que se produce por el ascenso de una masa de aire al
encontrarse con un obstaculo, como una montana, generado por el enfriamiento adiabatico del
aire ascendente.

Produccion primaria: cantidad de materia organica producida por los vegetales como resultado
de la fotosintesis.

Productividad ecoldgica: es la capacidad productiva de la vegetacion expresada en relacion a
la biomasa de la propia vegetacion.

Purin: liquido formado por la orina y los excrementos de los animales fermentados en cubas que

se utilizan para abonado de los campos, o vertidos de forma ilegal a corrientes de agua.

R

Radiacion infrarroja: radiacion electromagnética de onda mas larga que la parte visible del
espectro (luz). Es una de las componentes fundamentales del efecto invernadero ya que los GEI
absorben especialmente este tipo de longitudes de onda que son emitidas por la superficie de los

continentes y en menor medida por los océanos.
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Radiacion solar: radiacion electromagnética emitida por el Sol.

Red trofica: conjunto de interacciones alimentarias que se establecen entre las especies de un
ecosistema. Las interacciones alimentarias permiten la transferencia de materiales organicos y la
energia que estos poseen entre las dos partes interactuantes, las presas y los depredadores.
Reflexion (de la luz): proceso por el que un rayo de luz incide sobre una superficie y es
reflejado. Ver también albedo.

Region polar: area de la Tierra que rodea los polos y que esta cubierta en su mayoria por capas
de hielo, continental en el Polo Sur y marino en el Polo Norte. Estas areas se sitdan en latitudes
superiores al circulo Polar 66 ° 33 "norte o sur.

Region subtropical: zona climéatica de la Tierra inmediatamente al norte y sur de la zona
ecuatorial que poseen inviernos relativamente célidos y veranos calurosos.

Region tropical: region de la Tierra que corresponde con la zona del ecuador caracterizada por
una temperatura elevada y poco variable a lo largo del ano.

Reforestacion: plantacion de arboles en tierras que ya habian contenido bosques previamente
pero que habian sido destinadas a otro uso.

Resiliencia: capacidad de un ecosistema para absorber un cambio sin perder su estructura ni su
funcionalidad y a retornar a sus condiciones iniciales después de una perturbacion.
Restauracion ecologica: renaturalizacion de ambientes degradados para recuperar
las condiciones ambientales de un ecosistema perturbado o su rehabilitacion para usos
ambientalmente compatibles.

Rotacion de cultivos: consiste en alternar cultivos de diferentes especies de plantas con
distintas necesidades de nutrientes en un mismo lugar a lo largo del tiempo, para evitar que estos
se agoten o favorecer su regeneracion natural. Una de las rotaciones suele ser con leguminosas

para favorecer la fijacion de nitrégeno.

S

Servicio ecosistémico: beneficios y recursos que una poblacion obtiene de los ecosistemas y
de los cuales dependen las sociedades humanas.

Silvicultura: técnicas de cultivo que se aplican a los bosques para obtener madera u otros
bienes aumentando su produccion.

Sistema climatico: sistema compuesto por cinco componentes principales (atmésfera, agua,
hielo, superficie terrestre y biosfera) y por las interacciones entre ellos.

Sulfato: sales procedentes del acido sulflrico cuyo componente principal es el azufre.
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T

Temperatura: magnitud que expresa el contenido de energja calorifica de un objeto o sustancia,
0 mas precisamente el de su energia sensible.

Transpiracion: evaporacion de agua de los seres vivos.

Troposfera: capa de la atmdsfera situada entre la superficie y los 10 km de altura en la cual se
producen las nubes y los fenémenos meteorolégicos.

Turba: materia organica compacta, de color pardo oscuro y rica en carbono formada por la
acumulacion de residuos vegetales en zonas inundadas.

Turbera: humedal acido caracterizado por la acumulacién de materia organica en forma de turba

y en la que abundan musgos y especies resistentes a la acidez.

A"

Vapor de agua: estado del agua en forma de gas resultado de la evaporacion del agua liquida o
la sublimacion del hielo.

Vegetacion potencial: vegetacion que se desarrollaria en una zona en ausencia de actividades
humanas.

Vientos alisios: vientos calidos y secos que soplan entre los trépicos en direccién suroeste, en el
Hemisferio Norte, y en direccion noroeste en el Hemisferio Sur. Se corresponde con la circulacion
superficial de la célula de Hadley.

Vulnerabilidad: grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los
efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos

extremos. Considera la magnitud del dafio y el nimero de personas afectadas.
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