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Cambio Climatico
étimo, mentira, broma pesada?
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éNos sentimos influenciados por el acontecer reciente?
éNuestra respuesta depende de nuestra idiosincrasia?

(:Por qUé hablar del Cambio ¢Cuanto de informados estamos?
UK REPONSES TO CLIMATE * US SUPPORT FOR CARBON
Cl imé'ﬁCO, CHANGE DIOXIDE REGULATION
¢

W Strongly support
® Somewhat suoport

B Somewhat oppose.
W Strongly oppose

nas que piensan que el
ntamiento global esté ocurriendo

+ Por que es uno de los problemas mds importantes, si no
el mds importante, que tiene la Humanidad hoy en dia
Por que nos afectard a todos, a todos los ecosistemas

Yy especies November 2009 February 2010
.uuél e estos eventos ha oido noticias.
e

ntemente?

Por que todos somos en parte responsables del cambio g
Por que la informacién sesgada y a veces e
contradictoria sobre el papel de los humanos y del 1o
propio cambio pueden influir en el comportamiento de g
las personas

%

Nature, julio 2010

Recordar de forma correcta el Clima pasado es complicado

En 1911 se congelaron las cataratas del Nidgara
Estime usted mismo CUANTO FRIO y durante CUANTO TIEMPO lo hizo !ESO ES FRIOj

Esquema de la Clase

1. ¢Existe Cambio Climatico?

2. ¢Se debe a la actividad
humana?

3. ¢Que procesos lo causa?

4. ¢{Cémo se proyecta el cambio
en el futuro?

5. éSe nota en Asturias?

6. ¢Qué se espera para el futuro
en Asturias?

Conviene tener precauciones cuando se trata de rememorar el
pasado, y pensar como era el clima de entonces

Hansen et al, 2010


http://opr.princeton.edu/popclock/popupclock.html

Un clima depende en gran medida de la
temperatura y la pluviosidad, pero también de
otras variables: viento, es‘racionalidad de

¢ Que qu e%’r'eg@m? cir cuando
afirmamos queccait ia el clima ?

MESSINA(60m)  18,F 862

Pluviosidad

Temperatura

Diagrama Ombrotérmico

El nimero de afios con una temperatura
es su frecuencia

b Clima actual
Cuando i[
necesitamos
varios anos es por :_.,2'—.:"?:“ ) -0y Ta +0,
que |0 Un cambio de clima implicaria
cambiar la media y/o la propia
fempel"?l'ﬂ.!f‘a Y la dis‘rribuc)lfén prop
pluviosidad

Clima futuro

cambian cada afio

Probabiicad de ocurrencia

Castro et al, 2005

1. ¢Existe Cambio . R L. L.
Climético? Cambio climatico en los tltimos

5 millones de afios

36 Myr ago
Expansion of Northern Hemisphere glaciation Global ice
. 00 10 20 30 40 50
Age (Myr ago)

glaciation

00 10 20 30 40 50

Age (Myr ago)
Los cambios estan documentados a través del volumen global de hielo
recontruido como:

a Proporcién del isétopo 18 del oxigeno en conchas de foraminiferos bénticos
b Materiales transportados por el hielo en el Pacifico Norte
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Manifiesta coherencia geogrdfica

NUTURAL CLIMATE VARIABILITY
CHANGES OCCURS WITH DIFFERENT PERIODS AND DIFFERENT INTENSITY

A spectrum of climatic variations
over the last 500 000 years. The
graph shows the importance of
the climatic cycles of 100 000
years (eccentricity); 43 000 years
(obliquity) and 24 000 and 19 000
years (precession of the location
of perihelion). The curve is
constructed from an isotopic
record of two Indian Ocean cores
(reproduced from Imbrie and
Imbrie (1979) by permission of
Macmillan, London and
Basingstoke)
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McGuffie and Henderson-Sellers, 2005
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Temperature and Carbon dioxide are related
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Cambios de concentracién de CO, y de
Temperatura en los dltimos 450 ka, y . -
predicciones de cambio (escenario A1, del o En los dltimos

IPCC-2001 y con 760 ppm de CO,) - 450000 OﬁOS, '0
=l - temperatura ha

cambiado, Lo ha

: hecho de forma

. y ; " - paralela a los

- JP : - cambios de

concentracidhn

de CO,

Su origen son ciclos
astronémicos y de la
v inclinacién del eje de

: "“I rotacién de la Tierra

‘1' = Iiuun‘uh(:‘,:c-(ln i*; (Ciclos de Milankovic)
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¢Expansién de la zona tropical?

tigh
tropopause
Low
ozone

2002 ' 19 [PpeS

Hadley
ciculation

¢Que caracteristicas definen los Trépicos?
La estructura atmosférica, la circulacion, y las caracteristicas hidrol6gicas mostradas
en el diagrama de la Tierra se han movido hacia los polos en décadas recientes,
indicando una amplificacién del cinturén Tropical y de la circulacién de Hadley.

Drivers of Anthropogenic Emissions
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Raupach et al 2007, PNAS
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Estos Cambios Generaron Modificaciones
importantes del Paisaje

El Mediterraneo se rellené en solo dos afios generando
una gran cicatriz en la parte mediterranea de Gibraltar
Garcia-Castellanos et al, 2009

Desplazamiento del frente subtropical como
resultado del calentamiento terrestre

ICEH@USH |GREENHOUSE

La estructura atmosférica,
la circulacién, y las
caracteristicas
hidrolégicas mostradas
en el diagrama de la

o Tierra se han movido
hacia los polos en
\ décadas recientes,
indicando una
) amplificacién del cinturén

Tropical y de la
circulacién de Hadley.

Bowen, 2011

Datos glaciales- interglaciales de testigos de hielo
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La concentracién atmosférica de CO, y CH, en 2005
excede de lejos al rango natural en los Gltimos 650,000 afios




Aphelion
Obliquity
i vl - .
& # 245 Schematic diagram showing the
Eccentricity £=-"——— variations in the three orbital
b) " o components: obliquity (axial tilt), orbital
£ s m eccentricity and precession of
i 22; perihelion. (b) Variations in these three
[& 1ts over the last 500 000 years
004 together with 8D proxy temperature
Zoz record from the Vostok Ice Core (cf.
g0 TrEadaree Figure 1.11)
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McGuffie and Henderson-Sellers, 2005
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Reconstruccion de los cambios de temperature en los dltimos

2000 afios, con modificaciones recientes de origen antrépico
Northern Hemisphere temperature Reconstruction
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0.2 = CRU insimimental Recor

Temperature Anomaly (°C)
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N
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Si observamos los cambios de Temperatura Superficial (2C) en
la Tierra entre 2050-2009, nos daremos cuenta de lo intensidad de
los cambios producidos y su distribucién geografica

8002 [0 42 uuow
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€12, Global maps 4 season temperature anomaly trends (*C) for period 1950-2009.
Hansen et al, 2010
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Milankovitch Cycles
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PRECIPITACION .\ QUE ESTA PASANDO

® Los registres paleociiméticos de los dltimos
2,000 o3 en Asturias, indican que han sido mas
6c03 |03 periodos calicos camo el Periodo Calido
Madieval- y han sido més lluviosos los periodos
més frios -come s Pequafia Edad del Hislo

' En algunas localidadss de Asturlas se sprecia un
Gescenso signiicativo de la presipitacion anval

humedo

0 tumedo e el intervala 1961:2007
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Calentamiento generalizado observado

Troposfera

« Extermadamente improbable
sin forzamiento externo

* Muy improbable debido sélo
alas causas naturales
conocidas

[T

1955 1980 2005

Ganancia de calor en los 750 metros
superiores de los océanos mundiales.

B Ocean Heat Content

'S002 ‘e 18 uasueH

Heat Content (W yr/m?)
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Las noches célidas se incrementan

las noches frias disminuyen
Noches frias Noches célidas

0.15,
/—\ 202 stations ﬁ L— 202 stations

1979-2003 -
1951-1978 —

— 1901-1950

0d F 4

- 0.00
o=menoso 045> 30 40 og=menogo 20 3masre= 40

Frequencia de occurrencia de temperaturas frias o cdlidas en
202 estacions globales para 3 periodos de tiempo :
1901 a 1950 (negro), 1951 a 1978 (azul) y 1979 a 2003 (naranja),

El calentamiento superficial en los dltimos 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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La Temperatura media
Global aumenta méas
rapido con el tiempo

La densidad
disminuye en el
océano al aumentar la

temperatura

Temperature Salinity

La salinidad
aumentaen la
costa

También en el

Cantabrico
s a ¢
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de queel ©c 66 © o o o
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2. ¢Sedebeala

.. . .y
actividad ; ; . Comparacién de los cambios
parvidad Los cambios observados son consistentes con: e et sy Compr'ensmn Yy Atribucion
continental de la temperatura d I C b . Cl . .
) ) ficial con | Itad el CambioClimatico
¥ Respuestas inconsistentes S“P‘;m'j,':df:’;o:sm':::,o: os
esperadas a los con explicaciones climdticos usando Cambio de temperatura Continental y Global
forzamientos alternativas forzamientos naturales
antropogénicos, Se muestran
las medias decadales de las
PCM Ensembles observaciones para el periodo

1906-2005 ( linea negra)
dibujada en el centro de la
década y relativa a la media

Global Averlage Tempclaraluve
1

09 o — 0

Obsorvations correspondiente entre 1901-
(Natural) voic.solar Todos los 1950, Las lineas son a trazos
+ Natural) o forzamientos cuando la cobertura espacial

0.6 - es menor del 50%, Las
bandas azules muestran el
rango 5-95% para 19
simulaciones provenientes de
Solar + 5 modelos climéticos usando
sélo el forzamiento natural

0.3

1002 - y¥V '19M -00dI

Anomalies from 1890-1918 (°C)

