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v Causas del Cambio Climatico
v Prediccion del Cambio Climatico futuro
v ¢Se acierta con las predicciones?

v Algunos Impactos del Cambio Climatico

v ¢Como actuar? Mitigar y Adaptarse

Un clima depende en gran medida de la
temperaturay la pluviosidad, pero tfambién de
otras variables: viento, estacionalidad de
ocurrencia, heladas, etc.
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El calentamiento superficial en los ultimos 20 afios ha sido muy elevado, pero
ocurre de manera diferencial en partes del océano, Incremento anual

(ajuste lineal de la temperatura superficial del mar calculada con datos del satélite AVHRR entre 1985 y 2005)
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El calentamiento supone cambios en el rango de temperaturas en cada
localidad o del periodo de estratificacion. También cambian los dias en los
que se encuentran el maximo o el minimo anual

(ajuste lineal de la temperatura superficial del mar calculada con datos del satélite AVHRR entre 1985 y 2005)
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El calentamiento mayor se produce en latitudes medias y altas

(ajuste lineal de la temperatura superficial del mar calculada con datos del satélite AVHRR entre 1985 y 2005)
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El calentamiento mayor se produce en el oeste del Atlantico y en el
Mediterraneo y el Baltico

(ajuste lineal de la temperatura superficial del mar calculada con datos del satélite AVHRR entre 1985 y 2005)

Mean 55T

45 S€3s0Nal maxima

o ® « ™ 0 @ 4 o ® w0 @ 0 W
. Rate of change of mean SST

T w0 4 a0 0 ®m 4@ ® @ « » 0 2 &
Longitude [dd] Seasonal range

®w O w w4 2 0 »
Longitude [dd]

1002 ‘uoppuy A pppogp) z2|pzuog




El Cambio de Clima es una evidencia
cientifica no discutida, aunque nos
gueden por resolver incertidumbres de
como se regula

pero .......
¢ Somos los humanos responsables?
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Source: Jerry Meehl, National Center for Atmospheric Research

Cambios en los sistemas fisicos y biolégicos y

de la temperatura superficial 1970-2004

El anéalisis de 765 series
de datos fisicos y 28671
de datos biol6gicos con
mas de 20 afios de
duracién recolectados en
todo el mundo indican
que:
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fisicos P i AP, e

v el 90 % de los datos “‘ ER/ Taen as *‘"z
53 5 H9 5 2 I[IS 8

biol6gicos
Observations Physical Biological

@ Physical systems (snow, ice and frozen ground; hydrology; coastal processes) el e
: H * Blologlcal systems (terrsstrial, marine, and freshwatar) significant | signiicant
Se ajustan alas predic- Shmerved | observed
. Europe changss | changss
ciones basadas en S !
. . L. Temperature change °C e | Percentage
Cambio Climatico g 41-100 1570-2004 : of s
e I I || Sondiien | consicent
O 8011200 10 02 02 10 20 35 with warming | with warming!
O 1201 -7500

* Polar regions nclude also cbsarved changss in marine and freshwater biological systems.
** Marine and frashwater includes abserved changes at sites and large areas in occeans, small islands and continants.
*** Gircles in Europe represent 1 to 7,500 data series

28671
TEFl MFW GLO

T ss '
94 o0 1o qm‘, ua-\,

¥V - 00dI

Efecto Invernadero

Radiacion solar

diéxido de carbono

Radiacién Radiacién de metano, vapor de
visible onda larga agua y otros
> Vidrio
atmosfera plastico
transparente casi

¢Es siempre desfavorable el efecto invernadero?




Cambios en Gases de Efecto
Invernadero de testigos de hielo y
datos modernos

Concentracion atmosférica de diéxido de
carbono, metano y oxido nitroso en los Ultimos
10,000 afios ( paneles grandes) y desde 1750
(paneles inTerioresP, Las medidas proviene de
testigos del hielo (simbolos con colores
diferenfes de estudios distintos) y muestras
atmosféricas (lineas rojas), Los
correspondientes fuerzas radiativas se
muestran en el eje derecho de los paneles

Las concentrationes de CO,, CH, y N,O

-Exceden mucho el valor pre-industrial

-Se incrementan de forma marcada
desde 1850 debido a actividades
humanas

Variacion relativamente pequefia
antes de la era industrial
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Total deforested land (M ha yr™)

