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El Clima de Andalucia en el siglo XXI

Escenarios Locales de Cambio Climatico de Andalucidctualizacion al 4° Informe del IPCC

1. Introduccién. Proyecto Adaptaclima Il

Entender los efectos y adaptarse al cambio climagis uno de los grandes retos del presente poat@laneta y en to-
dos sus ambitos: ambiental, econémico y sociahlteaacion del clima producida por las actividadesanas esta modificando
la composicion de la atmésfera, y como consecuai@alentamiento global esta afectando al nivehle, las corrientes, los

ecosistemas, las costas, los cultivos, y radigadiada variacién climatica hacia los extremos cequsas, inundaciones y olas de
calor.

La mitigacion del cambio climatico mediante el ¢ohtle la emision de los gases de efecto inveroa@&El) es crucial,
sin embargo, esto requiere del consenso de la ddatiimternacional, y este paso no esta garantizaoiootra parte, aunque se
detuvieran las emisiones en este mismo instansisteima climatico responderia con cierta inescil,aumento de mas de 1°C
de temperatura media global es inevitable. Comoemuencia, la adaptacion al cambio climatico hagmsaser un criterio
prioritario en Europa.

La intencién del proyecto ADAPTACLIMA 1l (Adaptaanda los efectos del cambio climéatico en el ambé@bSlidoeste de
Europa (SUDOE), aprobado en la tercera convocatt@idPrograma de Cooperacion Territorial), es camsagie el conoci-

ﬁdapta |

miento cientifico sobre la adaptacion al cambionético tenga aplicacion practica en la planificagigestion y accion de
entidades publicas y privadas.

ADAPTACLIMA 1l surge de la necesidad de poner efovastudios, andlisis, conclusiones y recomendasipelabora-
das en el proyecto ADAPTACLIMA y en otros proyextoofinanciados tanto por el SUDOE como por otraxgamas
europeos. El objetivo es generar un clister déatnias sobre cambio climatico que tenga repercusitlas politicas ambienta-
les de futuro y en las empresas, potenciando datiéis innovadoras en los territorios, abriendo osieauces de formacion y
comunicacion dirigidos al ciudadano y generandderidos estratégicos dentro del espacio SUDOE.

Con este fin, ADAPTACLIMA |l pondra en marcha acasnconcretas basadas en los estudios realizaddsspmoyec-
tos anteriores, capitalizando sus productos. Diglpétalizacion tomara la forma de: iniciativas yraeientas de asesoramiento
para la legislacion a favor de la lucha contraaghigio climatico y promocién de politicas de adaiptgcacciones que sean
extrapolables y rentables para las empresas; @ates de formacion y sensibilizacion de todos ldsigos; y actividades de
difusién y visibilidad con gran impacto mediatico.
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ADAPTACLIMA Il es un proyecto de cooperacion enfresocios, un equipo interdisciplinar con ampliaegigncia en
programas SUDOE con la tematica del cambio cliroatic
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2. Participacién de la Junta de Andalucia en el pygecto ADATACLIMA I

" A

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

Rediamee

Dentro de la Junta de Andalucia, es la Red de Irg#oidn Ambiental de Andalucia (REDIAM) la responsatiifecta de
desarrollar los trabajos asumidos en el proyedtrieg SUDOE, ADAPTACLIMA 1.

La Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion defifbeio, a la que pertenece la REDIAM, tiene una bangxperien-
cia en la participacion de proyectos en el ambé@dadcooperacion territorial europea. En el periodmprendido entre 2007-
2014, ha participado y participa en varios proyedtderreg (B y C), asi como en numerosos proyeao®sl Programas de
Cooperacion Transnacional y Transfronteriza, sumande de 20 candidaturas. En concreto, ha particigad3 proyectos
INTERREG IV B-SUDOE; ADAPTACLIMA, PYROSUDOE y WAT.