0.0 voleanicos debido a la actividad solar y
los volcanes, Las bandas 5 Oiotel s Globel Land 5 Olobel Ocean
rosas muestran el rango 5- 3 £ o
03 - 95% par 58 simulaciones i E J E
provenientes de 14 modelos £ | goe | go
U J y ! u : climdticos usando A i 9 ,AJ
1900 1920 1940 1960 1980 2000 forzamientos naturales y ! | § g
Source: Jerry Meehl, National Center for Atmospheric Research antropognicds, - .3 C Al ] - - =
Cambios en los sistemas fisicos y biolégicos y Cambios en la concentracion de Gases
de latemperatura superficial _ 1970-2004 de Efecto Invernadero de testigos de = — =
4 hielo y datos modernos %z
El andlisis de 765 series B 48
de datos fisicos y 28671 Concentracion atmosférica de diéxido de carbono,
de datos biolégicos con metano y oxido nitroso en los dltimos 10,000 afios g 00
mas de 20 afios de ( paneles grandes) y desde 1750 (paneles interiores), 1,

L Las medidas proviene de testigos del hielo (simbolos [ . . o
duracion recclgctgdos en con colores diferentes de estudios distintos) y §
todo el mundo indican muestras atmosféricas (lineas rojas), Los {
que: correspondientes fuerzas radiativas se muestran en =

el eje derecho de los paneles grandes, e
v el 94 % de los datos >
fisicos Las concentrationes de CO,, CHy y N,O| 2
v el 90 % de los datos -Exceden mucho el valor pre-industrial g
biolégicos -Se incrementan de forma marcada
desde 1850 debido a actividades

g Mmanas
Se ajustan a las predic- g
ciones basadas en i 4
Cambio Climatico > Variacion relativamente pequefia

3 antes de la era industrial

000
Time (betore 2005)

:.[0cooe

Efecto Invernadero

Radiacién solar

diéxido de carbono

Radiacién Radiacién de metano, vapor de
visible onda larga agua y otros
r
atmosfera plastico

transparente casi

¢Es siempre desfavorable el efecto invernadero?



El balance de energia en la Tierra depende de muchos
mecanismos, de los que se han detectado cambios en la
absorcién por parte de GEI

Space Incallﬂlns Outgoing radiation
solar
radiation Shortwave Long-wave
100% 6% 20% a% 6% 38% 26%
2 A A
Backscattered
Atmosphere by air [
Emission by
Absorbed by wiater vapor,
water vapor,  16% Reflected co, Emission
dust, 0, by clouds by clouds
v Absorption
Poa 15% by water
X vapor, 00, Heat flux by
Absorbed ﬁ b
o whouds Renef'led Surface emission prid
Rosorbed | &Y surface i Heatng o ar
l radiation Y 8
Ocean, land 51% 21% 7% 23%

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) absorben radiaciones de onda media
y larga, mientras que son transparentes a la radiacién de onda media. La
radiacién recibida y emitida por la Tierra es diferente.

El incremento de GEI aumentan la retencién de la energia y permite
también el calentamiento del océano

T ] t

@ TPCC Global anual moan radiative forong
3 11750 10 present)

LBz 4
b f/‘{ Js’ & f}
& —— *| | (a)Radiative forcings (annual mean) from 1750
et to0 2001 from the IPCC Third Assessment
Report with uncertainties and estimates of the
level of scientific understanding (from
Houghton et al., 2001). (b) Similar estimates
based on the results of a one dimensional
radiative convective model (1DRC) from
Hansen et al., (1981) Part (a) reproduced with
permission of the IPCC from Houghton et al.
(2001).

et fng O )

areo)

McGuffie and Henderson-Sellers, 2005
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- = energia y permite también el
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ELERGTH o calentamiento del océano
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Estimas del forzamiento radiativo medio global (RF) en 2005 del di6xido de carbono antropogénico (CO,), metano
(CH,), oxido nitroso (N;0) y otros agentes y mecanismos importantes, conjuntamente con la extension geografica
tipica (escala espacial) del forzamiento y el del nivel evaluado de incertidumbre cientifica (LOSU), También se
muestran la fuerza radiativa antropogénica y su rango, Esto requiere considerar las incertidumbres asimétricas
estimadas de los términos componentes, y no puede ser obtenidos por simple adicion, Los factores de forzamiento
adicionales no incluidos aqui se considera que tienen un LOSU muy bajo, Los aerosoles volcanicos constituyen un
forzamiento natural adicional pero no se incluye en la figura debido a su naturaleza episédica, Los rangos para
condensaciones lineares no incluye otros posibles efectos de la aviacion o la nubosidad,

Componentes del Forzamiento Radiativo
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Los rayos césmicos actuarian incrementando la formacion
deiones en la cercania de nubes y contribuirian a la
formacion de particulas de hielo. Incrementarian el albedo
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é¢Como se proyecta el Clima en el futuro?: Usando Modelos

vegetation

!
soil, lakes, glaciers!

drainage

Atmosphere

thermodynamics

[dynamics

[Waler vapour/ciouds.

chemistry

radiation

Gynamics
thermodynamics

1B....

Modern coupled ocean
atmosphere models are
constructed as modular
components connected by a
coupler (black), a program that
transfers fluxes between the
model components. In recent
years, significant effort has
been devoted to formal
software design and the
development of portable ‘plug

cc ible” climate sub

temperature
'

[circulation’

models, meaning that
development can focus on
model physics rather than on
operational and computational
aspects of the model

Topic 2

McGuffie and Henderson-Sellers, 2005

Componentes del sistema climdtico 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
o

vesray s Lasd, Oceame. ice.and Blosahers

COMPLEX CLIMATE
MODELLING

£002 22U219G ‘Ypdaquad] A [upy
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éComo se proyecta el Clima en el futuro?: Usando Modelos

Topic 2

A schematic illustration of the
components and interactions in
the climate system (modified
from Houghton et al., 1996)

McGuffie and Henderson-Sellers, 2005

Los Modelos son sistemas de ecuaciones que reflejan las interacciones

Atmosphere

Transfer of

Temperature

Precipitation
——
| Evaporation |

energy
A

entre los diferentes componentes del sistema climatico

A representation of the major
coupling mechanisms between
the atmosphere and ocean
subsystems. The relative
importance of these coupling
mechanisms varies with
latitude. The feedback between
atmospheric temperature and
oceanic salinity is interesting

Ocean

Temperature

Salinity

because it is strong only in the
sense of the atmosphere forcing
the ocean

AT THE SURFACE
‘water and enel
momentum

Topic 2

McGuffie and Henderson-Sellers, 2005

Modelos: La escala espacial usada afecta a

‘ground temperature,
C0p fluxes

Bathymetry.

WITHIN THE OCEAN COLUMN
current vectors,

temperature and salinity

Vertical exchange
between levels

las proyecciones

llustracion de las caracteristicas
basicas de los modelos climaticos
tridimensionales, mostrando la
manera en que la atmdsfera y el
océano son descompuestos en
columnas. La atmdsfera y el océano
se modelan como un juego de
columnas distribuidas sobre la
superficie de la Tierra que
interaccionan. La escala a la que se
resuelven modelos de la atmésfera y
el océano son de forma usual
diferentes

McGuffie y Henderson-Sellers, 2005



3. ¢Cémo se proyecta el
cambio en el futuro?

MODELOS PREDIC

—

Escenarios de Emisién

Modelo
Carbono

Incremento de la
concentracién de €O,

Cambio del Clima (temperatura,
preci

Modelos de
Impacto
\ Consecuencias Econémicas y
s

La Poblacién Humana en el futuro
Ya somos 6,907,146,650 millones de personas

According to the International Programs Center, U.S. Census Bureau, the total population of the World, projected to

18/03/11 a las 18:00 UTC (EST+5) Casi 90 millones de personas mas por afio

Datos de Pop. Ref. Bureau and UN Tendencias de la Poblacién global

Potiacién en 2050 por ronws gevgrinicas
EEmSATATE RN
i LTS gy,
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o
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§ "
3|
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- vl 1608 S04 400 8104 D008 2000 004 1 1040 2K 2000 400 5940

afios

lla poblacién se incrementard entre 2 y 6 millardos de personas en el 2050!
UN SOLO PLANETA Y MUCHA GENTE

[ —TT] Poblacién segin modelos de crecimiento.
| —

La demanda de recursos y del uso de energia per capita se incrementa

Destino de las Emisiones Antropogenicas de
€O, (2000-2006)

41Pgy!
Atmosphere
45%

Land
30%

22Pgy!
Oceans

25%

Canadell et al. 2007, PNAS
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Caracteristicas de las familias de Escenarios Socio
Econdémicos SRES generados por el IPCC

Orientacién Econdmica

Al - Mercado Mundial

- crecimiento econémico muy rdpido

* bojo crecimiento de la poblacién
roduccion répida de tecrologia
jenestar personal por encima del ambiente

Global Local

B1 - Sostenibilidad Global

- cambio répido en las estructuras econdmicas

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

B2 - Administracién 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

Orientacién Ambiental

Raupauch et al, 2005. The Global Carbon Cycle

La causa mas importante: mas de 150 aiios de incremento de
gasto energético derivado de combustibles fosiles

500
450
ggg Gas
& 300 21
f’:_- 250 - W Coal
w200 W Nuclear
150 M Hydro +
100 ™ Biomass
50

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

EL incremento de 20 veces en el uso mundial de energia en este periodo proviene
del carbén (1850-1950) y el petréleo y gas (1950-2000)

La maquina de vapor se desarrollé desde 1600 hasta 1790, con la contribucion
de muchos invetores

Perturbation of Global Carbon Budget (1850-2006)

T T 71 2000-2006
76
T g
> 3
< 15
x
>3
- 44
8 &
28
22
1 1 1

Gkl 1850 1900 1950 2000
Carbon | astupcate: 23 October2007  TIMe (y)

Le Quére, unpublished; Canadel et al. 2007, PNAS


http://www.census.gov/ipc/www/

Anthropogenic C Emissions: Regional Contributions

100% 7 4—D3-Least Developed Countries
80% A
<— D2-Developing Countries
60% -
<— India
40% A
China
20% A iﬂ D1-Developed Countries
:*Japan
0% - EU

Cumulative ~ Flux Flux  Population = USA
Emissions in2004  Growth in 2004
[1751-2004] in 2004

Raupach et al. 2007, PNAS

Al: Un mundo en crecimiento econémico rdpido y con .. "
introduccién rdpida de tecnologias nuevas y mds emisiones concentraciones

eficientes

A2: Un mundo muy heterogéneo con
énfasis en los valores familiares y las
tradiciones locales

g 528

B1: Un mundo de " ializacién” e i
de tecnologias limpias

B2: Un mundo con énfasis en las
Soluciones locales para la sostenibilidad econsmica y
ambiental

1592a escenario "economia actual® (1992)
more.

