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José Ignacio
El cambio climatico Asensio Bazterra
N DIPUTADO FORAL DE MEDIO
.es una r:ealldad AMBIENTE Y OBRAS HIDRAULICAS
incuestionable

Asi nos lo recuerda una y otra vez la comunidad cientifica, y lo vemos cada dia reflejado en la modificacion
de las temperaturas y de las Iluvias en las distintas estaciones, los temporales, las inundaciones, ... y Gipuz-
koa no es ajena a esta situacion.

Estos efectos, que se hacen patentes en nuestro territorio y en el mundo, requieren que seamos capac-
es de desarrollar una respuesta conjunta que nos permita mitigar y adaptarnos a los mismos.

Cada vez somos mas conscientes de la importancia de la accion local, y conjunta con todos los agentes
implicados en nuestro ambito. El éxito de las politicas de cambio climatico va a depender de la capaci-
dad de que todos nosotros, instituciones, empresas y ciudadania, sesamos capaces de modificar nuestras
pautas de comportamiento actuales y avanzar hacia habitos mas sostenibles, en definitiva de que seamos
capaces de apostar de manera decidida por la sostenibilidad.

A la hora de hacer frente al desafio del clima, la actitud y las percepciones sociales son tan relevantes
como el conocimiento experto. Aunque son los expertos los que disefan las estrategias y las soluciones,
la puesta en marcha de las soluciones, y los cambios y transformaciones que persiguen, dependen de la
sociedad en su conjunto. Por ello, necesitamos actuar desde el mejor conocimiento de la realidad, pero
con la vista puesta siempre en la ciudadania, que es la protagonista de los cambios necesarios para hacer
frente al desafio al que nos enfrentamos.

En este contexto, la Diputacion Foral de Gipuzkoa ha establecido, a través de la Estrategia Gipuzkoa
Klima 2050, las politicas y programas de cambio climatico, economia circular y sostenibilidad energética
dentro de su politica territorial de desarrollo sostenible, asumiendo plenamente el espiritu y mandato de la
normativa y criterios de la Unién Europea en cuanto a la utilizacion eficaz de los recursos, y su hoja de ruta
hacia una economia hipocarbdénica competitiva en 2050.

Esta estrategia, es una herramienta para la gobernanza climatica, con politicas transversales entre de-
partamentos y entre las diversas instituciones. Permite aplicar en Gipuzkoa un marco de actuacion coordi-
nado y con medidas para la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Y dentro del modelo de gobernanza climatica de la Diputacién Foral nace la Fundaciéon de Cambio
Climatico de Gipuzkoa, Naturklima. Este centro se ha configurado como un espacio multidisciplinario de
caracter publico, con la mision expresa de generar capacidad institucional, técnica y social para hacer
frente a los impactos del cambio climatico, aportando conocimiento, valor y riqueza a la sociedad y al
sector empresarial, convirtiéndose en acelerador de la transicion ecoldgica necesaria en el contexto de la
economia verde y de la eco-ejemplaridad territorial.

La lucha contra el cambio climatico es un reto global, pero requiere de una accion multinivel local clara,
en la que la comunidad cientifica, las empresas, la industria, las instituciones y la ciudadania, en definitiva,
todos y cada uno de nosotros, seamos capaces de ir modificando determinados comportamientos en ma-
teria de movilidad, de consumo, de uso de la energia y agua, de la utilizacion de los diversos recursos, para
avanzar en politicas efectivas.

Muchas gracias.
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BASES DEL CAMBIO CLIMATICO

E | calentamiento en el sistema climatico es inequivoco

y, desde la década de 1950, muchos de los cambios
observados no han tenido precedentes en los ultimos
decenios a milenios. La atmdsfera y el océano se han
calentado, los volumenes de nieve y hielo han disminuido,
el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de
gases de efecto invernadero han aumentado (IPCC, 2013).

El calentamiento global se estd acelerando, siendo
los Ultimos cinco afos los mas calidos registrados. La
temperatura media global en 2019 fue alrededor de 1,1°C
superior a la del periodo 1850-1900. Esta tendencia global
al calentamiento solo puede explicarse por los efectos de
las actividades humanas, especialmente las emisiones de
gases de efecto invernadero.

La temperatura media de Gipuzkoa muestra también
una tendencia positiva en los ultimos afios (0,024°C
afio™). La temperatura media de invierno no muestra
ninguna tendencia significativa, al contrario que el resto
de estaciones, con el calentamiento mas acusado en
primavera, seguido del verano.

Las tendencias del clima futuro dependen de los
escenarios socioecondémicos que se utilicen y varian
segun los modelos generales de clima que se utilicen. Las

EDAFOLOGIA

proyecciones regionales para el S. XXl en Gipuzkoa prevén
un incremento de entre 1,4-2,4°C a mediados de sigloy de
2,7-3,9°C a finales de siglo, ambas estimaciones para el
peor de los escenarios de emision. Asimismo, se proyecta
un incremento en la frecuencia e intensidad de las olas
de calor, aumento del numero de noches tropicales en
verano o descenso del numero de dias de heladas.

Respecto a la precipitaciéon, y los indicadores
calculados a partir de esta variable, como numero de dias
humedos, numero de dias con precipitacién intensa o muy
intensa o el maximo de precipitacion acumulado en un dia,
no presentan en el T.H. una tendencia significativa desde
1970. Las tendencias de cambio a lo largo del siglo XXI no
son por lo general uniformes, con notables discrepancias
entre los modelos, lo que resta fiabilidad al resultado.

Las proyecciones no muestran cambios importantes
hasta finales de siglo, cuando se prevé un descenso de
la precipitacién anual media entorno al 11%, en el peor
de los escenarios, y de un 5% para el escenario RCP4.5.
Es probable que la precipitacion se concentre en un
menor numero de dias, con precipitaciones mas intensas,
seguidos de periodos sin precipitacion.

a temperatura, precipitacion y composicion quimica

de la atmdsfera inciden directamente en los procesos
edaficos, como son la descomposicion del carbono
organico del suelo, la salinizacién, la erosion potencial
del suelo y la biodiversidad edafica. Por lo tanto, cambios
en el régimen de precipitaciones y en la temperatura
proyectados para los distintos escenarios pueden incidir
en la calidad de los suelos y en los servicios ecosistémicos
que prestan.