Por otro lado, la REDIAM garantiza la transparersgbre la informacion, conocimiento y difusién deddib Ambiente
Andaluz. Esta garantia la realiza por diversos esu@anto por la via de recopilacién y homogeniradie la informacién, como
ser la responsable directa de produccion en detadas tematicas, como clima, vegetacion, paistje,asi como la difusion.
En relacion al Clima y Cambio Climético, la REDIAM esresponsable, por un lado, de integrar, explot@ifundir los datos
meteorolégicos en el denominado Subsistema de Gliogda Ambiental, y por otro, de elaborar y difunftis Escenarios
Locales de Cambio Climéatico de Andalucia y sus res@ecactualizaciones a los informes del Gruporfubkernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Este Ultaopstituye un conjunto de datos e informacion géfogr ideado como
instrumento basico para los estudios prospectivesmgrsiguen conocer los efectos previsibles delb@a@limatico en un
determinado sector o componente del ambito locdalaz. El objetivo no solo ha sido pronosticar ¢asnbios esperados en
variables climaticas, sino que ha llegado mas lpms asi adelantar las consecuencias que diclmasiasa causaran sobre
aspectos y procesos criticos tales como la prodaguimaria, habitats, régimen hidrico, confonndtico, etc.

En el proyecto ADAPTACLIMA Il, ademés de participam las reuniones de coordinacion y acciones ctaguta Conse-
jeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territditera la ejecucion de los siguientes proyectos:

® Escenarios locales de cambio climatico de Andalucidplicacion a escala regional de la metodologia aratla en
ADAPTACLIMA | en la regién de Andalucia, con traeeéncia de resultados y experiencias al restopcEsSUDOE.

# Visor Cartogréfico de los Efectos del Cambio Climatio sobre el PaisajeElaboracion de un visor geografico Web que
permite visualizar y comparar como van a cambisup@isajes mas caracteristicos de las regionesddeste europeo por
efecto del cambio climatico.

# Servicios aportados por elementos vegetales y zonasrdes en el Ecosistema UrbandColaboracion con la accion
promovida por la Asociacion Climatoldgica del Valledio del Garona y del Sudoreste de Francia (ACM&Ba facarac-
terizacién del microclima urbanoy los efectos del manejo de la vegetacion y glorien el control de las temperaturas en
las ciudades.

» Comportamiento previsible del pinsapo Abies pinsapo) ante los escenarios de cambio climatic€olaboracion en el
“Plan de recuperacion del Pinsapo”, un proyecteali® a cabo por la Consejeria de Medio Ambientedefacion del
Territorio de la Junta de Andalucia, cuyo objetbemsiste en mejorar y proteger los bosques actdelesta especie, asi
como extender su ambito a localidades donde hapde=cido.

® Deteccion de Oasis OrogréficasProyecto de investigacion para la adecuacionnumdelo deEvapotranspiracion de
referencia de Penman-Monteith entornos montafiosos mediante el factomdiencia Solar como una estrategias de
adaptacion al Cambio Climatico.
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3.  Resumeny enlaces a los proyectos

3.1 Escenarios locales de cambio climatico de Andalucia

Los “Escenarios locales de cambio climatico de Amdda” (ELCCA) es un conjunto nutrido de informacicartografica
digital que permite conocer como van a evolucidoarfactores climéaticos en Andalucia, y como estosden repercutir en
diferentes sectores como medio ambiente, agri@jltecursos hidricos, turismo, industria, etc.(isdgs criterios de desarrollo
economico y emision de GEI barajados en el 4°inéodel IPCC.

-—

Los ELCCA son la referencia en Andalucia para conlmseimpactos y dimensionar las medidas de adiptat cambio
climatico. Se trata de cerca de 30.000 capas adegren la Red de Informacion Ambiental de Andal(REDIAM), lo que
permite que sea informacion de dominio publico qua puede acceder y descargar cualquier ciuda@eua la gran cantidad
de informacién aportada, con el fin de difundirar donocimiento de sus contenidos de forma coriesta saturar, existe una
aplicacion Web denominad&l Clima de Andalucia del siglo XXI'que permite de manera ordenada, conocer los adsslt
generales del estudio, y acceder a contenidos spasificos y con mayor detalle.

EI Clima de Andalucia en el siglo XX

AL

Figura 1. Aspecto del libro digitalEl Clima de Andalucia del siglo XXI”
Otros enlaces:

Documento completo de “Resultados de los ELCC”
Linea de trabajo sobre escenarios locales de cambio climatico
Escenarios de cambio climatico

Aplicaciones concretas de los escenarios localesihbio climatico en Andalucia:

En busca de Oasis orograficos
Adaptaclima colabora en el Plan de recuperacion del Pinsapo
Caracterizacion del microclima urbano
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3.2 Visor Cartografico de los Efectos del Cambio Climatio sobre el Paisaje