RUTAS REPRESENTATIVAS DE CONCENTRACIONES RPC
Nuevos esccenarios propuestos

Ante las discrepancias &
ya detectadas entre S
los anteriores SRES y
la realidad se esta E
procediendo a generar
nuevos escenarios, i
ahora Rutas
representativas.

CECOLELEIEE GFFoFoPo e

En estas se considera que se podrian alcanzar las 100 Gt afio CO,

a, Cambios en Fuerza radiativa en relacién a las P Lineas gruesas muestran los
4 RPC; lineas finas nuestran los escenarios indivi de los 30 i a RCP, escenarios que
proveen informacién 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
b, Emisiones de CO, por Energia e Industria en los RCP candidatos. Se presenta el rango y los valores méximos y
minimos de emisiones en la literatura post-SRES (Curva gruesa discontinua) y percentiles and 10 a 90 (area
Elarea de azul los escenarios con mitigacién; El area sombreada de gris se
alos ios de ia; el drea de rosa el i entre
ambos escenarios.
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Drivers of Anthropogenic Emissions
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World
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& 074 = Population
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0'5 = Carbon intensity of GDP
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Raupach et al 2007, PNAS

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

"POSSIBLE CO, EMISSIONS SENATIOS FOR THE FUTURE

Estos Escenarios fueron
generados hacia 1987 y
v utilizados en las
proyecciones de los modelos

o I e PR climéticos hasta la
POSSIBLE €O, EMISSIONS SEXARIOS FOR THE FUTURE actualidad

Los valores maximos de
emision que se alcanzarian
rondarian los 40 Gt afio de

B
" ® ‘ co,

Incrementos de la Temperatura Global con diferentes SRES

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, EI
sombreado denotan el rango de mas/menos una desviacién estdndar de medias anuales obtenidas con modelos

individuales, | ndmero de pruebas de AOGCMs para un deferminado de tiempo y escenario se indica por los nimeros

coloreados en la parte inferior de la figura, La linea narana indica el experimento en el que la concentracién de GET

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 i y derivadas de 3
Az
—— AB 5 E
= ) N
5 Year 2000 constant e 4 * Last time T was 2°C above
sl concentrations 3 1900 level was 130,000 yr BP,
Baof — N contury : 4 = withsea level 4-6 m higher
£ g than today
gaog ) « Last time T was 32C above
8 E - 1900 level was ~30 million yr
g20p BP, with sea level 20-30 m
2 [ higher than today
T 10E
g
g oF Note: Shaded bands denote 1
£ standard deviation from mean
1.0 B PR in ensembles of model runs
E L R
1900 2000 2100
Topic 2

Year
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Probabilidad de que se
sobrepasen 2 °C de
calentamiento vs emisiones

b, Emisiones totales de CO,
ya emitidas entre 2000 y
2006 (area gris) y las que se
pueden alacanzar

POSSIBLE PATHS OF FUTURE GLOBAL WARMING

Pastobserved | Esimatedfulre || Estimated average
suface | ftemperatwe | temperature rse plus
tenperte | ajecores || lowestand highest
_an chmges proectons ortree
g scenarios
g 50
P Resulting temperature
] bl 28 trajectories as predicted
g% 2 by the 23 different state-
20 [ of-the art climate model
; o simulations used in the
3 AR4 IPCC report
an,
10
900
Topic 2

IF WE WANT TO HAVE A SMOOTH LANDING, OUR OPTIONS ARE
ESSENTIALLY EXHAUST. WE HAVE TO BEND DOWN OUR
EMISSIONS BY 2020 (Meinhausen, 2009)

de CO, en la primera mitad %

del siglo XXI. i‘“
! o

a, Escenariosindividuales ';;m

" % 00 Va0 00 )
quemando las reservas RED . ot ot O, St 2000-08 (N 0O}

actuales de combustibles ! —_

fosiles, y de cambios de uso

de la tierra

005 150
i, avalibde cavben (G160

The Regional Climate Models (RCM) were
developed as downscaling of GCM

The RCM projections results in an increase of Temperature changes.
Also shown differences between winter and summer time, as well as
northern and southern contrasted responses

8 9 10 11°C

Calculated for the RCAO-E2 scenario relative to control (1960-
1990 average) RCM SweClim

Concentrationde GHG Atmosféricos en estabilizacion vs
Temperatura de Equilibrio sobre la preindustrial (C2)

Equilibrium global mean temperature increase

al

bove preindustrial (°C)

12/05/2011

YV - 22dI

500

600 700 $00
GHG concentration stabilisation level (ppmv CO; eq)

Letras mayusculas deben ser cambiadas de A, AB etc en | hasta VI; ppm (eje x) debe
ser cambiado a ppm; stabilsation en stabilization]
fopic

900

Proyecciones de AOGCM de la Temperatura superficial

21relativos al periodo 1980-1999,

Cambios proyectados de la

temperatura superficial para el

comienzo y el fin del siglo

B1: 2020-2029

Las figuras del centro y la
derecha muestran las

proyecci

Atmosphere -Ocean General
Circulation multi-Model average
projections para los escenarios

SRES B1 (arriba), A1B (en medio)

and A2 (d
décadas

incertidumt

Prebatiiy o sy beoa 2 .

EMICs en
Algunos
resultados

6002 3P 1AV |8 32 U3SNeysuIa

varias versit
tanto, la di

2090-2099 (derecha), El panel
izquierdo muestra las

como probabilidad relativa del
calentamiento global estimado por
los diferentes estudios AOGCMy —

de los escenarios SRES , o para

de curvas, mostradas en en la

iones medias de los

bajo) promediados las
2020-2029 (cento) y

bres correspondientes

A2: 2090-2099
los mismos periodos,
estudios presentan

sélo para un conjunto

iones de un modelo, Por
iferencia en el nimero

la izquierda, se debe
diferencias en la
lidad de resultados,

0051152253354455565 6657

1000

L00Z - vdV '1OM -00dI

These RCM projections could be used to predict impacts and vulnerabilities

Example from Asturias: RCM from project PRUDENCE

Annual average surface temperatures projected changes for the XXI century, relatives to

the control period (1961-1990), and changes for three moths periods),

Emisiones bajas (B1)

anual

Periodos
20112040

20412070

2071-2100

Emisiones medias-bajas (B2)

figura de
sélo a
disponibi
63
z periodas
3 2011-2040
3
£ 241-2070
=
o
2 2071-2100
o
3
3
o
- Periodos
N 112040
]
5 2412070
20712100

Emisiones medias-altas (A2)

IO
]

Emisiones altas (ALFI)

anual i

(|

awal  DEF MAW

Perindos
2011-2040
20412070

20712100

| [

SON

01234567 8()

Castro, 2008
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These RCM projections could be used to predict impacts and vulnerabilities Proyecci para la precipitacién anual lada (mm afio™*)
y la temperatura media anual (2C) para el periodo 2070-2099
TRES ESCENARIOS DE EMISION: A2, A1B y B2
Projected changes (%) in the annual average precipitation for the XXI century, Praciokacion sl scomeds. Temperatura media anusi
relatives to the control period (1961-1990), and changes for three moths periods,

[r—
140

Emisiones medias-bajas (82)

Periodos Perindes Anwal DEF AN DA SON
20112040 2112040 oz
0442070 2412070
o ane! <
BEEL 2712100 = .
120 .
= 5 10 w0
Emisiones medias-altas (A2) - u
Aol D MAM DA SOV .
L Perinios ] "

20012090 2011-240

204120

EEaa=
L NEEEEEEN g

<50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 (%)

20412070

Taboada y Anaddn, en prep.
Castro, 2008

Pr i para la precipitacién anual ja (mm afio!) y la
temperatura media anual (2C) para los periodos 2010-2039 y 2040-2069
ESCENARIO DE EMISION A1B
Precipdacion anual acumutada Temperatura media anual

Proyecciones para la precipitacion
acumulada (mm afio-1) y la tempertura
media anual (°C)

Las proyecciones se basan en el
promedio de 23 experimentos
realizados como parte del proyecto
ENSEMBLES para el escenario A1B
(1970-2100), y de 12 y 7 experimentos
PRUDENCE para los escenarios A2 y
B2, respectivamente (1960-1990 y
2070-2099

Temperatura media anual ['C]  Precipitacion anual [mm afio ]
g 8 3

Taboada y Anadon, en prep.

Cambios relativos en la precipitacién (en porcentaje) para el periodo 2090- La precipitacion sobre latierra ha camblado IPCC- WGI, AR4 - 2007
2099, relativo a 1980-1999, Los valores son medias multi-modelo basedos significati
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 més del 90%
de los modelos concuerdan en el signo del cambio

Patrones de cambio proyectados para la Precipitacion

multi-model A1B - multi-mode|

2002 - vHY ‘19M -00dI

Anomalias anuales suavizadas para preuplchion ("/o) sobre tierra
desde 1900 to 2005; en otras regiones domina la variabilidad,
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PRECIPITATION PROJECTIONS

Climate Change Impacts

€—— precipitation pattern changes projected
to occurs by 2100

Projected changes in the occurrence of
Changes in Maximum dry Spell length in
2080-2099

Simulated return periods (number of
= years between consecutive droughts)
—— for extreme droughts

'MORE FREQUENT EXTREME DROUGHT EVENTS

Topic2

éSe acert6 en la proyecciones?

Cambios en variables climaticas clave
A desde 1973, comparados con los
escenarios del IPCC (lineas a trazos y
rangos en gris), (A) Concentracion de
didxido de carbono mensual y su linea
de tendencia en Mauna Loa (Hawai,
azul), hasta enero 2007,, (B) Media
anual global de la Temperatura
combinadade Tierray Océano del

B GISS (rojo) y el Hadley Centre/Climatic
Research Unit (azul) hasta 2006, con
Ah—2 sus tendencies, (C) Datos de nivel del
v mar, primero a partir de maredgrafos
(anuales en rojo) y desde satélite
altimétricos (datos trimestrales, azul,
hasta mitad de 2006) y sus tendencias,
Todas las tendencias son no lineares,
Para la temperaturay el nivel del mar,
los datos se presentan como
desviaciones de lalinea de tendencia
de 1990, el afio base de los escenarios
IPCC,

8 2 ggEEys

Rahmstor et al, 2007

e

(@}

‘Sea Level Changs (om)

)

El deshielo del hielo marino es
mas rapido de lo pre proyectan  ;
los modelos i
i

Arctic September Sea Ice Extent:
Observations and Model Runs .