El contenido en carbono de los suelos es probable que
disminuya debido a una mayor tasa de descomposicion
del carbono organico del suelo como consecuencia del
aumento de la temperatura. El efecto de la temperatura
contrarresta el efecto positivo de la disminucién de las
precipitaciones y el mayor aporte de carbono orgdnico
al suelo al aumentar la productividad vegetal a mayor
concentracion atmosférica de CO,. Esta disminucion del
carbono organico del suelo afectard de forma negativa a
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

A medio o largo plazo, es previsible la pérdida de
biodiversidad edafica al disminuir el contenido de carbono
organico como consecuencia del cambio climatico, sin
embargo, esta disminucion serd menor que la causada
por cambios en los usos del suelo y por otras actividades
antrépicas.

Actualmente, la erosion real de los suelos de Gipuzkoa
es baja, con excepcién de algunos enclaves que sufren
erosion grave, y el indice de pérdida de suelo es tolerable.
En el caso de reduccion de la vegetacion, debido a la
menor precipitacion, con un aumento de la temperatura
y mayor frecuencia de incendios forestales, la erosion
potencial en practicamente todo el territorio seria muy
grave.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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RECURSOS HIDRICOS
odos los estudios prevén un aumento de la

T variabilidad climatica, con una alteracion importante
de los patrones espaciales y temporales de precipitacion,
causando una reduccion de las aportaciones hidricas
y disminucién de la calidad del agua. Los fendmenos
extremos, como inundaciones y sequias, es probable que
aumenten en intensidad y frecuencia.

Se observa una ligera tendencia positiva, aunque no
significativa, en el caudal medio anual en las estaciones
de aforo de Gipuzkoa. Las proyecciones para el S. XXI
prevén para finales de siglo, en el peor de los escenarios
de emision, una reduccion de caudales del 11-15%. Las
sequias se haran mas frecuentes conforme avance el
S.XXI, con el consecuente aumento de la escasez de agua
debido a la reduccién de los recursos hidricos.

En general, las aguas subterrdneas presentan un buen
estado fisico-quimico y no presentan grandes cambios, al
menos en los ultimos 8 afios, en su nivel medio. El principal
impacto del cambio climatico previsto para las aguas

MEDIO NATURAL

subterraneas es el descenso de los niveles freaticos,
asi como la contaminacion por intrusion salina en los
acuiferos conectados al mar como consecuencia de la
subida del nivel del mar.

Con respecto a las inundaciones, el incremento de
precipitaciones intensas podria dar lugar al aumento de
los caudales de avenida vy, por tanto, a un empeoramiento
de las condiciones de inundabilidad, esto es, el aumento
de las superficies de inundacion, de los valores de calado y
velocidad de la corriente. Sin embargo, hay que considerar
la elevada incertidumbre asociada a estas proyecciones.

En los meses de verano, en los que se proyecta un
aumento de la temperatura y disminucion de los caudales,
cabe esperar un aumento en la demanda de agua. Los
principales sistemas de abastecimiento estan bien
preparados para satisfacer las demandas actuales pero,
el abastecimiento desde embalses de pequefio tamafio,
podria tener limitaciones en el caso de sufrir largos
periodos de sequia.

E | cambio climatico afectara a la biodiversidad, tanto

terrestre como marina. Estos impactos pueden ser
alteraciones fisioldgicas, fenoldgicas, demograficas o de
dindmica de interacciones bidticas que modifican tanto
la composicion de las poblaciones y comunidades como
el funcionamiento de los ecosistemas, afectando asi a los
servicios ecosistémicos.

Se espera una pérdida de riqueza especifica potencial
de especies forestales y de flora amenazada, destruccion
y degradaciéon de habitats naturales de flora y fauna,
desaparicion de habitats o especies en el borde de su area
de distribucidn o la llegada y establecimiento de especies
invasoras, plagas o enfermedades que afectaran a las
especies autdctonas vulnerables.

Las especies amenazadas, es decir, las que en
la actualidad se encuentran ya en una situacion de
fragilidad, podrias verse mas afectadas en el contexto
del cambio global, si bien se espera que los cambios se
extiendan a la totalidad de los ecosistemas. Los elementos
naturales que presentan una mayor vulnerabilidad al
cambio climatico en Gipuzkoa son los habitats y flora
dunares, habitats y flora acuatica de ecosistemas lénticos,
habitas y flora de turberas y trampales, habitats y flora
de prados y herbazales del piso montano, asi como los
anfibios y mamiferos semiacuaticos. Los elementos con
menor vulnerabilidad son los peces marinos y estuarinos,
reptiles terrestres y aves forestales.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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E | aumento de la temperatura del agua, la
acidificacion de los océanos, la elevacion del nivel
del mar, la erosién costera, los eventos extremos de oleaje
y subida del nivel del mar, asi como las precipitaciones
son las principales amenazas del océano y zonas costeras.

La temperatura del agua en los primeros 100 m de la
columnadeaguasehaincrementadoaunatasade0,024°C
afo™ desde 1986. Las proyecciones prevén cambios en la
temperatura superficial del agua de entre 0,1-0,4°C para
mediados de siglo y entre 0,4-1,3°C para finales de siglo
en el peor de los escenarios de emisién. La profundidad
de la capa de mezcla y la estratificacién de la columna
de agua presentan una gran variabilidad, dificultando el
establecimiento de tendencias generalizadas. A pesar
de ello, si se ha descrito un aumento de la estratificacion
en la costa vasca, lo cual puede suponer una menor
disponibilidad de nutrientes para la produccion primaria.

Cambios en las condiciones hidroldgicas, cambios de
temperatura, salinidad, olas de calor marinas, cambios
en la circulacion, aumento de la estratificacion o la
acidificacion daran lugar a impactos en la biodiversidad
de estuarios y marismas.