La deforestacion en areas
tropicales, en este caso
la Amazonia, genera

' Bavies aportes de GEI a la

atmésfera
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Algunas acciones
emprendidas por los
humanos, provocan

externalidades con efectos

indeseables
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MODELOS PREDICTIVOS

Escenarios socio
econémicos

\

Modelo Ciclo del
Carbono

\

\

Modelos de
Impacto

Modelos
Climaticos

e

Escenarios de Emision

Incremento de la
concentracién de CO,

Cambio del Clima
(temperatura,
precipitacion

Consecuencias Econémicas
y Sociolégicas

Componentes del sistema climatico y las interacciones entre ellos,

incluyendo el componente humano, Todos estos componentes tiene

que modelarse como un sistema acoplado que incluye a los océanos,
atmésfera, tierra, superficie terrestre, criosfera y biosfera

AOGCM, Modelos de Circulacion General
Integrados Atmésferay Océano

Modeling the Climate System

]‘ Includes the Rimosahers.

Land. Dceans lca. and Blosphers
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How to project Climate in the Future?

Using Models

: soil, lakes, glaciers

| drainage

thermodynamics

Modern coupled
ocean atmosphere
models are
constructed as
modular
components
connected by a
coupler (black), a
program that
transfers fluxes
between the model

com!.n)dqp nts

McGuffie en erson—S'eIIeQ, 2005
recent years,
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THE GLOBAL CARBON CYCLE AND ITS ANTHROPOGENIC PERTURBATION
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Caracteristicas de las familias de Escenarios
Socio Econémicos SRES generados por el IPCC

Al - Mercado Mundial

+ crecimiento econémico muy rdpido

* bajo crecimiento de la poblacién

+ introduccién rdpida de tecnologia

* bienestar personal por encima del ambiente

Global

Orientacion Econémica

A2 - Iniciativas Provinciales

« reforzamieno de las identidades culturales regionales

« énfasis en valores familiares y tradiciones locales

+ elevado crecimiento de la poblacién

* menos preocupacidn por el crecimiento econémico rdpido

Local

B1 - Sostenibilidad Global

+ cambio rdpido en las estructuras econémicas

+ “desmaterializacién”
+ introduccién de tecnologias limpias
+ enfasis en las soluciones globales

B2 - Administracidn Local

- énfasis en soluciones locales

+ cambio tecnoldgico menos rdpido y mds diverso
- énfasis fuerte en las iniciativas de la comunidad
+ soluciones locales mds que globales

Orientacion Ambiental

Raupauch et al, 2005. The Global Carbon Cycle

AT THE SURFACE
ground temperature,
water and enen?r.
momentumn and COp fluxes

Bathymetry
WITHIN THE OCEAN COLUMN

current vectors, temperature and salinity

Vertical exchange
between levels

Models: The used spatial scale affects projections

[llustration of the basic
characteristics of a
three-dimensional
climate model, showing
the manner in which
the atmosphere and
ocean are split into
columns. Both
atmosphere and ocean
are myaEHBY a8 g S8t o>
interacting columns
distributed across the




Al: Un mundo en crecimiento econdmico rdpido y con

introduccién rdpida de tecnologias nuevas y mds emisiones concentraciones
eficientes 511603 Emissions 6(6) e —
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resultante en concentracién

Evolucidn de las Emisiones proyectadas para diferentes familias
de SRES (Escenarios de Emision) generadas por el IPCC

POSSIBLE €O, EMISSIONS SENARIOS FOR THE FUTURE
A1 storyline - ane global tamily A2 storyline - a divided world

Estos Escenarios fueron
= generados hacia 1987 y
utilizados en las
5 proyecciones de los
modelos climaticos hasta
la actualidad
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POSSIBLE OO, EMISSIONS SENARIOS FOR THE FUTURE