E——
= Seandard Devaton of Wodes S

NSOC data/lCAR msge

Topic 2

Extension del hielo Marino Artico en Sep p
Observaciones y predicciones con modelos

i
i
E‘

12/05/2011

El incremento de
evaporacion y la mayor
capacidad de la atmésfera
para acumular vapor de
agua, incrementara el
transporte de agua por la
atmésfera. Su distribucion
dependerade otra
propiedad e la atmésfera
provocada por el
calentamiento, su densidad.

. §%fa

Se han producidoy se
prevén cambios en la
distribucion de altas y
bajas presiones, y por tanto
de los vientos, su
intensidad, direccién y su
estacionalidad.

No se debe oIv:dur‘ Ia existencia de otros riesgos: Deshielo mds rdpido
de lo model apor de GEI a la atmésfera
provenientes de suelos ahora helados (suelos yedoma de Siberia):
acidificacién del mar que limitard la captacién por el océano del CO2 y
dificultard la calcificacién de organismos marinos: incremento del nivel

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

Cambio en la temperatura de la

a varias p
Fairbanks (Alaska)

NSOC data/UCAR image

La perdida de cubierta de hielo del océano Artico, de
Groenlandia y de la Antartida, ademads de la dilatacién
térmica esta elevando el nivel del mar de manera acelerada

Average Monihly Asctic Sea Ice Extent

Aivaraga Moniniy Arctic Sea los Extent
eplember 1978 1o 2010

Jaruary 1679 10 2011 e

W wes e e we mn xm w0 W e wes w0 e e e a0s 200
e o

La Extension del Hielo Artico desde 1979 hasta la actualidad
muestra un descenso que se hace mds acusado la tltima década:
3,3% por década en Enero
11,2 % por década en Septiembre.

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

1.0 A
Observations
DePreSys
= NoAssim
G 05f
<
>
©
§
g 0.0 7}
Confidence (%!
_05 __|Mt Pinatubo | 10 20 90

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).

variabilty

published "Vm Smith etal., Science 317, 796 -799 (2007)
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Figure 2. Present {1990-2002) surface seawater pH, values from all oceans (3000 data paints

from the upper 25 m. pH, were calculated from measured dissolved inorganic carbon and
alkalinity). The majority of the data fall into a rather narrow pH range of &1 0.1 Also shown

industrial, present, and future (year 7100) surfac
wed and predicted increase in atmospheric CO, levels (blue fine

) as obgained by simple scenario calculation. Figure prepared by

1 the basts of WOCE data (ehlitzer, 2000). From IMBER (In prep.).

with expanential i

Asne Kortzinges

Models suggest that rising
levels of atmospheric carbon
dioxide will reduce the
oceans’ saturation state of
aragonite, a mineral in the
shells of marine organisms.
That will make it harder —
and in some areas impossible
— for creatures to build their
shells.

® Coral resf Aragonite saturation state

L -
25 275 30 325 35 375 4+
Margnal  Adequats  Optimal

12/05/2011

Parte del exceso 1 Desh_lelo de la permafrost d_el norte Qe Asia, y
antropo?énico de SOZ liberacion del carbono organico retenido en los
atmosférico queda
distribuido encirellos suelos yedoma
A s s o 2 Descenso de la captacion de CO, por el océano
planeta, siendo los al disminuir el pH del agua.
océanos el sumidero
mayoritario (Sabine et
al, 2004), A medida que
el CO2 se disuelve en
el agua de mar,
aumenta la
concentracion de iones
bicarbonato y de
protones ([H']) 'y, por
tanto, en un aumento
de la acidez marina,
Los balances de masa
indican que, en el afio
2000, los océanos
deberian haberse
acidificado en 0,1
unidades de pH
respecto a épocas Acumulacién de carbonato
preindustriales (Fig, 1; calcico sedimentario
Brewer, 1997; Wolf-
Gladrow et al, 1999;
Caldeira and Wickett,

3).

1 Deshielo de la permafrost del
norte de Asia, y liberacion del
carbono orgénico retenido en
los suelos yedoma

2 Descenso de la captacion de
CO, por el océano al disminuir
el pH del agua.

Profundidad del horizonte de
saturacion de aragonito ASH
durante el presente siglo

Las zonas negras que aparecen en el
océano austral en las figuras e-g
y en el Pacifico norte en g indican
que ASH llegé a la superficie,

Profundidad proyectada de ASH

1765; pc02=278

1995; pCO2=365

2020; pCO2=440

2040; pCO2=513

2060; pCO2=594

2080; pCO2=684

2099; pC02=788

ASH depth (meters)
I o Data [ 600- 800
B o-10 (NI 8001000
[ 100- 200 (I 1000 - 2000
200- 400 [N 2000 - 3000

[ 400-600

pCO,
Guinotte et al, 2006, Front Ecol Environ

Permafrost of the Northern
Hemisphere contain 950 billion
tonnes (best estimation) of
Carbon

Siberian Shelf alone contain

1400 billion tonnes (best
imation) of as

clathrate (gas hydrate).

B

N
v

20 200

%
Modelled (mean annual atthe surface) for the Northern
Hemisphere (Arctic), derived by applying climate conditions to a spatially distributed permafrost model

Source : Permafrost Laboratory of the Geophysical Institute
University of Alaska Fairbanks
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Positive feedbacks has been detected

Melting permafrost in
yedoma soils of Eurasia
and Siberian Shelf
permit the rapid
respiration of the
organic matter now
preserved from the last
glacial period. Several
hundred Gigatons of
CO, and methane could
be emitted

Zimov et al, 2006

EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSIDAD

Impact of temperature rise on robusta coffee in Uganda

A temperature
ire increase of 2°C o B

12/05/2011

Las inundaciones se han incrementado en Europa, en
parte por cambios en la pluviosidad, y en parte
debido a modificaciones del territorio

EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSIDAD

Change in cereal production under three
different GCM equilibrium scenarios
in percent from base estimated in 2060

jsm
]
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Patrones mas

Descenso general de la lluvia
sobre la Tierra en trépicos y
subtrépicos; aumenta por el
incremento de la demanda
atmosférica con el
calentamiento

La serie temporal
recoge la
tendencia
general de la
PDSI,

IPCC- WGI, AR4 - 2007

: y T T T
1900 1920 1940 1960 1980 2000
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Los cambios apreciados en 2003 respecto a 2002 en la produccion
de las cosechas da una idea del cambio posible

En 2003 se produjo
una ola de calor en el
sury el centro de
Europa

Fuente: MARS i >
" g-m»zwi agriculture with remote sensing unit) del Contro Comin de.

CAMBIO CLIMATICO Y VITICULTURA, 1950-2099

CANADA RENO UNIDO SJPSURCA

L WA=

A T =
_Um' ALEMANIA

Ares de cuttivo
Ecurnoe 501950

VAULE-
DE NAPA

[ Area de cultive
02099

REP. DE
| /BSUDAFRICA AUSTRALIA
CHILE

. ARGENTINA s

FURATE RGOy v oems
1R cn prosucién LRIVERSAG DEL B8 2 Gre
SRR Nendmars

Los cambios climdticos afectarana la
distribucién de cultivos y de varietales
de muchas especies cultivadas, como el
o, cultivo de la vid

National Geographic, 2007
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EL PORCENTAJE DE AGUA USADA SE

TRIFDCAAEKITADA' LNl AALI/LING DATCEC

& , década 2070 -
década 207)0 i W 3
¥ §
- 8
P -
» > » - %
Lol 8 2L TS
b ' -
Roducciones Poquerss varisciones sumente: Cambios previstos de

T J
-50% -25% -10% +10% +25% +50%

pluviosidad para la
década del afio 2070

Nota: Dos modelos climéticos diferentes (ECHAM4 y HadCM3).
1

son Fuente: Lehner et al., 2001.

CLIMA ¥ CULTIVO

.\ QUE ESTA PASANDO

.\ QUE PUEDE PASAR

# En los Ghimos 30 arios se ha detectado en
€l drea costera de AstUras Un sumento de
Ia temperatura, especialmente de marzo &
agosto, acampafiad e una disminucion de
Ias precipitaciones en los meses de abril &
Junio. E1 mes mas seca s ha adelantado de
‘septiembre a junio.

=S¢ ha producido un aumento en la duracion
del periodo de estrés hidrico para las planta-
cianes de manzana en primavers-verano

=Las condiciones de sequia también han
stectaco 3 otros cultivos adicionaies como

44 elmaizolafaba,

120
100

Total procpscienos £1,

dEBonsax

# Los modeios de potencialidad agricala pre-
vén descansos oe los cultivos asociados &
incrementos de temperatura y descensos de
Ia precipitacién Inferiores a los proyestados
con los madelos climtcos.

® La fertilizacién organica puede ser una res-
puesta adaptativa y de mitigacién del cambia
dado que contiibuye 3 13 retencién carbono
argnico ¢n & suela y favorece |a retencidn
de humedad del mismo.

= La diversificacion productiva ¥ los métodos
agroscoiogicos pusden contibuir 3 1a sdsp-
tacion &l cambie climatico.

bbby

Figura 3. Balance hidrico t86rico de 108 MaNzanos {Precititaciong=-T ) &N los meses de marzo 8
20nas en grenele indican épocas en el que el balance es

positiva, por 1o que el cultive dispone e agua suliciente para su correcto desarralio fendlogico,
las a5 nagativo y 5o produe una
situacién de estrés hidrico, (Dapena y FerngngezCebalios, 2006).