SALUD

Durante las ultimas décadas ha habidos una tendencia
ascendente de la subida del nivel del mar (2-3mmafic™en
el golfo de Bizkaia), que se prevé que continue a lo largo
del siglo, con incrementos que varian entre 0,5-0,7 m,
hasta 1 m en el nivel mas extremo, para finales de siglo.

Los principales impactos de la elevacion del nivel del
mar son la inundacién y la erosion costera, siendo los
sistemas mas vulnerables las zonas de estuario y marismas,
asi como las playas. En las playas y marismas, la subida
del nivel del mar se traduce en la pérdida y fragmentacion
de habitats, mayor frecuencia de inundacion, reduccién
de la superficie util y retroceso del arenal. Considerando
el escenario de ascenso del nivel medio del mar de 0,5
m para las costas guipuzcoanas, ello podria suponer la
desaparicion del 25-40% de las playas, sin considerar la
alimentaciodn artificial de arena de las mismas.

N

E | cambio climatico ya supone la presencia de riesgos

adicionales para la salud de la poblacion. Entre los
principales y mas intensos se encuentran las olas de
calor, inundaciones y eventos extremos, mayor riesgo
de enfermedades de transmision vectorial, alimentaria e
hidrica, y cambios en la distribucién de especies vegetales
alergénicas.

El aumento en la frecuencia e intensidad de las olas
de calor en verano se vincula directamente con un mayor
riesgo de enfermedad (ej. dermatitis, edemas, quemaduras,
insolaciones, fatiga, calambres, agotamiento y sincopes) y
mortalidad. En general, no se espera un mayor riesgo al
que existe actualmente ante estos fendmenos. Con un
calentamiento continuado, se proyecta que las muertes
relacionadas con el frio disminuirdn y aumentaran las
relacionadas con episodios de ola de calor.

El cambio climatico afectard a la concentracion de
contaminantes en la atmdsfera al provocar cambios en
factores que determinan su distribucion como son el
viento, la temperatura o la interaccion con el clima local.
También puede incrementar la exposicién a los alérgenos
del polen presentes en el aire.

Se prevé que el aumento de la temperatura del aire y
del aguay laintensificacion de eventos extremos aumente
la exposicion a enfermedades transmitidas por el agua y
los alimentos. También se prevé que el cambio climatico
altere el alcance geografico y la distribucion de insectos y
plagas portadores de enfermedades.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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NUCLEOS DE POBLACION

os nucleos urbanos estan sometidos a los efectos

del cambio climatico, tales como incremento de la
temperatura, elevacion del nivel del mar, deslizamientos de
tierra, inundaciones fluviales o sequias por cambios en el
patrén de precipitaciones. Estos cambios pueden suponer
un mayor riesgo para infraestructuras criticas, como las de
abastecimiento de agua y energia o las infraestructuras
de transporte, asi como para el medio natural y urbano y
la salud de la poblacion. Los impactos de estos factores
pueden verse agravados por las propias condiciones de
ubicacion y orografia de los municipios.

Las olas de calor y sus impactos se ven incrementados
por el efecto “isla de calor urbana”, que depende entre
otrosfactores, de laformaespacial de la ciudad, morfologia,
la presencia de vegetacion o el albedo de los materiales
de las superficies urbanizadas. Estos procesos afectaran a
la salud de la poblacion, provocando problemas de salud
relacionados con el calor y la contaminacién, asi como
aumento en la demanda de energia de refrigeracion para
mantener un confort térmico en viviendas y edificios.

SECTOR AGROFORESTAL

Las inundaciones fluviales y/o costeras afectaran a
los municipios que presentan amplias superficies urbanas
impermeables y la localizacion de espacios urbanos
proximas a areas inundables. La mayoria de municipios
guipuzcoanos esta expuesto al riesgo porinundacion. Estos
impactos afectaran a la poblacion, las infraestructuras, los
ecosistemas costeros y fluviales, y presenta riesgos para el
comercio, la industria y otros sectores de actividad.

La sensibilidad del territorio al impacto de la sequia,
desde el punto de vista econdmico, es reducida, ya que
apenas el 1,24% del suelo se destina a usos agricolas.
Sin embargo, el 100% de los municipios del Territorio
presentan riesgos ante este fenémeno.

En conjunto, 76 municipios se ven impactados por 3
0 4 de los eventos climaticos (olas de calor, inundacion
fluvial, inundacion costera o sequia), siendo mayor el
riesgo en los municipios localizados bien en el litoral o en
la ribera de los rios.

| aumento de la concentracion atmosférica de

CO, podria aumentar la productividad de los
cultivos. Sin embargo, el aumento de la temperatura y
de la evapotranspiracion puede contrarrestar el efecto
anterior, con un incremento del estrés térmico en cultivos
y plantaciones forestales. Ademas, la mayor frecuencia
de incendios o el incremento de plagas y enfermedades
aumenta el riego para el sector agroforestal. Por otro lado,
los inviernos mas suaves permitirdn mayor productividad
en esta época.

La variacion en temperatura y precipitaciones que
implica el cambio climatico puede afectar a los aspectos
relacionados con el bienestar, la reproduccion, el
metabolismo y la sanidad en el sector ganadero.

Las especies forestales son las que presentan mayor
riesgo, siendo los monocultivos como Pinus radiata o
eucalipto los mas vulnerables frente a las amenazas
climaticas. El riesgo de los cultivos herbaceos y lefiosos es
bastante variable, siendo menor para muchas hortalizas.

En el caso del ganado, las afecciones se deben al estrés

térmico, la disponibilidad de pastos o los cambios en
los patron de plagas y enfermedades. Se considera mas
vulnerable al ganado extensivo (bovino de carne, ovino,
caprino, equino) que al intensivo (bovino de leche, porcino,
avicola, cunicola) ya que estos ultimos aun siendo mas
sensibles al cambio climatico su capacidad de adaptacion
ya que se asume una mayor posibilidad de intervencion
humana.