Los valores maximos de
emision que se
alcanzarian rondarian los

. 40 Gt afio de CO, en el
/‘ peor de los escenarios

L
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Las lineas continuas representan las medias globales de multi-modelos del calentamiento superficial (relativo a 1980-99)
para los escenarios A2, A1B y B1, mostrados como continuacién de las simulaciones para el siglo 20, El sombreado denotan el
rango de mas/menos una desviacién estdndar de medias anuales obtenidas con modelos individuales, El nimero de pruebas
de AOGCMs para un determinado de tiempo y escenario se indica por los nimeros coloreados en la parte inferior de la
figura, La linea naranja indica el experimento en el que la concentracién de GEI permanecieron constantes en el valor de
2000, Las barras grises a la derecha indican la mejor estima (linea continua en cada barra) y el rango posible evaluado para
los 6 escenarios SRE, La evaluacién de la mejor estima y rangos posibles de las barras grises incluye los AOGCMs en la
parte izquierda de la figura, asi como los resultados asi como de un conjunto de modelos independientes y restricciones
derivadas de observaciones,
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La figura muestra los dominios de los tres juegos de modelos y el esquema de trabajo del 86, e
ilustra que los modelos de forma creciente estan solapando sus dominios, lo cual pone de relieve
la importancia de la coordinacidn y la consistencia en el uso de escenarios




RUTAS REPRESENTATIVAS DE CONCENTRACIONES RPC

Escenarios de emisién de gases de efecto
invernadero y estabilizacidn

sélo a diferencias en la
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escenarios que proveen informacion de todos los aspectos clave que afectan a la Fuerza Radiativa y el amplio juego
de ellos analizado por el Grupo de Trabajo lll del IPCC durante la redaccién del AR4 =
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¢, Qué ha pasado en Asturias? ¢Qué se predice?

Proyecciones de los cambios del promedio anual y estacional de la
temperatura superficial en cada periodo tridecenal del presente siglo con
respecto al “clima actual” (1961-1990),

¢, Qué ha pasado en Asturias? ¢Qué se predice?

Evolucién de las precipitaciones medias anuales (mm) en una
determinada celdilla de Asturias. La linea roja indica la pendiente
(18 mm/década) y el sombreado la desviacién estdndar alrededor de
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¢, Qué ha pasado en Asturias? ¢Qué se predice?
Proyecciones de los cambios relativos (en %) del promedio anual y estacional
de la precipitacién en cada periodo tridecenal del presente siglo con

respecto al “clima actual” (1961-1990), para cuatro posibles escenarios de
emisiones (B1, B2, A2, Al)

Emisiones bajas (B1
ias (B1) Emisiones medias-hajas (B2)
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oo | B | || (P B B
wiom || || || | T
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2011-2040 x| | 2011-2040
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-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 (%) Castro. borrador 2008

Cambio medio mensual de
temperatura maxima
proyectado para el periodo
(2071-2100) respecto al
clima actual (1961-1990)
por el modelo global
HadAM3H y regionalizado
con el promedio de los
RCMs de PRUDENCE para
el escenario de emision A2.

Brunet et al, 2007. MMA
GENERACION DE ESCENARIOS
REGIONALIZADOS DE CAMBIO
CLIMATICO PARA ESPANA e

e

mbio de temperatura maxima {en °Cj




EMERO FEBRERO

Cambio medio mensual
de precipitacion (%)
proyectado para el
periodo (2071-2100)
respecto al clima actual
(1961-1990) por el
modelo global HadAM3H
y regionalizado con el
promedio de
los RCMs de
PRUDENCE para el
escenario de emisién
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Brunet et al, 2007. MMA
GENERACION DE ESCENARIOS
REGIONALIZADOS DE CAMBIO S0 40 <30 20 -0 0«10  +20 +30
CLIMATICO PARA ESPANA Cambio relativo de precipitacién (en %)

DICIEMBRE

Fig. 4. Globally averaged annual mean surface temperature anomaly (relative to 1979-2001) forecast by
DePreSys starting from June 2005

10 I ‘ T . ) 1 T — T 1 T — ]
| Observations ‘
- DePreSys
. | NoAssim ]
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r Confidence !%r |
-05 [ . |Mt Pinatubo 10 50 90 1

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Globally averaged annual mean surface temperature anomaly (relative to 1979-2001) forecast by DePreSys
starting from June 2005. The CI (red shading) is diagnosed from the standard deviation of the DePreSys
ensemble, assuming a t distribution centered on the ensemble mean (white curve). Also shown are DePreSys
and ensemble mean NoAssim (blue curves) hindcasts starting from June 1985 and June 1995, together with
observations from HadCRUT2vOA (black curve). Rolling annual mean values are plotted seasonally from
March, June, September, and December. The mean bias as a function of lead time was computed from those
DePreSys hindcasts that were unaffected by Mount Pinatubo (SOM text) and removed from the DePreSys
forecast (but not the hindcasts).