12/05/2011
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FENOLOGIA DE CULTIVO

Cambios en la Produccién Forestal

. QUE ESTA PASANDO .\ QUE PUEDE PASAR de i6n neta del ecosistema en los bosques de la Peninsula Ibérica. Los mapas representan la
situacién en los afios 1990, 2020, 2050y 2080. En el proyecto ATEAM se estd utilzando el modelo GOTILWA para
. simular el crecimiento de los b bajo dif icos de cambio climdtico
® S¢ ha producido un adelanto en laépoca de  ® Bl incremento de Ia temperatura en primave-
floracidn de les manzancs a Favarecerd un adelanto de Ia floracién en definidos por el IPCC (HadcM3)

o cultivos frutales.

a1 may
#mer— L‘“\/'/\ W\_’\/\/—"’/\ /\
tar_|
B 2mar_|
£ 2w ——— Floracién
31 ene_| Uneal (floracitn)
1
1975 Tos 87 ool Toa Tsas 2003

Figura 4. Evolucién de |as fechas de la época de floracion durante el perfodo entre 1978 y 2006, Se
incluye una linea que refleja la tendencia de la época de floracion (Dapena y Fernandez-Ceballos,
2007).

12/05/2011 97
Gracia et al, 2005

Cambios Climaticos pueden estar detras de explosiones
poblacionales de plagas, como los Scolitinae que producen
la muerte masiva de pinos en Canada.

Genera emision de CO, de los bosque, en vez de una
pequefa captura

Rto. madera m?/ha. variackdn para +1° temp,

Rto. madera m*/ha. veriacion para-10° precipit.

Geographic extent of mountain
pine beetle outbreak in North
America. a, Extent (dark red)
of mountain pine beetle. b, The
study area includes 98% of the
current outbreak area. ¢, A
photograph taken in 2006
showing an example of recent
mortality: pine trees turn red in
the first year after beetle kill,

Figura 3. A. Variacion (expresada en %) esperable en los valores de la productividad potencial forestal and grey in subsequent years.

Separtii onlog vEloras de 18 preductividae polenees forastal etusl,Con na dhamiacion an un 10% Photo credit Joan Westfall

gzplzlgluwomema media anualplBurgaz, 200’;. $ Entopath Management Ltd.
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Kurz et al, 2008
Cambio en el nimero y porcentaje de Cambio en el porcentaje de huracanes y tifones la
huracanes y tifones de categorias 4y 5 categorias 3,4y 5 en el mundo actual y en uno
entre dos periodos de 15 afios 1975-1989 y con concentracion de CO, 220 % del actual, y
1990-2004 para diferentes cuencas oceanicas frecuenciade su presién atmosférica
i Achieved Storm Intensity
Periodo Under Idealized Conditions
1975-1989 1990-2004 . 7 T
3 4 Category 5
Namero Porcentaje Namero Porcentaje 8% 6% | T1% 57 % 3T
Océano Pacifico Este 36 25 49 35 Today's World
Océano Pacifico Oeste 85 25 116 41 z
Atlantico Norte 16 20 25 25 E
3
Pacifico Sudoeste 10 12 22 28 E
Indico Norte 1 8 7 25 %
Indico Sur 23 18 50 34 &
960 9!;0 940 930 920 9;0 900 aéo 880
Webster et al, 2005 Science Central Pressure (millibar)
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Los cambios estdn afectando a fenologia, y
afectardn a las relaciones entre especie y
por ello a los ecosistemas

it Tovonrs

211 causanints il hats 4 1 e e plaios § s
st camtins g o vateca 0 aveeronins o e
Do st o cactn v o hvcermmiente fe s sessesenes

Hucanes

T
Pt Ecome) [
VesrsTo Cuctirms W§M§ Fies

Landusa
Imiaeve spacies

Aspectos generales de la climatologia ecolégica mostrando procesos
biogeofisicos y biogeoquimicos por los cuales los paisajes terrestres afectan .
. . . NG 1. Cambies fanclgcn o0 wpacis vogtabs 1 wnaes oo Cacuden (Burcsoed
alameteorologiay el clima, los procesos ecolégico e hidrolégicos que duranta of prindn 1962 2000
gobiernan estos; y las relaciones entre los procesos componentes

Se producirdn cambios como los ya observados en la Impacto en las zonas de vegetacion de montana
aparicién de hojas o en la intensidad del color

(verdor) en la vegetacién entre el 40 y el 70° N son previsibles

cambios en la &
= 2 distribucién de ot e i s
M{ especies y s

039 ecosistemas

038 |
0.37 4

Variaciones en dias
°

036

0354
R 03¢
I I R 1 AT

s 22 st & E PP

= Verdor Tendencia

Verdor de Eurasia (40N-70N)

Distribucién actual
y proyectada de
las hayas de
Norte América,

Nota: Datos observados por la red International

. Nota: El verdor es una medida de I i (i |
Phenalogical Gardens en Europa, salvo Francia, e I e o2 un medida e atDmdUC!IV'dad segun las

Ia Peninsula Ibérica, Itali tral idi | tas. rmina mediante . .

Creciy, 112 [berica, Ttalla central y mendional Y e|egeteccion. previsiones de dos
Fuente: Menzel, 2002; Menzel y Fabian, 1999. Fuente: Zhou et a/., 2001.

modelos climdticos

Un reciente trabajo
analiza estos cambios
los biomas del mundo “ . enlavegetacion como

& Ticd velocidad del cambio
de la temperatura en
o cada gran BIOMA de la
5 A =, Tierra

LD

. Histogramas  de la velocidad del

"
L cambio de la temperatura en
cada bioma.

5 T, 029 1. Do i s 71

P T ——— [T——

o 030

' 2 W i Este es nuestro BIOMA. Segiin
estos datos cambia a 0,35 km

0001 001 01 1 10 0001 001 01 1 10 po

Speed fkm yr') Speed (km yr')

r afio
Loarie et al, 2019,
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EXPERIMENTO SOBRE ALTERACIONES PLUVIOMETRICAS

Robles 25 matros de altura) EXPERIMERTO SOBRE REACCION Y AJUSTE A LA TEMPERATURA
Th’

Cruancabdurts s
S dormie e

mento sobre Alteraciones Pl

quia impiden que llegue al
il

@ €l agua fluye por
tuberla descendant

a tu

EN LAS CAMARAS A CIELO ABIERTO del Experi
mento sobre Reaccion y Ajuste ala Temperatura
se someten a caldeo durante todo el afio arboles
jovenesy de tamafio limitado,

Wullschleger y Strahl, 2010

Wullschleger y Strahl, 2010

ANBIOS FENGLOGI0S

L § s (@)

QUERIDERSR

PR - e
v d s e e et g i o
dadiess de
cres muchs espacies

85 detects s seiorss en s gt e s
g

ot st o fore s . .
Algunas de las
nuevas especies de
plantas de origen

ecpecie de mes migroosies e
B

o Erica australis subsp. aragonensis
| ® Ados 19791982
mediterraneo
detectadas en
Asturias

a0 w0 1x0 60 2000

Alttud (m)
plantas de dstrbucion medtarténss presartes en os Oftinas tempos en Asturis: 1.

6 Ju Sk ke LT e o e A s
ioNts Fomea. NomatiaLiS: 12/05/2011 aummes localidades asturianas en relacion a la altitud y en diferentes tramos. 12
ool (Rea) Bancc'S. Solamum foteun ML 0. Tioium Cherln Lo 31, Senecks moactanss SRRSO Yo
e, [Fotogranos: TE. Gach

Mapa de adecuacion de habitat del Haya

INCENDIOS L ]
No adecuado Muy adecuado

QUE PUEDE PASAR
FORESTALES

™ Dacas las projecciones climaticas se debe.

esperar un incremento del riesgo por incendics
forestales, especialmente una mas rapida
propagacion de los que se inicien  incendis de
mayor intensidad.

2041-2070

NN EEEN

52225 253 14 45 56 67

114
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Solapamiento entre Deforestacién y Cambio de Clima

A B

80 N

a'n

20°8

70°W 50°W 70W 50°W

Potencial pérdida de cobertura de bosque (pardo) en 2050 en (A) business as usual y (B)
escenario con incremento de governanza, superimpuestos a la probabilidad de sequias
sustanciales, que se definen como un >20% reduccién en la precipitacién de la época seca al
final del siglo 21.

The dry season is defined as from December to February (south of the equator) and from
June to August (north of the equator). Precipitation scenarios are from mid-range (A1B)
global greenhouse gas emissions scenarios, from the 21 climate models employed in IPCC

AR4.
Published by AAAS Malhi et al., Science 319, 169 -172 (2008)

ESTRATIFICACION

.\ QUE ESTA PASANDO Q

=S¢ debe esperar la expansion del periodo de

QUE FUEDE PASAR

= Se detecta una tendencia al aumento del pe-
risdo de .
de rigen térmico, en los Gltimos 20 afios.
aumentando unos 20 dias por décads.

®algunos estudios muestran un incremento
de las zonas de ofigotrofia subtropicales.
que dependiendo de Ia intensidad dei calen-
tamiento. podria llegar a afectar & Asturiss
a largo plazo

8W W 4w 2w

Figura 5. Aumento del periodo de estratificacion en dias por década obtenido a partir de datos de
satélite (Gonzalez-Taboada y Anadén, 2008).
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(8)  Warmiemperse

1982-1960

100Z @4neN ‘|e 3@ puesbneag

8% 6% 004 03 008 810 05 03 04 08 02 12

Desplazamiento hacia el norte de las comunidades de zooplancton en el
Atlantico Noroeste

El andlisis de las i de copépod. lanoid

desplazamiento de 1000 km hacia el norte de las especies de aguas

templadas en los dltimos 40 afios

revela un

12/05/2011

12/05/2011

TEMPERATURA .\ QUE ESTA PASANDO

W Ls temperatura del agua supsrficial 8 ssté
incrementanda de manera sostenida en
4o toda1a costa dssde hace 20 afos al mencs
Estn incremento es infariar al incremento
I'" térmico dstectado en la atméafera y se sitiia
°% entre 0.3y 0.7°C por década.
I"’ u L agues sub-superficisles (par debajo de

O 50 m)también se esth calentando peroa
00
e i o une tasa mencs,
Temperature Density salinity

116

AFLORAMIENTOS

.\ QUE ESTA PASANDO O\

= No se dispone de proyecciones sobre cam-
bios en los afloramientos.

QUE FUEDE PASAR

= Se han Getectado cambios en la estaciona-
lidzd de los periodos de floramiento, con
reduccion de la frecuencia  Intensidad en
#l periodo estival.