El riesgo evaluado en cada una de las categorias que
caracterizan el sector agroforestal es igual en todas las
comarcas de Gipuzkoa. La importancia de cada categoria
es distinta en cada comarca, por lo que los riesgos
ponderados considerando la superficie de cultivo, la
cantidad de ganado o su valoracién econdmica, difieren
entre comarcas. Con estos criterios, el riesgo es mayor
para el caso del Goierri (sector forestal y ganaderia) y
Tolosaldea (ganaderia y sector forestal), y les sigue de
cerca Urola-Kostaldea (sector forestal y ganaderia). El
riesgo es moderado en Debagoeina (sector forestal) y
Donostialdea (sector forestal) y bajo en Debabarrena y
Bidasoa -Beherea.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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| cambio climatico estd afectando a la distribucion

espacial y a los procesos esenciales de muchos
organismos marinos, como el crecimiento, la alimentacién,
la reproduccién y la supervivencia durante las primeras
fases de vida. En general, todos los cambios fisico-
quimicos del océano provocan una importante pérdida
de biodiversidad y a nivel bioldgico pérdida de diversidad
genética.

Se espera que, a causa del cambio climatico, la mayor
parte de las especies se desplace hacia los polos, que se
expanda el area de distribucion de las especies de aguas
calidas y se contraiga el de las aguas mas frias. Ademas,
desplazamientos en la columna de agua, en general a
aguas mas frias en profundidad. En el golfo de Bizkaia
se ha observado, en términos generales, una tendencia
hacia el aumento en la abundancia de aquellas especies
de peces que presentan amplios rangos de distribucién,
principalmente especies subtropicales, mientras que las
abundancias de especies de aguas mas frias han sufrido
un descenso. La distribucion futura de la puesta del
verdel se desplazaria hacia el oeste y hacia el norte, pero

ENERGIA

con alta variabilidad. En el caso del atun rojo, se espera un
habitat futuro menos favorable en las zonas donde operan
las flotas espafiolas.

El incremento de las temperaturas también implicara
cambios en la fenologia de los organismos marinos,
como cambios en la proporcidn de sexos, alteracion de la
fecha de desove, alteracion de los periodos migratorios
o alteracién de los periodos de abundancia maximas. Se
traduce en una alteracion de la cronologia y reduccion
de la productividad, con efectos sobre las pesquerias. Por
ejemplo, el pico de desove de la anchoa ha avanzado auna
tasa de 5,5 dias/década desde 1987 a 2015, o la llegada
de los tunidos también se ha adelantado (de 2 a 5,6 dias/
década para el bonito y atun rojo, respectivamente).

Se prevén cambios en la abundancia relativa de especies,
como la tendencia hacia el aumento en la abundancia de
aquellas especies de peces que presentan amplios rangos
de distribucién, como la anchoa que se vera favorecida en
las costas guipuzcoanas.

| cambio climatico produce impactos sobre diferentes

componentes del sistema energético, afectando
tanto a la disponibilidad de los recursos energéticos,
como también a la generacion, transporte y distribucion
de la energia. De igual modo, los patrones de demanda
energética también se veran afectados por el cambio
climatico.

La subida de temperatura es el principal factor de
impacto que afectard al rendimiento de las centrales
térmicas, asi como a la cogeneracion, la solar térmica
y la biomasa. Los cambios anuales o estacionales de
precipitaciéon o temperatura del agua de refrigeracion
pueden afectar al rendimiento de las centrales térmicas,
asi como al transporte y distribucion de electricidad.

@

El cambio climatico afectara a la disponibilidad de
recursos renovables (edlico, solar, hidraulico, biomasa,
undimotriz). Es probable que aumenten los recursos
solares por incremento de las horas de insolacién,
mientras que se reduzcan la biomasa y la hidraulica si se
reducen las precipitaciones. Si se produjeran incrementos
de episodios de viento fuerte, aunque las estimaciones
no indican grandes cambios, podria incrementarse la
produccidn de electricidad de origen edlico.

El cambio climatico modificara la demanda energética
al modificar los patrones temporales de consumo, se
prevé un incremento de la demanda de energia durante
los periodos calidos para aire acondicionado y equipos de
refrigeracion, mientras que el consumo para calefaccion
(combustibles) disminuira en invierno a medida que
aumente la temperatura.
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ETORKIZUNA ORAIN

Es futuro

TRANSPORTE

LB

| cambio climatico podria provocar el deterioro, la

pérdida temporal o permanente de infraestructuras,
interrupciones en el servicio, cambios en la operatividad,
en el mantenimiento o en los criterios de disefio de
infraestructuras de transporte.

El envejecimiento y el deterioro de las infraestructuras
se verd aun mas acentuado por el aumento de las
precipitaciones de caracter intenso, las inundaciones
costeras, el calor, los incendios forestales, asi como otros
fendomenos extremos.

En general, no se prevé un cambio en la vulnerabilidad
ya existente en la actualidad en algunos tramos de la red
de transporte. Esta presenta un riesgo moderado ante las
distintas amenazas del cambio climatico.

El transporte no se vera muy afectado por el aumento
delatemperatura. Sin embargo, sise puede verse afectado
por cambios en el patron de precipitaciones, aumento en
intensidad, incrementandose el riesgo de deslizamientos
y desprendimientos, principal amenaza de los sistemas
de transporte por carretera y ferroviarios y de la propia
seguridad vial. La disminucion del numero de dias de
helada, asi como de precipitacion en forma de nieve,
puede disminuir el riesgo asociado a estos fendmenos,
con un efecto positivo al disminuir las necesidades de
mantenimiento invernal y mejorar las condiciones de
utilizacion de la red.

En los puertos y aeropuerto, los efectos de la subida
del nivel medio del mar, de los eventos extremos o de los
cambios en el patrén de vientos intensos son el principal
riesgo, pudiendo dificultar o alterar la operatividad vy el
servicio prestado por estas infraestructuras.