Si asumimos y creemos que la ciencia y técnicas é@mbito medioambiental son la base para realizarso sostenible
de nuestro territorio, entonces isaje es la dimension cultural para hacer de este hachbabito social. Este ha sido el
planteamiento central esgrimido para la creaciénrdeherramienta Web que permite la difusion yIdacién a un pablico no
especializado de la informacién sobre los efecwscdmbio climatico.'El Visor Cartografico de los Efectos del Cambio
Climético sobre el Paisajeés una idea desarrollada sobre una plataforma Webpretende hacer llegar al mayor nimero de
ciudadanos los efectos previsibles del cambio ticmaisando el paisaje como material conductotr&e de un visor cartogra-
fico con extensién a todo el &mbito del SudoestEutepa y Norte de Africa, que permite visualizs Unidades bioclimaticas
actuales y su evolucién durante el siglo XXI. Redag por toda esta extension se localizan imageaesisajes representativos
y ligados a estas unidades, y que permiten sinrasEmglismos, ver los efectos del cambio climaticeu paso por nuestros
paisajes.

El paisaje manifiesta un claro eco con el clima.a&Cgub de clima tiene asociado una serie de paisajeacteristicos. La
transformacion del clima de un paraje determinaatoepen crisis el sistema que representa, forzaméadlusion de elementos
presentes y habilitando huecos a potenciales. aptacion sera la clave de los elementos con piasiiés de resistir. Esto crea
una situacién transitoria en el paisaje, cara@dezpor elementos que se resisten a marchar (el@snarbéreos y usos,
fundamentalmente), y vacios no explotados, a laragpe que una especie 0 uso apropiado, si exigie, ¢os rellene.

Futuro

Figura 2. Meseta de los Quejigos, Sierra de las Nieves (Méla@iima Mediterraneo de Montafia.

Cada deslocalizacién climatica representara unatena del paisaje cuya situacién intermedia vengjpéesentada por el
sistema en crisis descrito anteriormente. El visartografico recrea graficamente la transformadi@nestos paisajes en
diferentes lugares de la region SUDOE. La inforiaauministrada por el visor no se desliga de ftibgeafia, asociando cada
imagen de paisaje y su transformacion a una la@gabn y unidad biocliméatica concretas. Cada desériplieva consigo una
ampliacion del conocimiento mediante nuevos enlgcespermiten la navegacion hacia informacion cedamés especializa-
da. De esta forma, el visitante de la pagina Wednlpuavegar a través del territorio SUDOE, recamult paisajes proximos y
ajenos, reconociendo sintomas y causas que llelammansformacion del paisaje, ampliando su canigeito y sensibilizacion.
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Fecha 06/04/2013 CNCM3 A2. Fecha 06/04/2060

Figura 3. Dehesa de Encinas de Sierra Morena de Cérdoba gnlpe climatico A4 y bioclima 10, bajo condiciordes cambio climatico CNCM3 A2, y sin gestion
adaptativa.
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Figura 5. Paisajes del Cambio Climatico. Los paisajes maatiwamente por la huella del Cambio ClimaticaAadalucia son muy excepcionales. Uno de ellos es
el Corral del Guarnén (Cara Norte del Veleta). Ntias que los glaciares de alta montafia como laseptes en el Pirineo y Alpes estan retrocediendoaa
velocidad preocupante, en Andalucia desapareaiieb existente durante el siglo pasado. “El glatiéne una pendiente muy inclinada, su altura gredfcular
solo tiene 200 a 300 pies, su ancho mas o menop&s y esta atravesado por numerosas grietaveraales de apenas una pulgada de ancho (...). [aiene
peculiaridad de ser el Gnico en toda la Sierra g méridional de Europa (...). Su altura es de 9086 pipresenta en miniatura todos los caracteréssdgaciares
alpinos, hendiduras, hielo impuro, morrenas fangasasu base y sus laterales, por fin riachueloagdes turbias que se escapan en su extremidadapas
cavernas excavadas en el hielo.” Boissier, ViajgaBico al sur de Espafia, afio 1837. Mas informa@tn“En_busca del Gltimo glaciar del Sulayr
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3.3 Servicios aportados por elementos vegetales y zonasdes en el Ecosistema Urbano.

El agua en cualquiera de sus estados, es un etemenytsingular y la vida le ha sabido sacar mutile provecho. Algu-
nas de sus propiedades nos pasan desapercibidas.esocaso del denominado “calor latente de vagadn”. Esta propiedad
del agua es responsable del denominado “enfriamidiibatico” que sucede durante la evapotranspirag permite tanto a
especies como ecosistemas, regular la temperaurivel global del planeta, la evapotranspiraciénueo de los procesos de
intercambio de energia mas importantes.