@, s k)

T
A M o3 4 s

Figura 6. A: Valor medio y desviacién estandar del transporte de Ekman pasitiva (intensidad do
¥ ndmero de

a B: Intensidad del en [as tres Oltimas décadas del siglo XX,
C: Ndmera de dias con afloramiento por década (Lispe et al. 2006).

18
ESPECIES .\ QUE ESTA PASANGO
INVASORAS

= Sa vione detectando la apariion o incremento
e la sbundancia de especies tipicas e sguas
templado-cilidas v subiropicales. antes muy
POco fresuentes. Se han ctado especies de
peces, crusticens, moluscos

& Se hia demosiredo en estudios en todo el
Atlfntico Norte una aceleracion de los cambics
esde comienzos de este sigh.

1958-71 198299 200002 2003-05
Especies pseudo-
ocednicas de
aguas templadas|
Especies de
aguas de
mezcla
templado-frias 00 02 04 05 08 L0
Numero medio de especies por muestreo CPR
Cambios biogeogréficos en las agrupaciones de 120

copépodos del Atlantico norte a lo largo de 5 décadas
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Los cambios en la c icion del

P

P v P A AV aAd a6 D O A ©° P D gV o> b »
R A GICAC U R

Ao
W Especie de aguas templadas-frias (] Especie de aguas templadas-calidas
(Calanus finmarchicus) (Calanus helgolandicus)

Fuente: Edwards, SAHFOS, 2003.

SRR AR N B AL BARA A AA S anaa nan
1960 1963 1970 1975 1980 1985 193 1995 0w oW

Figura 18, Distribucion de capturas de Zenopsis conchifer y Cynopsis roseus en la costa ibérica y
Golfo de Vizcaya (OSPAR 2000) modificado de (Quero et al. 1998),
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Dos imagenes de la Concha de Artedo, en la que se aprecia la
desaparicién de Himanthalia elongata y Chondrus, y la aparicién de
Bifurcaria, Codium y Corallina

Playa Playa
Artedo 2007

Artedo 1996

Cortesia de J.M. Rico, 2009

lancton, las presas de
muchas larvas de peces, pueden afectar a su reclutamiento,

12/05/2011

Los cambios de distribucién o de abundancia
se pueden producir de formas muy diferentes

En el Golfo de Vizcaya la especie de Temora de la especie célido templada
se ha incrementado muy rapido, mientras decrece lentamente la
abundancia de la especie mas frecuente

5
45
4
35
3
25
2
15
\J 05
0

Temora longicornis
MAJ L p

’
T1993 T 1994 | 1995 | 1996 ' 1997 ' 1998 | 1999 | 2000 ' 2001 ' 2002 ' 2003 '
Time (years)

Temora stylifera

Y

IS

chrbonbhwhaba

0,083 ind. m year'

Log (ind m?)

(Llope et al. 2004)

COMUNIDADES

(] QUE ESTA PASANDO

S e detictada cambios ingartantes en
165 COMUNITaES 0 MACIIEas &N 18 Costa
e Asturias en lus (itimos 25 afios,

B Se s detectado una reduceidn importante
g8 Ia biomasa de especies de slgas de
sgues templado-fias como Fucales y
Laminariales en la ditima década qua
afecta a la nganizosion de 105 ecosistemas
costeros,

123

Las Laminariales también se han reducido de forma
importante en la ultima década, p.e. Saccorhiza polyschides

125 12/05/2011

Log (ind m?)

Foto cortesfa de C. Fernandez 126
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Laminaria ausente en 2009, presente antes de 2007"™e no publicado, U0 BOS - CEP

Juveniles de Laminaria (ausencia de bosque de Laminarias) en 2009,
bosques antes de 2007

L)
<

Los cambios han sido draméticos
en los bosques de Laminaria. La
influencia de su desapariciéon sobre
el resto de las especies debe ser
estudiada de inmediato, por que
ahora es totalmente desconocida.
Puede ser importante para
especies y recursos costeros

Los cambios en la composicién del zooplancton, las presas de
muchas larvas de peces, pueden afectar a su reclutamiento,

El caso del bacalao en el Mar del Norte, El cambio mds importante para el bacalao
consistié en la reduccién de su presa, el copépodo Calanus finmarchicus (en la foto)
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Experimento de enrequecimiento con
Hierro Efecto sobre la clorofilaaen la

A, Clorofila a en Octubre para el conjunto del Océano Sur, mostrando la
localizacion de Crozet. El color indica concentracién como en b
B Imégern SeaWiFS/MODIS de la Clorofilaa para el diaoctavo de periodo de
floracién , 23-30 October 2004. Lineas sélidas y discontinua muestran la mediay
la circulacion del giro respectivamente, con el Frente sub-Antarctico Front (SAF) y
la Corriente Circumpolar Antarti8ca Pollard et al 2009
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Légicamente las especies | [ —
PR . g
explotadas estan sujetas a los -
. . o » &—8—® Cavalla
cambios ambientales y muestran - »
tendencias que se pueden asociar § < . "
al cambio climético. H eyt v N
Influencian la economiay el - e .
comportamiento de las R ' . N

. e
poblaciones costeras. s L 0s

Figurs 21, Serle temporal ds descargas de peces peldgicos on puer1os de Asturias. (Estaciaticos del
CEP.

A1 Havts 1960 o1 19604075 Descn e o ok 50
Espota 1| Expara } opemeaemn )
s nia i
1\ et
b

Figura 22. Areas en las que la pesquera de I anchoa s desarrollaba en diferentes periodas de tiempa
(ICES 2004) modificado por villenar, .

Otro ejemplo, distribucién 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

0 Herring - Clupea harengus

Pilchard - Sardina pilchardus

Cateh (fomes)

i
¢
£
£
H
i
]
5002 ‘supimeH

-| Sardina

Arengue

HERRING

Experimento de enrequecimiento con Hierro

Efecto sobre la clorofilaaen laregion de
Crozet

A8 ONDJ

B o om

POG img &)

] H
ASONDJFMAMUJAS OND

Month 2004-2005)
Serie Temporal de clorofila ay Carbono orgénico particulado

A, Clorfila a, obtenida para cada dia de imagenes SeaWiFS/MODIS
para cada localidad

B, POC (linea sélida) obtenida de trampas de sedimento pgarq et al 2009
profundas en cada localidad
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El deshielo del océano no eleva el
nivel del mar, pero si lo provoca el
deshielo de glaciares

Cambios en la Pérdida de masa del
casquete polar de Groenlandia

Total 1209280 | -56+30 | -92+30 | -167+40

10 afios z

Qa

Masa Area de Balance Masas E

Glaciar drenage km3/afio )
o

km? 1996 2000 2005 ™

o

Oeste 521350 =217 -40,6 -47,0 8
8

3

3

Total + -91+31 | -138+31 | -224+ 41
BMS A.§ 'Y A |
BMS Balance Masas por Superficie \
Los datos con métodos diferentes 231 + por
métodos

resultan coherentes

gravimétricos

Lakes on the western flank of the Greenland Ice Sheet. The nearest lake is roughly
1500 m across and 10 m deep. Meltwater from these lakes can drain catastrophically
into the ice sheet, causing brief but strong local disturbance of the ice flow. More
important, these drainage events establish a meltwater pathway from surface to bed.
Inland migration of this phenomenon might thaw now-frozen regions of the ice-sheet
bed and speed up flow. The wing of a De Havilland Twin Otter occupies the top of the

rame.
CREDIT: IAN JOUGHIN/UNIVERSITY OF WASHINGTON
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./ La cubierta de hielo esta disminuyendo de forma acelerada

Enero 1990 Enero 1999 o Ceanang '

e r\f}\?’

Tendencias
+ Descenso de un 20% en la extensién del hielo marino desde 1970
+ Adelagazamiento del hielo en 2m entre 1960s y 1990s

+ Cambio desde hielo de muchos afios a hielo anual

Extensién del hielo en
el océano Artico

Expectativas

+ Incremento de la femperatura de 2 a 10°C en 2100

* Artico libre de hielo en el verano antes del 2100

+ cambios en los patrones de circulacién, en la productividad
primaria y en las comunidades polares

et al, 2004; ACIA 2005, Francis et al, 2005; Macdonald et al, 2005

El deshielo de
Groenlandia se
incrementé en
extension e
intensidad en el
2005

También se
detectaron por
primera vez algunas
zonas con principio
de deshielo en este
afio
Steffen y Huff, Univ. Colorado en Boulder

Aspecto de campos de hielo en
Groenlandia con deshielo muy activo

nsen, Scientific American, Marzo 2004
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Deshielo de el casquete helado de Groenlandia

Greenland’s ice cap, pictured here in a photo by US clothing retailer and
research patron Gary Comer, serves as a vast climate-change archive

Hay indicios de deshielo en la Antértida, pero por ahora
su contribucién es pequefia
Se acaba de demostrar que la velocidad de los glaciares

La desaparicién de la cubierta . P ; o o
P i de la Peninsula Antdrtica se aceleré en los dltimos afios

de hielo en el Arctico estd
dejando al descubierto nuevos
rasgos geogrdficos, como las
islas de la foto

http:/. y.nasa.
om/NewImages/images.php3?img_id=17664

Middle of the pack. Himalayan
glaciers are losing mass faster
than European glaciers but
slower than those in Alaska.

Desintegracion de la plataforma de
hielo Larsen B - 2002

— Europe \
— Andes \
— Arctic \
— Asian high mountains
-30| mm—NW US + SW Canada

we Alaska + coastal mountains
| — Patagonia

Cumulative mean specific mass balance (10° kg m™)

1960 1970 1980 1990 2000
Year

B :

John Shroder and colleagues hiking along the

Chandra River valley on the way to the Choto
Shigri glacier in the Indian Himalayas.