A

INDUSTRIA
os impactos del cambio climatico previstos sobre el

L sector industrial pueden ser directos como dafios en
las instalaciones e infraestructuras, interrupciones en el
transporte y cadenas de suministro, menor disponibilidad
deciertosrecursos o materias primas, asicomo alteraciones
en los procesos industriales, o indirectos motivados por
cambios en la regulacidon normativa ligada a la mitigaciéon
del cambio climatico, asi como por cambios en el propio
mercado de consumo.

El cambio climatico es uno de los principales retos
estratégicos para las compaiias, pero también supone
una oportunidad de innovacidn, liderazgo y negocio para
las empresas.

El grado de vulnerabilidad de las companias
industriales frente al cambio climatico varia en funcion de
su grado de dependencia de los recursos naturales, del
tipo de proceso industrial, de sus mercados de venta y de
su ubicacion geografica.

Ademas del daio fisico directo sobre sus instalaciones
e infraestructuras, las compafias se enfrentan al efecto
del cambio climatico sobre recursos esenciales como la
disponibilidad de agua o energia, viéndose afectada su
competitividad.

En un mercado globalizado los efectos del cambio
climatico no sélo impactan sobre el sector industrial
a escala local, sino que fendmenos extremos en otras
regiones del planeta alteran la disponibilidad de materias
primas, las vias de transporte y los tiempos de entrega de
bienes y materiales.

Las respuestas para hacer frente al cambio climatico
por parte de la industria requerirdn de nuevos productos
y servicios orientados a minimizar los dafos presentes y
futuros derivados del cambio climético.
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Naturklima

Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

Resumen ejecutivo

TURISMO Y ACTIVIDADES DE OCIO

| cambio climatico impacta sobre el sector turistico y

sobre las actividades de ocio y esparcimiento de tres
modos, alterando recursos clave del sector, afectando a
las infraestructuras y modificando la propia demanda
turistica y de ocio.

Las condiciones climaticas afectan a la demanda
turistica y la oferta de actividades de ocio directamente,
al ser un factor clave en la decision del destino y periodo
temporal, e indirectamente, ya que las condiciones
climaticas forman parte del contexto ambiental donde se
desarrolla el turismo y ocio, cualquier alteracion sobre el
medio ambiente natural condiciona las actividades que
soporta.

La recreacion al aire libre y las economias turisticas
dependen de los beneficios proporcionados por espacios
naturales que se veran degradados por los impactos
del cambio climatico al ver alteradas sus cualidades
ecoldgicas y estéticas, sus condiciones de fragilidad y en
general su atractivo turistico-recreativo.

SERVICIOS FINANCIEROS

Laprevisiblemejoradelconfortclimaticoporelaumento
de la temperatura y la reduccion de las precipitaciones
en verano, puede favorecer el turismo y las actividades
de sol y playa. Sin embargo, la subida del nivel del mar
puede afectar a los recursos e infraestructuras turisticas y
de ocio situadas en la linea costera. Por efecto del cambio
climatico se puede producir también la degradacién
y/o pérdida de determinados recursos de ocio y turismo
como los espacios naturales, los monumentos o edificios
histéricos en los cascos urbanos.

El cambio climatico modificara el comportamiento del
turismo disminuyendo los tiempos de estancia media en
un destino, retrasando el momento de la toma decisiéon de
los viajes, promocionando unos destinos frente a otros o
impulsando el turismo interior en cada pais o region.

MM

EI impacto del cambio climatico sobre bancos,
aseguradoras y gestoras de activos es multiple y
significativoacorto,medioylargo plazo.Lapropiaactividad
sufre un impacto directo a través de la compensacion
de dafos a los bienes y personas asegurados, pero hay
otros ligados al marco regulatorio fruto de la lucha contra
el cambio climatico o la pérdida de valor de activos
asociados a actividades contaminantes.

El sector financiero (inversion, banca y seguros) ha
incorporado el riesgo climatico como un riesgo financiero
clave en sus operaciones.

Los impactos del cambio climatico sobre el sector
financiero se prevé que se manifiesten en el riesgo
fisico, directamente relacionado con eventos climaticos
extremos, riesgo de transicidon hacia un nuevo modelo
economico bajo en carbono y riesgo de responsabilidad
por reclamaciones de afectados por el cambio climatico.

Elsectorasegurador por su presenciaen practicamente
todos los sectores de actividad dando cobertura a
instalaciones, bienes, servicios, personas (salud), recursos
naturales, etc. se ve afectado por variaciones en las
condiciones de las pdlizas, cambios en el tipo de inversion
o regulacion y normativa ambientalmente mas exigente
para las compafias.

Por el contrario, el sector financiero también se ve
beneficiado por el impulso a la fiscalidad y los productos
financieros “verdes” como los bonos sostenibles, el
aumento de fondos de inversién en el sector de las
energias renovables o los préstamos hipotecarios a
viviendas eficientes.
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ETORKIZUNA ORAIN

Es futuro

INTERRELACION ENTRE SECTORES

| cambio climatico afecta a los sistemas naturales,

sociales y econdémicos de forma especifica y también
afecta a las complejas y fuertes interconexiones y
relaciones que se dan entre estos sistemas.

El cambio climatico presenta riesgos adicionales a
los sistemas interconectados que ya estan expuestos
a una serie de factores estresantes. La magnitud total
de los riesgos del cambio climatico para los sistemas
interconectados, muchos de los cuales se extienden a
lo largo de las fronteras regionales y nacionales, es a
menudo mayor que la suma de los riesgos individuales
para los distintos sectores. Factores no climaticos, como

los cambios demograficos, el crecimiento econdmico o
las transformaciones en la actividad industrial pueden
afectar también a la vulnerabilidad de los distintos
sectores al cambio climatico, asi como a la interaccion
entre los propios sectores provocando la aparicion de
nuevas afecciones.