50 campos de fatbol de maizal en plena producd@&men el poder de refrigeracién equivalente a l@mma de una central
termoeléctrica de tamafio medio”. Por supuesto, @giacidad esta sujeta a un rango amplio de vaniacies dependiente de
multitud de factores, alcanzando méaximos en zoaadighas secos y célidos como la region subcontihéele Andalucia.

Este efecto convierte a jardines arbolados comemtiée regados, bosques de ribera y cinturonessjandeen el pulmon
de una ciudad como se suele decir, sino en suAuelptation au changement climatique et optimisatiorconfort thermique
par I'utilisation de recours renouvelables. Asstioia Climatologique de la Moyenne-Garonne et du Sugst, ACMG. Sin
embargo, a pesar de la importancia que los elemergetales y zonas verdes tienen en el clima arleste instrumento no es
considerado en el ordenamiento de la ciudad y apestadiado de forma seria, mientras que muché&ndas incluyen patios
en su arquitectura, pero desprovisto de plantasnyop de agua, precisamente el motor bioclimatio® lipcer funcionar este

- &@UA

AT YA
e

—
]

=5

sistema.

Figura 6. De la insalubridad higiénica en el espacio pubtiamacteristica de edades antiguas (imagen deugizia) pasamos a la insalubridad climéatica deltale
contemporéanea (imagen de la derecha). Manuel Heezavartinez.
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Segun las prospectivas realizadas para Andal@iim# de Andalucia del siglo XXllos escenarios de cambio climatico
estiman que la temperatura media aumentara etd°@, y que la mayor parte de este incremento récmbre las estaciones
de primavera y verano. Estudios coffstimacion de las necesidades de climatizacioedalucia en el contexto del cambio
climatico a escala de detall&"vaticinan que la tasa de refrigeracién en regiaueno la capital de Cérdoba aumentara a finales
del presente siglo del 85.8% en el peor de losnesites (A2 y CNCM3) al 39.7% en el mejor (B1 y CNCMB& disminucion
de la precipitacion también sera la tonica germadé para buena parte de Andalucia, todo un didééradido a este discurso.

Figura 7. “Estimacion de las necesidades de climatizaci6Amdrlucia en el contexto del cambio climatico saésde detalle”. Mapa del incremento de la tasa de
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demanda potencial de climatizacién, donde es cermid de manera conjunta, tanto el aumento deb gastrgético en refrigeracion, como la disminucdn
calefaccion.

Puede causar sorpresa esta lectura, ya que venga de muchas posiciones afianzadas sobre losigda en el ahorro
del agua y la sostenibilidad. Sin embargo, la x&ie esta servida, hacemos ciudades con “jardiostesibles”, entendiendo
éstos como zonas con bajo consumo de agua, ursoelasal, renovable y no contaminante, mientrasrqgencerramos en
nuestras viviendas y conectamos el aire acondidmgae funciona con electricidad, energia basasta lghmomento en un alto
porcentaje de recursos no renovables, contaminaptgsie debemos importar. Este es un camino quertevde manera
perversa sobre la propia ciudad acentuando elttefsta de calor”. Las implicaciones sobre otrostdees y sectores como
movilidad, calidad de vida o turismo, son directas| incremento de la tasa de horas de refrigéngeor el cambio climatico un
sobrecoste insoportable para muchos hogares. Mesglgoncepto de sostenibilidad debe tratarsé @nginto de una sociedad
y no por partes. Adaptaclima Il pretende ponera@&onia importancia de los jardines en las ciudgdekuso racional del agua

(ver articulo complefo

Figura 8. Un jardin xerofito de plantas con muy bajas exigende agua es para el microclima mejor que urcéspa vegetacion. Sin embargo, si realmente
quieres transformar el microclima de tu entornsefa jardines con mayores exigencias en consuraguie

! Estimacion de las necesidades de climatizacién en A ndalucia en el contexto del cambio climatico a esca  la de detalle . Tesis doctoral

de Javier Marzo Artigas, dirigida por la Dra. Maria Fernanda Pita Lépez, cuyo objetivo es la estimacion de las variaciones espacio-temporales
sufridas por las necesidades de climatizacion (calefaccion y refrigeracion) en Andalucia en el contexto del cambio climético.
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34 Comportamiento previsible del pinsapo ante los esparios de cambio climético

El “Plan de recuperacion del Pinsapo” es un prayflevado a cabo por la Consejeria de Medio Ambigr@denacion
del Territorio de la Junta de Andalucia, cuyo abgetonsiste en mejorar y proteger los bosquesalEdule esta especie, asi
como extender su ambito a localidades donde hapdescido. Las medidas adoptadas son diversasasdetellas basadas en
la distribucién potencial de la especie, no sololemctualidad, sino también futura, ya que el dandlimatico amenaza
gravemente su habitat.