Smith et al., Science 317, 796 -799 (2007)
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Cambios relativos en la precipitacion (en porcentaje) para el periodo 2090-
2099, relativo a 1980-1999, Los valores son medias multi-modelo basedos
en el escenario SRES A1B para Diciembre a Febrero (izquierda) y Junio a
Agosto (derecha), Areas blancas cuando menos del 66% de los modelos
concuerdan en el signo de cambio y dreas punteadas cuando mds del 90%
de los modelos concuerdan en el signo del cambio

Patrones de cambio proyectados para la Precipitacién

multi-model A1B

DJF multi-model
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La precipitacién sobre la tierra ha cambiado IPCC- WGI, AR4 - 2007
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Anomalias anuales suavizadas para precipitacion (%) sobre tierra
desde 1900 to 2005; en otras regiones domina la variabilidad,




Trajectory of Global Fossil Fuel Emissions

Cambios en variables climéticas clave
£ desde 1973, comparados con los
? escenarios del
10 50-vear g IPCC (lineas a t_razos y rangos en gris),
—e— Actual emissions: CDIAC conétant g (A) é?oncentraméln de dl',f’x'dz de
fecinna: . carbono mensual y su linea de
~ 9- :O: ﬁ;gﬁrigzliﬁgzﬁfr growth rates 8 tendencia en Mauna Loa (Hawali, azul),
> — — 650ppm stabilisation to 2050 5 hasta enero 2007,, (B) Media an_ual
Q — LRI g - global de la Temperatura combinada de
e 84 —— A1B BL  1.1%, = '; Tierray Océano del GISS (rojo) y el
@ —_— AT 2 & Hadley Centre/Climatic Research Unit
R ALB  1.7%, = = (azul) hasta 2006, con sus tendencies
7 A2 9 £ A . '
R%) A2 1.8% o g (C) Datos de nivel del mar, primero a
E 77—p8B1 E g . partir de maredgrafos (anuales en rojo)
w ALFl 2.4% S 8 - O
~ x 04f * y desde satélite altimétricos (datos
8 q trimestrales, azul, hasta mitad de 2006)
6 Observed = f y sus tendencias, Todas las tendencias
2000-2006 § 2| son no lineares, Para la temperatura y
3.3% % [ el nivel del mar, los datos se presentan
S I I T S of como desviaciones de la linea de
Global 1990 1995 2000 2005 201C % 2 L/ tendencia de 1990, el afio base de los
cqr?geg Last update: 23 October 2007 @ 4%» escenarios IPCC,
Raupach etal. 2007, PNAS 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

No se debe olvidar la existencia de otros riesgos: Deshielo mds rapido
de lo modelado: aportaciones masivas de GEI a la atmésfera
provenientes de suelos ahora helados (suelos yedoma de Siberia);
acidificacion del mar que limitara la captacion por el océano del CO2 y
dificultara la calcificacién de organismos marinos; incremento del nivel

del mar hasta 3 o 4 en este siglo
No se pueden descartar disrupciones climdticas bruscas

Deshielo de la permafrost del
norte de Asia, y liberacién del
carbono organico retenido en los
suelos yedoma

Mean annual

temperature at the
permatrost surface ("C)

m o= -

-8 - 25

Cambio en la temperatura de la
permafrost a varias profundidades en
Fairbanks (Alaska)

Extension del hielo Marino Artico en Septiembre
Observaciones y predicciones con modelos
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El deshielo del océano no eleva el
nivel del mar, pero si lo provoca el
deshielo de glaciares

¥
La descomposicion de '
los materiales

organicos acumulados
en los suelos yedoma

. . : 3 H
de Eurasia podrian j e % oceano e
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Zimov et al, 2006 L LT %’-ﬁﬂ-l}r?{
Desintegracion de la plataforma de
hielo Larsen B - 2002 El deshielo de

Groenlandia se
incrementé en
extensién e
intensidad en el
2005

Extent

También se
detectaron por
primera vez algunas
zonas con principio de
deshielo en este afio

La formacion de molinos, la acumulacién
en lagunas superficiales y el aumento de
temperatura generan estos fenédmenos

espectaculares Steffen y Huff, Univ. Colorado en Boulder




Cambios en la Pérdida de masa del
casquete polar de Groenlandia

10 anos

Masa Area de Balance Masas faq
Glaciar drenage km3/afio 3
(0]
km? 1996 2000 2005 ;_,
Oeste 521350 -21,7 -40,6 -47,0 N
o
)]
Total 1209280 -56 + 30 -92 + 30 -167+ 40 0
£
3
Total + —91 + 31 —138 + 31 —224 +41 9