La sensibilidad a la disponibilidad de recursos hidricos
es un factor clave que se repite en la vulnerabilidad al
cambio climatico en la mayoria de los sectores analizados.
Especialmente sensibles a la variabilidad de dicho recurso
son el sector agroforestal, el energético, la industria o los
nucleos de poblacion.
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INTRODUCCION

cambio climatico es uno de los grandes

I
E desafios del siglo XXI. En el afio 2014, el Grupo

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) hacia publico su
ultimo Informe de Evaluacion (V Informe de Evaluacion).
En el mismo se ponia de manifiesto que el cambio del
sistema climatico es inequivoco y que es sumamente
probable que la causa principal sea las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) originadas por las actividades
humanas. Las concentraciones actuales en la atmdsfera
de los GEI mas habituales (didxido de carbono, metano
y 6xido nitroso), son las mayores en, al menos, los Ultimos
800.000 afios, habiendo crecido de forma exponencial
desde la era preindustrial hasta la actualidad. Asi mismo,
el informe “Unidos en la Ciencia” elaborado en el marco
de la Cumbre sobre la Accion Climatica de las Naciones
Unidas (Nueva York, septiembre 2019) ya muestra los
cambios que el sistema climatico esta experimentando y
que probablemente se estén acelerando los ultimos afios.

El IPCC alerta de que el cambio climatico actual y sus
efectos asociados continuaran durante siglos, incluso
aungue ahora se alcanzase una limitacion muy importante
de las emisiones GEIl. Las emisiones GEI continuas
causaran a nivel global mayores cambios en el sistema
climatico, provocando que aumente la probabilidad
de impactos severos, generalizados e irreversibles en
los sistemas socioecondmicos y naturales. En todos
los escenarios de emisiones GEI evaluados por el IPCC
para la elaboracién de su Ultimo informe, se prevé que
la temperatura de la superficie continle aumentando
a lo largo del presente siglo, siendo muy probable un
aumento de las olas de calor, tanto en frecuencia como
en intensidad, asi como mayores y mas severos episodios
de precipitaciones torrenciales. Todo ello ligado a un
calentamiento y acidificacion del océano y un aumento
del nivel medio global del mar.

En diciembre de 2015, en el marco de la Conferencia
de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, se
adoptd el Acuerdo de Paris. El objetivo principal de
este acuerdo universal es evitar que el incremento de
la temperatura media global del planeta en este siglo
supere los 2°C respecto a los niveles preindustriales e
impulsar los esfuerzos adicionales que hagan posible que
el calentamiento no supere los 1,5°C. De esta manera, el
Acuerdo recoge la mayor ambicion posible para reducir
los riesgos y los impactos del cambio climatico en todo
el mundo y, al mismo tiempo, incluye todos los elementos
necesarios para que se pueda alcanzar este objetivo.
También reconoce la necesidad de que las emisiones
globales toquen techo lo antes posible, asumiendo que
esta tarea llevara mas tiempo para los paises en desarrollo.
En cuanto a las sendas de reduccion de emisiones a medio
y largo plazo, se establece la necesidad de conseguir
la neutralidad de las emisiones, es decir, un equilibrio
entre las emisiones y las absorciones de gases de efecto
invernadero en la segunda mitad de siglo.

Asimismo, el Acuerdo de Paris pone en valor la
importancia de adaptarse a los efectos adversos del
cambio climatico, fortalecer la resiliencia y reducir
la vulnerabilidad, en un contexto en el que todos los
paises se estan enfrentando a los impactos derivados
del incremento de la temperatura global. Los cambios
del sistema climatico son especificos de cada lugar e
impactan de manera especifica a diversos sectores. Por lo
tanto, las acciones e iniciativas de adaptacién deben ser
definidas e implementadas a nivel nacional o subregional.

La geografia guipuzcoana y sus caracteristicas
fisicas contribuyen a la vulnerabilidad ante el fendmeno
climatico de este territorio. Estos riesgos son mayores,
por ejemplo, en las zonas montafiosas con ecosistemas
especialmente sensibles y su franja litoral sobre la que,
como consecuencia del aumento del nivel del mar, las
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alteraciones en la frecuencia e intensidad de tormentas, y
la fragilidad de sus ecosistemas costeros, ambos sistemas
pueden ser fuertemente impactados por las variables del
cambio climatico.

La Estrategia Guipuzcoana de Lucha Contra el
Cambio Climatico (EGLCC) hace un primer diagndstico
de los cambios potenciales del cambio climatico en
el territorio de Gipuzkoa, asi como de los principales
impactos esperados en diversos sectores en el mismo.
También establece el objetivo fundamental de asegurar
la resiliencia del territorio en relacién con los impactos del
cambio climatico. Este objetivo reconoce la necesidad
de proteger la integridad del medio natural y los recursos
naturales del territorio, preservando la biodiversidad y
ayudando al sector agropecuario a superar los impactos
de los cambios climaticos. Las principales metas de la
EGLCC son:

Apostar por un modelo energético bajo en carbono
Caminar hacia un transporte sin emisiones
Incrementar la eficiencia y resiliencia del territorio
Aumentar la resiliencia del medio natural

os NS

Aumentar la resiliencia del sector primario y
reducir sus emisiones

6. Reducir la generacién de residuos urbanos y
lograr el vertido cero sin tratamiento

7. Anticiparnos a los riesgos

Impulsar la innovacion, mejora y transferencia de
conocimiento

9. Administracion publica guipuzcoana responsable,
ejemplar y referente en cambio climatico

En el marco de la Meta 9 de la EGLCC, en linea con
el desarrollo de un modelo de gobernanza de cambio
climatico, se crea la Fundacion de Cambio Climatico de
Gipuzkoa, NATURKLIMA, adscrita a la Direccion de Medio
Ambiente, con el objeto de reforzar y apoyar a ésta en
su mision de desarrollo de la propia Estrategia. La propia
estrategia dispone también en su Meta 7. Anticipacion a
los riesgos, una accion especifica de Control y Prospeccion
del Cambio Climatico en Gipuzkoa (7.3.2), accion ésta en
la que se encuentra uno de los ejes de actuacién de la
Fundacién, su Observatorio. Desde éste, se realiza un
seguimiento de los impactos que el cambio climatico esta
generando a nivel global y también, de manera especifica,
en Gipuzkoa. En esa labor de observacién y andlisis se
manejan multiples indicadores climaticos, pero también
ambientales, econdmicos y sociales, entre otros. Ademas,
se trabaja con series histéricas de datos y escenarios
que permiten comprender mejor la evolucidon del cambio
climatico en Gipuzkoa, asi como los principales impactos
derivados de este cambio.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD E IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SISTEMA NATURAL

Y SOCIOECONOMICO DE GIPUZKOA.