Adaptaclima se encuentra actualmente colaborand@ste plan en dos lineas de trabajo. Una deedlés aplicacion de

N N

narios Locales de Cambio

v

i e 1 o} . .."\'Bm.\&.. e =
Climéatico delrd8rime del IPCC” al hab

ol Pt i

itat del Pinsapo, estudio neiénite conocer los
posibles problemas a los que va a enfrentarseesptie en el siglo actualef articulo complefo La segunda linea de apoyo

los “Esce

consiste en el reconocimiento de variables ecadggue influyen decisivamente en su desarrolloc@sio la generacion de
cartografia digital de alta resolucion que recejaiktribucion de dicho factor. Uno de los factoestudiados con mas interés,
por ser muy prometedor a la hora de explicar eébéxino de la especie, es'lacidencia Solar”. Este es un parametro fisiogra-
fico que modifica de manera decisiva la evapotraasign y por tanto el régimen hidrico del habitata de las variables

ecolégicas mas criticas para la espeaie érticulo complefo
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Figura 9. Esquema del modelo denwscalingy espacializacién para la adaptacion de los M@Gcala local.
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3.5  Deteccién de Oasis Orogréficos

La estimacion del régimen hidrico de un habitduasamental a la hora de reconocer su capacidadgtiaergar una es-
pecie o comunidad vegetal. En areas montafiosameliterraneo, donde los recursos hidricos sonmitalite para el creci-
miento vegetal, la modulacién que realiza el relisebre el reparto del agua, da como resultadonpli@abanico de habitats
que suele ser poco reconocido a nivel cartografista modulacion del reparto de la precipitacidcasa de dos efectos que
trabajan combinados, como son la transferenciadial del agua mediante el flujo superficial (esmatia) y subsuperficial, y
la variabilidad de la energia proveniente de lga@dn solar a causa de la diferente exposiciorsdeelo al Sol. Esta variabilidad
del flujo de energia entrante modifica directaméateapacidad del suelo y plantas a la pérdidegdea por evapotranspiracion,
factor cuyo conocimiento es bien controlado eniast agricolas, y poco estudiado y consideradocesistemas forestales o
areas montafiosas. Para ello es necesaria la basdead factor dependiente del relieve y del moaitai del sol que permita
transformar el flujo de energia registrado en uargimetro a los valores reales que recibe sobrerseno montafioso. Este
factor debe a asimismo alejarse de los concepésicok de orientacién o exposicion solar, inseesitara explicar matemati-
camente la evapotranspiracion de referencia enstengms de montafia.

La “Incidencia Solar” es un factor capaz de transformar o reproyectaectamente los valores obtenidos de radiacién

solar directa, en un plano horizontal y sin obdticen el horizonte, a los valores reales recibfiizsuna superficie cualquiera
de terreno, considerando su orientacion, pendipndgeccion de sombras del relieve, latitud, feghara. El calculo matemati-
co de este parametro es muy complejo, por lo queeessario acudir a modelos de célculo numéricoesob entorno SIG
(figura 10). La REDIAM integra en su repositorio lesultados de este modelo para toda Andalucia assolucion de 10 fny
para cada uno de los 12 meses del afés (informacioh

Solsticiode Verano
.

23.5°
Equinocciode Primavera y Otofio
-

Latitud
Solsticiode Invierno
.

Figura 10. Modelo conceptual y mateméatico de la incidenclarso

La incidencia solar permite que habitats localizaa@onuy poca distancia y con parametros ecologmgsparecidos, ten-
gan un régimen hidrico radicalmente diferente. Gmyst un magnifico instrumento para la busquediasieondiciones 6ptimas
de especies forestales para la restauracion csifieacion de bosques, recuperacion de especiesnallles o amenazadas, asi
como la busqueda de oasis orograficos, es dedaascque aseguren la supervivencia de especiesmaatas por el cambio
climatico (ver articulo complefo
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