BMS

BMS Balance Masas por Superficie \\
Los datos con métodos diferentes 231 * por

resultan coherentes me‘rqdo,s :
gravimeétricos

Aspecto de campos de hielo en
‘Groenlandia con deshielo muy activo

Un caso muy bien documentado

Grinnell Glacier from Mt. Gould
1938 - 2006

1938 1981

US Geological Survey, 2007

La desaparicién de la cubierta
de hielo en el Arctico estd

dejando al descubierto nuevos
rasgos geogrdficos, como las
islas de la foto

http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom
/NewImages/images.php3?img_id=17664




Pirineo
Datos INM 1950/51-2005/06

La evolucion reciente de
temperaturay
pluviosidad concuerdan
con las proyecciones
derivadas de los modelos
de Cambio Climdtico

Pirinao

aon Datos INM 1950/51-2005106

2000 |y

500

' — " H —
WG S 10 0 W 70 V0t mBsn o0
Focha

- Frucipitagan Tolsl e L0 0 WG

El resultado: cada vez
habrd menos nieve,
durante menos tiempo y
a mayor altitud.
Pero no dejardn de
existir las fluctuaciones
anuales

Tods 0001 70506

Arenillas et al (MMAMRYM), 2008

Evolucion del glaciar de Tempestades 1982 - 2007, Fotografia septiembre de 2002

. o
Aneto (3.404 m)
] |

Evolucidn del glaciar del Aneta entre la Pequena edad del Hielo (PEH) y ta actualidad.

La perdida de superficie se estd
controlando en Pirineos. En pocas
décadas habrdn desaparecido los
dltimos vestigios de la época fria

Evalucién del glaclar de Coranas 1942 - 2007. Fotografia septiembre de 2002

Arenillas et al (MMAMRYM), 2008
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Probabilidad de disponer de nieve

natural y elevacion de la cota de nieve

en relacion a la temperatura en Europa
National Geographic, Enero 2008

Algunos sucesos que eran relativamente frecuentes
no se observan en la actualidad

El antiguo refugio de Vega Redonda en 1978, con mds de 4 m, de nieve acumulada,
Foto: Juan José Iglesias Arrieta




Nos queda un motivo de preocupacion severa

El nivel del mar era entre 4 y 6 metros superior al actual
hace 120000 afios, durante un periodo en el que la
concentracién de CO, era inferior al actual

Consistencia de las series de nivel del mar en la
costa Norte de Espafia
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Glaciar Uppsala, Cabo
Hatteras USA, Tuvalu en

o S

La erosion de costas es un
peligro real ejemplo en costas
de California e India

Figure 2: Sea Erosion at Shishmarof (June 2003)

Az SCenario Fig. 4. The blue curve with error bar is the observed GSL history [(1, 25); zero level is arbitrary], with a
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El balance en los glaciares de menor innivacién y mayor
temperatura es su reduccion, muy acelerada en los
glaciares de la Peninsula, y en general de todo el mundo
menos parte de la Antdrtida
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Evolucion de las superficies glaciares del Pirineo Espariol por macizos.

Arenillas et al (MMAMRYM), 2008

Escenarios de transgresion del nivel del mar para Bangladesh
Potential impact of sea-level rise on Bangladesh
Today

Total population: 112 Million
Total land area: 134,000 km®

1.5 m - Impact
Total population affected: 17 Million (15%)
Total land area affected: 22,000 km? (16%)

Sourcs - UNEP/GRID Geneva; Universty of Dacca; JRO Munkeh; The Warld Bark Word Resources institie, Washington D.C.

S HOS-SHES (Max)
| stabilization targets: 7
m E:850-1130 ppm CO2-eq
30 - mD: 710-860 ppm CO2-aq
-C:590-7T10 ppm CO2-eq
28 . mB:535-590 ppm COZ-eg
AZ: 480-536 ppm COZ-eq
. mAL445-490 ppm CO2-eq

E 20

co, . CO,-equivalent e

at stabiization gmgm e e g .

(2005 = 379 ppm) zston Kcdag o

s GHGs and aerosols .