El Observatorio es responsable, a partir de esa labor
de observacion y analisis, de sintetizar la informacion en
Informes perioddicos, como el presente, de contrastarla
y revisarla con la Direccion General de Medio Ambiente
de cara a dotar, tanto a la propia Institucién Foral, como
a los sectores afectados y a la propia sociedad, de
conocimiento para poder adoptar futuras medidas de
adaptacion y reducir asi la vulnerabilidad del territorio. Se
trata de obtener una visidn de conjunto del estado actual
del clima, los cambios experimentados y los posibles
impactos sobre los sectores socio-econdmicos y sobre
el medio natural, que permitan actuar en consonancia.
El Observatorio trasladarad en sus diferentes informes el
conocimiento existente en la actualidad sobre los efectos,
riesgos y vulnerabilidad ante el cambio climatico, asi como
la identificacidn de aspectos sobre los que extender el
analisis y el conocimiento.

Este primer informe de la Fundacion, Andlisis de

Impacto y Vulnerabilidad del Cambio Climatico en
Gipuzkoa, se estructura en dos grandes bloques. El
primero, que engloba los capitulos 1 a 5, describe las
evidencias actuales del cambio climatico a nivel global
y para el T.H. de Gipuzkoa. Ademas, se presentan las
proyecciones regionales mas recientes para las variables
de temperatura y precipitacion en Gipuzkoa.

El segundo bloque, capitulos 5 a 18, recoge el andlisis
de la vulnerabilidad de los diferentes sectores socio
economicos y del propio medio natural del Territorio
a los impactos previstos del cambio climatico. Para la
seleccion de los sectores se han tenido en cuenta los
recogidos en la propia EGLCC, los propuestos en el
Plan Nacional de Adaptacion, asi como los incluidos en
la Plataforma Europea de Adaptacién, Climate-Adapt,
pilar de la Estrategia Europea de Adaptacion. Por ultimo,
las interdependencias existentes entre los diferentes
sectores se han descrito en el capitulo 18.
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1.1. Fig. Sistemas y sectores analizados a lo largo del presente informe, entre los capitulos 5y 17.

ASPECTO EFECTO

Incremento de las temperaturas medias y extremas.

TERMICIDAD Aumento de la frecuencia y duracion media de las olas de calor.
ZONAS COSTERAS Ascenso en gl nn{el met.jlo del mar.
Aumento en la frecuencia e intensidad de los temporales
PRECIPITACION Disminucion de la precipitacion media.

Cambios en los patrones de precipitacion

1. Tabla. Efectos del cambio climatico en Gipuzkoa.

En la evaluacion del impacto probable y la vulnerabilidad de cada uno de los sectores, se han tenido en cuenta
estos factores de riesgo, ademas de algunos otros mas especificos para cada uno de ellos. La siguiente tabla recoge los
principales efectos, a modo de resumen.
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Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

c

Introduccion

Edafologia

Recursos hidricos

Sistema
natural

Medio natural
Zonas costeras
Salud

Ndcleos poblacién
Agroforestal

Pesca

Energia
Transporte

Industria

Sistema socioeconémico

Turismo y ocio

Financiero

Humedad Extremos -- Sequia

Inundaciones/
precipitacién

Importancia del impacto

Transformacion

2. Fig. Resumen del andlisis de impactos de los efectos del cambio climatico en Gipuzkoa. Fuente: figura adaptada de la EGLCC (2018).

A lo largo del estudio se han identificado una serie de
indicadores (Anexo I) que permitiran analizar los cambios
en el clima y reflejar las afecciones experimentadas
por los distintos sistemas y sectores analizados. Los
indicadores son una variable que, mediante la sintesis
de la informacion, pretende reflejar el estado del
medio ambiente, o de algun aspecto del mismo, en un

Fuentes de informacion

momento y en un espacio determinados, y que por ello
adquiere gran valor como herramienta en los procesos
de evaluacion. Estos indicadores se integraran también
en el Observatorio de la Fundacion, permitiendo ampliar
el anadlisis de la evolucion de estos indicadores en el
contexto del cambio climatico.

El contenido de este Informe se basa principalmente
en la informacion recogida de distintas publicaciones
cientificas y documentos técnicos publicados por los
principales agentes que analizan, operan y emiten criterio
sobre el cambio climatico. Este informe presenta un
resumen de dicha literatura y una primera evaluacion
de la misma. El objetivo es exponer una visién global
del estado del clima, sus tendencias y escenarios y los
posibles impactos, informacién que en su conjunto ayude
a comprender la realidad guipuzcoana y favorezca la
planificacion regional y local frente al fendmeno.

Ademas,enelmarcodeestetrabajo,desdelaFundacion
se han propuesto tres estudios especificos para el analisis
de la vulnerabilidad en el medio natural (‘Vulnerabilidad
al cambio climatico de los elementos naturales de
Gipuzkoa), sector agroforestal (‘Vulnerabilidad al cambio
climatico del sector agroforestal de Gipuzkoa’) y sector
pesquero (‘Elementos del sector pesquero de Gipuzkoa
vulnerables al cambio climatico’) elaborados por Ekolur
Asesoria Ambiental SLL, Neiker-Tecnalia y Azti-Tecnalia,
respectivamente.

Ademas, a lo largo del proceso de elaboracion se ha
contado con la colaboracién de la Direccidon General de
Medio Ambiente de la Diputacién Foral de Gipuzkoa.
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Tratamiento de la incertidumbre

Este informe adopta el tratamiento de la incertidumbre
calibrado por el IPCC (Mastraneda et al., 2010). De este
modo, tanto los autores del presente informe como los
lectores podran distinguir entre aquello que es bien
conocido y ampliamente conocido sobre el cambio
climaticoy aquello que presenta una mayorincertidumbre.