Y

éCuales seran las consecuencias
para la circulacion oceanica y las

pérdidas en los rios de hielo? Adaptado de Copland et al. 2009
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El

deshielo de Glaciares es uno de los problemas mas
preocupante, y afecta alos océanos, En algunos
casos los cambio son claramente perceptibles

| Average Glacier Thickness Change | 30 in Glacier Changes Since 1970
. feméyrl
[—] . 0
T e
o L LILE; =
o 60
2
A 0
- 120
5
:: Cumulative Mean Thickness Change
. Imeters) 1 08 06 04 02 0 02 04 06 0.
I e Effective Glacier Thinning (m / yr)
El deshielo de Glaciares es uno de los problemas mds
preocupante, y afecta a los océanos, En algunos casos los
cambio son claramente perceptibles
Grinnell Glacier 1850-1981
En Europa también se detecta la pérdida de glaciares
La superficie cubierta de
hielo o nieve se ha reducido
en el Hemisferio Norte
104
8
6
2
g

Nota: Las desviaciones se refieren a una media de

30 afios. M

trazo continuo).
Fuente: IPCC, 2001a.

o b
UGN S G CRCICICU
Ano

edias acumuladas de 12 meses (curva de i

acia ernagt 1a)
Fuente: Weber; BAJW/KIG; 1985, 2000

12/05/2011

Un caso muy bien documentado

Grinnell Glacier from Mt. Gould
1938 - 2006

US Geological Survey, 2007

La Mer de Glace
(Chamonix, MontBlanc)
primavera 2010

EL GLACIAR UPSALA EN 1928.
aprecia a langua de hielo que

ene
«« Y EN 2004. £sto o5 ol aspecto del giacar Upsala hace unos dias, La fotografia musstrs, ssgin fa orgenizacidn ocologista Greenpeace, I
deos g posel

25



El deshielo de Glaciares es uno de los problemas mds
preocupante, y afecta a los océanos, En algunos casos los
cambio son claramente perceptibles

Caption: Muir Glacier,

Credit: National Snow and Ice Data Center

NSIDC/WDC for Glaciology, Boulder,

Boulder, CO: National Snow and Ice Data Center/World Data Center for &laciology,

A2 Scenario
Tourism Climate Index (TCI) (1961- Tourism Climate Index (TCI) (2071-

100) 2

et JVeN Coot Il i [ sceprabe || orfovorae

PESETA project (UE)

El balance en los glaciares de menor
innivacién y mayor temperatura es su
reduccién, muy acelerada en los glaciares
de la Peninsula, y en general de todo el
mundo menos parte de la Antértida

[

i

AratoMaldets Morse Persids  Posets  Picos onl Ovos Macms ol Pirwa
[
G o) 81960 GHGLA] 1963 (i) 35 {0, @37 75390

Evotucicn de les superficies slaciares del Pirineo Espanol por macizos,
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Un componente importante del efecto del cambio
global es la posibilidad de afecciones sobre la salud

Dispersion de enfermedades o incremento de la mortalidad

Potential dengue transmission in case of temperature rise

TR
Gwin @)

Algunos sectores y actividades relacionadas
con el ocio y el aire libre parecen estar
afectadas, como el turismo de invierno

peineo
ot o s s

La evolucién reciente de
temperatura y pluviosidad
Y concuerdan con las proyecciones
L derivadas de los modelos de
Cambio Climético

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

Fuente: MMA

Los datos disponibles de
nieve en las montafias no
son largos, y todavia no
permiten sacar
conclusiones sobre el
cambio futuro

Se mide en tres fechas:
octubre-Noviembre,
Enero-Febrero y Abril-
Mayo

12/05/2011 i an et o e ks 0 o o S M 156
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Los dltimos afios si que han presentado
anomalias negativas de nieve acumulada.
Los modelos proyectan esa misma tendencia

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

Pirineo
2002103-2006/07
o Datos SAH
- 20
12
13
éfan
®
2
s$c
& oo |
it
B2ul
38
>
ok e — ——
Ot Nov D Ene  Feb Mar A Ma  An M Ago  Sep
Facha
[——2002-03 200304 —— 200405 — 200506 — 2006-07 —— Ao hidroiég o mese
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Las probabilidades de disponer de nieve
para deportes de invierno se reduce con
el incremento de la temperatura

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

Probabilidad de disponer de nieve
natural y elevacién de la cota de nieve
en relacién a la temperatura en

Arenillas et ol (AMAMRYM), 2008 Europa National Geographic, Enero 2008
. Fig. 4. The blue curve with error bar is the observed GSL history [(L, 25); zero level is arbitrary], with a
El nivel del mar es uno de los problemas preocupantes. purple segment from altimetry data (23) spliced on for the past few years after adjusting a vertical offset
Incluso en Espafia puede tener muy severas consecuencias
€l nivel del mar era entre 4 y 6 metros superior al actual T 18947 =
hace 120000 afos, durante un periodo en el que la R R ! —G%&"’mﬁ;%z‘;&“ y/
concentracién de CO, era inferior al actual, 290 ppmv e g _ s 36 w;: 28 ik S2007
i e A ie E120—] [ ——— Observed GSL after Church & White (2008)
i i E | | Observed GSL from TiP-Jason (2002~)
i i 3
i 1 © 60— slope=+2.46 mm/yr
o ™ 2 E
3
3
T T TR T s 0—
Voo b ptdn ]
s -
]
O 60—
Ultimas estimaciones sobre incremento del nivel del T
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muchas zonas bajas de la Tierra 1880 1900 1920 1940 1950 1980 2000
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B.F. Chaoetal., Science 320, 212 -214 (2008)
AR4, IPCC 2007
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NIVEL DEL MAR

Las zonas bajas , sobre . QUE ESTA PASANDD .\ QUE PUEDE FaSiR
todo Megad:lfns pueden
verse seri . e — 8 Lo mocelas disponivles precicen ura el
anusies.y 36 1es Gtimas 2 . e serd
dscades més intensa e funcon del calentamionto
stmostenca (stiacien de gacies) y oe ln
distscon temics
#Las peoyecciones. de Jos modeics predicen
un cremerts signAcatio oe I cots de
Fundacitn y =1 retrocesa ge a Inea de
casta, més apreciable e 19 costas de perel
méa pano.
i retracesa e b e de cost sers acusa:
do e playas encajadas y en o puntales de
s degembocedura oe ko ion
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Figura 7, A: Tendengias calculadas de elevacion del nivel del mar para el periodo entre cada afo y el
afo final de los registros (2001). E dltima valor utiliza 10 afios {Marcos et al. 2005). 8: Tendencias
en el nivel el mar computado en cada bin de los recorridos del TOPEX en el Golfa de Vizoaya entre

1993y 2002 (Marcos et al. 2007},
12/05/2011

Potential impact of sea-level rise on Bangladesh

Today
Total population: 112 Million
Total land area: 134,000 km?

B
<
1.5 m - Impact

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

Las actividades de proteccion se incrementan anualmente
Ejemplo: EL nimero de veces que se cierran las barreras
de proteccién del Tdmesis

20 ——
18
16 Cierre de
14 barreras desde
12 A 1@8Batos previos
lg 1 estan modelados
6
4
2
0
N D o & O A (@ & O D &
FFFF PP F P GO S

UK i Agency http://

Climas, 2009 163

‘agency,gov,uk/commondata/103601/i2_flood_c4_dt,xls

Barreras de
Rotterdam

12/05/2011

Adapted from Milliman et al, (1989),

Controlar el cambio climatico y una de sus secuelas,
la elevacion del nivel del mar, reduciria su impacto
Sea Level Rise

1metro 2 metros

4 metros

Parsoeso sy por sumenio o n (m)_

Sea level rise couls affect to many

low areas with soft substrate. Many ol

areas of the Iberian Peninsula could
be damaged in the future.

Adapatative actions must be activated
Variacion fotal de la cota de inundacion, m

,\L\g ,.

wmﬁ;{ !

o oW 3 ve >

§
2 M,
8

3

5 Variacion neta de 1a cota de inundacidn a 1o largo del itoral espafiol 2.7 Retrecrn g o ey poe ek d I drwccn ol g e i evrln

Impactos en la costa espafiola por efecto del Camblo Climatico, MMA 2006
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¢LA PERDIDA DE ARENA EN PLAYAS PUEDE
ASOCIARSE A LA SUBIDA DEL NIVEL DEL

Larespuesta serfa si,
pero asociada a otros
factores causales
como: cambios en las
tormentas (ya
detectado), descenso
en los aportes de
sedimentos por la
existencia de presas,

2010 entre otros)

FFCT OS APRECIABLES EN ALGUNAS COSTAS

Lam:ngnb lemente, creo que mi alarmismo esfa 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 causaban dafios, pero no habia este avance tan rdpido que
¥ 9 ahora hay.

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

La elevacién del nivel del mar afectard a muchas
costas con substrato blando, La costa de Huelva
estd en franco retroceso

12/05/2011

¢LA PERDIDA DE ARENA EN PLAYAS PUEDE ASOCIARSE A LA
SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR?
En otros paises y regiones también se han detectado cambios
importantes

Cahuita, Costa Rica, 2010

Foto, cortesia de Juan José Iglesias

Playa Amorosa, Portugal. Al;rﬂ
2010 170

Figure S2. Coastal erosion on Muostoh island,
SE Laptev Sea. Several such locations were
sampled as part of the ISS5-08 program.

Semiletov y Gustafsson, 2009

200

Height of highest tide of the year
(cm above MSLssr)

50
1870 1890 1910 1930 1950 1970
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http://www.agu.org/eos_elec/2009/gustafsson_90_17.html
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Los dafios econémicos relacionados
con el clima se han incrementado

‘Annual losses, in thousand million U.S. dollars Datos de la reaseguradora Munich Re
o

o —

1950 1960 1870 1980 1980 1998
— e e 2 —— 4 — 7

Hamm et

1 Total economic losses — 19— Number o events

B insured losses Decadal average

Restauracién de playas, S, Vicente de Montalt' (El Maresme)

Las posibilidades de respuesta humana necesitan de

¢PODEMOS HACER ALGO PARA una cadena de conocimientos y acciones
REDUCIR LOS IMPACTOS ? SR —
|

* Mitigar las causas del cambio —
+ Adaptarse para disminuir la vulnerabilidad MITIGACION ! H
del Cambio Climatico via @ Impactos o 2
Fuentes y Sumideros de GEI o efectos iniciales. E
&
-
H
T
lasmlasn
* Necesitamos predecir mejor los efectos del
cambio |
+ Necesitamos planificar la actividad humana poiticas

para minimizar los efectos del cambio

. _ _ Sumideros Geoldgicos
Fuentes energéticas y su duracion estimada =

n 1. Yackmindon d pairiea y oI5 agotacie
2

Carbon 249 afos Co, Calentamiento Global o
3 i G5 T gt e 8 s

Petréleo 56 afios CO, Calentamiento Global o caps o cartin

Gas 43 afios CO, Calentamiento Global

Fisi6n 65 afios Residuos radioactivos | miles afios

Fuentes energéticas alternativas

edlica, fotovoltaica, solar-térmica, mareal, geotérmica, biomasa-
residuos, con desarrollo potencial,

Potencialmente podrian contribuir a una disminucién en la tasa de
calentamiento, dado que no emiten GEI

Fuentes energéticas posibles
Fusion (H y He) y Fision del torio, en un futuro de 50 afios
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Planta Sleipner (Mar Noruega) de produccién de gas y petroleo con separacién e
injeccién de CO2

Curva de costes de reduccién de emisiones de GET

Global costcrve e beyond

eerbos o'
.