(2005 = 375 ppm)® scenan [

o

ppm ppm 5

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2000 2100

350 - 400 445 - 490
400 - 440 490 - 535
440 - 485 535 - 590
485 - 570 590 - 710
570 - 660 710-855

Equilibrium global mean temperature increase
above preindustrial (°C)

300 400 500 600 700 800 900 1000
GHG concentration stabilisation level (ppmv CO; eq)

AR4, IPCC 2007

Las actividades de proteccion se incrementan anualmente

Ejemplo: EL nimero de veces que se cierran las barreras
de proteccion del Tamesis

20

18 1

16 1

Cierre de barreras
desde 1983

Los datos previos
estan modelados

UK Environment Agency http://www,environment-
agency,gov,uk/commondata/103601/i2_flood_c4_dt,xIs

Barreras de
Rotterdam




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

También tenemos que tomar decisiones que supongan una adaptacién a

nuevos escenarios. Un ejemplo de decisién ¢Incrementar los diques?
¢No construir en zonas anegables? ¢Dejar que parte del territorio se
pueda inundar y construir nuevas ciudades y huertos flotantes?

Zonas anegadas de
Holanda en las graves
inundaciones de 1953
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Retroceso playas por aumenio de i (m)
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Sea level rise couls affect to many
low areas with soft substrate. Many
areas of the Iberian Peninsula could
be damaged in the future.
Adapatative actions must be activated

Voo ot fobol o ko aote o
vanacion 1oial Og ia coia ae

I —
wacion, m

.5 Variacion neta de la cota de inundacidn a lo largo del litoral espafol. 2.7 Retroceso de las playas por variacdn da la direccién del fiuje madio de enargia.

Impactos en la costa espafiola por efecto del Cambio Climéatico, MMA 2006

EFECTOS APRECIABLES EN ALGUNAS COSTAS

Lamentablemente, creo que mi alarmismo esta justificado, si tenemos en
cuenta que conocemos esto desde hace 14 afios y cuando estuvimos aqui, un
afio después de Mich, vimos hasta donde habia llegado el mar y los destrozos
producidos, pero habia vuelto "a su sitio" y tormentas siempre las hubo y
ausaban dafjos, p‘e);o no habia este avance tan rdpido que ahora hay.

v Juan José Iglesias, Enero de 2008
7 Cahuita (Costa Rica)

0

picales,'como en la costad
defiCaribe de CostaRica:

"Foto: Juan José Iglesias Arrieta




Cambio en el nUmero y porcentaje de
huracanes y tifones de categorias 4y 5
entre dos periodos de 15 afos 1975-1989 y

1990-2004 para diferentes cuencas oceanicas

Las inundaciones se han incrementado en Europa, en
parte por cambios en la pluviosidad, y en parte
debido a modificaciones del territorio
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Océano Pacifico Este 36 25 49 35
OCéanO PaCifiCO Oeste 85 25 116 41 . Eﬂlogt;g_;%roilnfnda:mnes se entienden riadas, desbordamientos de rios v mareas tormentosas en Furopa
Atlantico Norte 16 20 25 25
Pacifico Sudoeste 10 12 22 28
Indico Norte 1 8 7 25
Indico Sur 23 18 50 34
Webster et al, 2005 Science
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Los cambios climdticos afectaran a la
distribucién de cultivos y de varietales
de muchas especies cultivadas, como el

cultivo de la vid

National Geographic, 2007

son previsibles

cambios en la

distribucion de
especies y
ecosistemas
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Forest composition

current and projected ranges of trees in North America

Distribucion actual
y proyectada de
las hayas de
Norte América,
seguln las
previsiones de dos
modelos climaticos
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Otro ejemplo, distribucion genergl dos especies
explotadas de pecés pelagicos
Cambios en los desembarcos en el puerto de Plymouth,
reflejo de los cambios de distribucion de las especies
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EN RESUMEN, LOS PROBLEMAS SE INCREMENTARAN CON EL
AUMENTO DE LA TEMPERATURA DE LA TIERRA Y LOS OCEANOS

PRINCIPALES EFECTOS DEL AUMENTO DE LA TEMPERATURA
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IPCC 2007, modificado Enrique Tortosa (IEO)

Los danos econdmicos relacionados
con el clima se han incrementado

Annual losses, in thousand million U.5, dollars
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