Biisel
Carbeq capture and ssorage CSE new coal Wasts | Intusti CCS.

o908 shilt
ol renoe
" Higher-ccat
. otor ystams abitemen o
stttk substituticn
CCS, onhancad ol recovery, new cosl daforastaion

© Lowsost formstation

Cost of abatement,  per 100,

» 550 gprt 400 ppm*
5 )
00
Fusl efficiency in commarcial vhickes
10 L] £ » ] *
Abatement beyond ‘business as ssual; GICO,a' por o 1 2030

Buikting nsadation

Enkvist et al, 2007. Mackinsey Quarterly

Potencial econémico sectorial estimado de mitigacion global

para diferentes regiones como funcién del precio del carbono

(CO2-eq) en 2030 en estudios bottom-up, comparedos con las
lineas de base respectivas asumidas en el sector de evaluacion,

GICOeq / year

»

EnergySupply _ Transport  Buildings _ Industry

T

PE S PP PSS s

E aworld

USSACO
£ 2R e poag che
Agriculture __ Forestry Waste

[potential al | (potential al | (polential | (potential al | (potential af | (polential ai | (potential af
<US$1004C | <USS1001C | at <US$1001C | <USS1001C | <USSTOIC | <USS1001C

Oreq:24- | Oreq: 1.6- | <USS100 | Oreq:25- | O-eq 23 - O,-8q: 04 -
4.7 Gt CO- | 25Gt CO- | #CO--eq | 5.5 Gi CO- | 64 Gt CO- 1Gt CO-
eq'yr) eqiyr) eq'yr) eqir) eqiyr)

IPCC - AR4

De Valeriano Ruiz
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También que tomar decisi que una ad i6n a
nuevos escenarios. Un ej lo de decision éInc 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

P el ,.‘m._ o Dowdrecht - K
Solucién tomada ante este 2 =X =t p 1
hecho, construir diques para _/ 2 R
evitar las inundaciones. En 2002 = -
estuvieron a 40 cm de ser v]-aﬂ.«o,zm
rebasadas

NETHERLANDS

Emisiones Globales de GEI para 2000y linea de base de emisiones proyectada
para 2030 y2100 a partir de los SRES IPCC y la literatura post-SRES, La figura
provee las emisiones para seis escenarios SRES ilustrativos, También provee la
distribucion de frecuencias de las emisiones en escenarios de emision en post-
SRES (percentiles; 5 %, 25%, mediana, 75%, 95%)

GICO-og/yr
180
160
140
120
OF -Gases 9
e whzo ]
80 |CH4 I)
0 mCo2 z
40
20
0
g EYW--NEEEEE QINOE—ESEEE
5 ZTIeTOEESRS ToOZo®RESRR
2 2
post

t o8t
L sAES i dfgs — L— SRES i difs —
2030 2100

Energias Primarias, 11 Gtep
Espaiia, 145,8 Mtep

SISTEMA ENERGETICO ACTUAL

Agotables: 9 Gtep (82
Espafia 137 Mtep (93,1

> @B W

enovables: 2 Gtep (18 %) Espaiia, 8,8 Mtep (6

Combustibles, 6112 Mtep
|
I'. Espafia, 8

Electricidad, 1375 Mtep
B spafia, 20,8/Mtep

Energias Intermedias Consumo: calor, frio, luz, etc,
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Consumo de electricidad :

CAMBIO DE MODELO DEL SISTEMA ENERGETICO

Agua caliente

De Valeriano Ruiz

Efectos ambientales de
fuentes bioenergéticas, b

Current biotuels on degraded sod

(A) Reduccién de GEI para A ... -
el ciclo completo de §% 0w
produccién de biofuel para %y 70
combustién, relativa a las g s
emisiones producidas bg 20
los combustibles fésilesa = ¢
1_Ig;_s que IoE bic;fuel p B
sustituirian, Las tasas de . Prosghons
aplicacién de (B) N L] e
fertilizantes y (C) $2 ° I s
pesticidas o )
Son medias para los ¢ °
cultivos df} maiz y soja en 3
. 8- o
Para la transformacion de &£
la biomasa de LIHD, las &= |-
tasas de aplicacién estdn N
basadas en medidas Comgnain Soybean Biomass Biomsss Biomass
exper‘imen?ales, ethanol  biodiesel electricity  ethanol  synfuel

12/05/2011

Consumo de electricidad

e |

De Valeriano Ruiz

Esquema de central termoeléctrica

Los criterios de urbanizacion, desplazamientos para el
trabajo u otras no se deben de olvidar nunca

¢Para que queremos tanta luz por la noche?

Consume energia, despista a los animales voladores
nocturnos y no nos deja contemplar el cielo

Algunas de las alternativas no son tan maravillosas como muchas
veces se presentan. La eficiencia de ahorro es baja, y pueden
. 14

generar problemas en nuestro aprovi: to de

{

B £} 1

LS o L

G8g N

.o \“

U o
o combunitie

EL JUNGLE ROT do Guam Dange
Trichoderma rossal) ayeda 8
descamponee 1o cohloss w0 azicores
ue destdan etasol con focilided

Gasdna  Esml
oo matz

Megsioues de
evesteios por prosuc
un N0 do combustle
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Land conversion at the southern
Amazonian agroindustrial frontier. (a)
Transitional cerrado/lowland Amazonian
rainforest is first cleared to provide
(b)pasture for extensive cattle ranching,
and eventually converted to (c) arable land

Schiesari et al, 2011

Experimento de enrequecimiento con Hierro
Efecto sobre la clorofilaa en la region de

A, Clordfila a en Octubre para el conjunto del Océano Sur, mostrando la localizacion de
Crozet. El color indica concentracion como en b
B Imagern SeaWiFS/MODIS de la Clorofila a para el dia octavo de periodo de floracion
, 23-30 October 2004. Lineas solidas y discontinua muestran la media y la circulacion
del giro con el Frente sub-Antarctico Front (SAF) y la Corriente
Circumpolar Antartigca pollard et al 2009

Se estdn proponiendo y
uestas de sol masrilanies despues — analizando geoingenierias para

(derecha) que antes (izquierda) de la

upcisndelvolcaninawboena0n  tratan de paliar la llegada de la
radiacién solar a la troposfera

El di6xido de azufre inyectado por el La polucién atmosférica
Volcan Pinatubo en la estratosfera actué también reduce el efecto
como un filtro de los rayos solares del Sol en la atmosfera

12/05/2011

Ya se estan produciendo algunas tensiones,
econdmicas y sociales, por el uso alimentario o
energético de recursos.

La ONU ya ha alertado sobre el problema

(Comida o
combustible?

La apucsta de EE UU por los biocarburantes

pone en gua al mercado alimentario
La energia del maiz
= EVOLUCION DEL USO DEL MAIZ PARA 8 COTIZAGION DEL MAZ EN EL MERGADO.
PRODUCIR ETANOL CON RESPECTO A LAS DE MATERIAS PRIMAS DE CHICAGO.
EXPORTACIONES
Enmikanes da tonelsdas En ocares por bushat 410
- ¥ buanel - 25,4 s

Exponacianes de maiz @

Experimento de enrequecimiento con Hierro
Efecto sobre la clorofila a en la region de Crozet

3

FOC (mgm &)
N a e

s

AS ONDGJFMAMUJIIAS OND
Month (2004-2005)
Serie Temporal de clorofila a y Carbono orgéanico particulado (POC)
A, Clorfila a, obtenida para cada dia de imagenes SeaWiFS/MODIS
para cada localidad
B, POC (linea sélida) obtenida de trampas de sedimento profundas en
cada localidad Pollard et al 2009

Se estdn proponiendo y analizando
geoingenierias para tratan de paliar la llegada
de la radiacién solar a la troposfera

Inyectar diéxido de azufre en la Billones de placas suspendidas

estratosfera es una de las opciones. Lo en la estratosfera podrian actuar

podrian hacer también aviones con como escudo de la Tierra frente
combustible con azufre alos rayos solares
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¢Cuanto reduciria las emisiones el
Protocolo Kioto?

— Seguir como en la actualidad

. Escenario Protocolo de Kyoto 8,0
8

-] 7,6

c

-8 -

2 64 64

8 53 674

[

©

c4

-

1]

3

52

g
[} T T T )
1990 1995 2000 2005 2010

Data Sources: United States Department of Energy, Energy Information Administration, nternational
Energy Outiook, 1998 and 1999,

Dibujo de Frank Miller. Copyright 1974 Des Moines
Register & Tribune Co,

Las crisis econdmicas no son
una panacea y desde luego no
son la solucidn. Pero se pueden
y deben aprovechar para
redisefiar el futuro.

La historia no debe repetirse

Estoy satisfecho: «Se ha superado la crisis
del petréleo y todo vuelve a la normalidad-.

ODUM: Ambiente Energia y Sociedad. 1971

12/05/2011

El Edificio para r der al Cambio Cli esta en Construccion ,
pero la ciencia sélo es la base sobre la que sustentar la respuesta

Unos deben proponer soluciones y tomar decisiones
Otros debemos mejorar los conocimientos y las proyecciones sobre el

Cambio de Climay sus impactos y diseminarlos en la Sociedad 200

Se puede obtener informacién sobre
los cambios detectados en Asturias
y proyecciones futuras en el libro
cuya portada se presenta

Se puede obtener el pdf completo
en:

oTE

http://ria.asturias.es/RIA/bitstream/12345 2
6789/365/1/LIBRO%20COMPLETO_baja CAMBIO

.pdf P
CLIMATICO

EN ASTURIAS
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