Se utilizan dos indicadores para comunicar el grado de
certeza de los principales resultados:

+ La confianza en la validez de un resultado basada
en el tipo, la cantidad, la calidad y la coherencia
de la evidencia (por ejemplo, la teoria, los datos, los
modelos y el juicio experto) y el nivel de acuerdo. La
confianza se expresa de forma cualitativa.

+ Las mediciones cuantificadas de la incertidumbre
de un resultado expresada de forma probabilistica
(segun el andlisis estadistico de las observaciones o
los resultados de modelos, o bien del juicio experto).

Elindicador de confianza ofrece una sintesis cualitativa
de la valoracion que realiza el equipo de redaccion sobre
la validez de un resultado, segun determinan la evaluacion
de la evidenciay el nivel de acuerdo. Si las incertidumbres
se pueden cuantificar de forma probabilistica, el equipo
de redaccion puede describir un resultado empleando
el lenguaje de la probabilidad calibrada o realizando una
presentacion mas precisa de la probabilidad. A menos
que se indique lo contrario, un nivel de confianza alto o
muy alto se atribuye a resultados a los que un equipo de
redaccion ha asignado un término de probabilidad.

Para describir la evidencia existente se emplean
los términos explicativos siguientes: limitada, media o
solida, mientras que, para definir el nivel de acuerdo, se
utiliza: bajo, medio o alto. El nivel de confianza se expresa
mediante el empleo de cinco calificativos: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto.

Algunas de las conclusiones se expresaran sin
especificar el nivel de confianza. Estos pueden ser hechos
ampliamente aceptados o cuya alta probabilidad hace
innecesaria su expresion.

TERMINO PROBABILIDAD

PRACTICAMENTE SEGURO
SUMAMENTE PROBABLE
MUY PROBABLE
PROBABLE
TAN PROBABLE COMO IMPROBABLE
IMPROBABLE
MUY IMPROBABLE
SUMAMENTE IMPROBABLE

EXTRAORDINARIAMENTE IMPROBABLE

99% - 100%

95% -100%

90% -100%

66% -100%

33% - 66%

0% -33%

0% -10%

0% - 5%

0%-1%

3. Fig. Niveles de confianza y probabilidad de los diferentes enunciados en este informe son los mismos que los utilizado en el V informe de Evalua-
cion del IPCC (IPCC, 2013). La confianza aumenta hacia la esquina superior derecha como sugiere el aumento de la intensidad del sombreado. En
general, la evidencia es mas fiable cuando hay multiples lineas coherentes e independientes de evidencia de alta calidad.
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Introduccion

NIVEL DE ACUERDO MEDIO
EVIDENCIA LIMITADA

NIVEL DE ACUERDO BAJO
EVIDENCIA LIMITADA

ACUERDO

NIVEL DE ACUERDO
EVIDENCIA LIMITADA

ESCALADE

EVIDENCIA (TIPO, NIVEL, CALIDAD, COHERENCIA)

Marco temporal

> CONFIANZA

En este Informe, se evaluan tanto los cambios
observados como los proyectados en el clima de Gipuzkoa.
Por lo tanto, se referira tanto al pasado como al futuro. Los
cambios observados se adscribiran principalmente a los
cambios producidos desde algin momento en el S.XX
hasta la actualidad.

El‘clima’ suele definirse como la descripcion estadistica
del tiempo atmosférico en términos de los valores medios
y de la variabilidad de las magnitudes correspondientes
durante de series temporales de, al menos, 30 afos para
una caracterizacion estadistica, segun recomendaciones
de la Organizacion Meteorolégica Mundial. EI Cambio
Climatico se refiere a la ‘variacion del estado del clima
identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas)
en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad
de sus propiedades, que persiste durante largos periodos
de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos’
(IPCC, 2013). Por lo tanto, en la evaluacion del clima pasado
son necesarias series histdricas lo mas largas posibles. En
cada una de las variables analizadas esto dependera de la
disponibilidad de datos.

1http://escenarios.adaptecca.es/info
2https://c3e.ihcantabria.com/

En cuanto a las proyecciones futuras, tampoco hay
un periodo de tiempo de referencia. En este estudio
se siguen aquellas utilizadas en distintos esfuerzos de
analisis coordinados para modelizar el clima futuro. Para
el presente estudio se consideran los periodos 2011-
2040, 2041-2070 y 2071-2100, que corresponden a los
escenariosregionaleselaboradosenel marcode lasayudas
KLIMATEK. En concreto, se utilizan las proyecciones de
alta resolucion espacial (1 km x 1 km, aproximadamente),
elaboradas en los proyectos ESCENARIOS |-Elaboracion
de escenarios de cambio climatico de alta resolucién para
el Pais Vasco (Klimatek, 2016) y ESCENARIOS lI-Escenarios
de cambio climatico de alta resolucion para el Pais Vasco.
Fase II: datos diarios con metodologias de correccion de
sesgo (Klimatek, 2017). Las proyecciones del proyecto
ESCENARIOS-II se utilizan para el analisis de escenarios
RCP8.5, mientas que para el escenario RCP4.5 se utilizan
las proyecciones del proyecto ESCENARIOS |, al no estar
todavia disponibles en el proyecto mas reciente. También
se utilizan las proyecciones para algunos indicadores
la coleccién de Escenarios PNACC 2017'. En el caso de
las proyecciones marinas se utilizan los Escenarios en la
costa espafiola (C3E?).
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Naturklima

Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

11 INTRODUCCION

Cambios Observados
en el Sistema Climatico Global

| sistema climatico es un sistema complejo que

consta de cinco componentes principales
atmosfera, hidrosfera, criosfera, litosfera y biosfera — y
de las interacciones entre ellos. El sistema climatico
evoluciona en el tiempo bajo la influencia de su propia
dindmica interna y por efecto de forzamientos externos,
como las erupciones volcdanicas o las variaciones solares,
y de forzamientos antropdgenos, como el cambio de
composicion de la atmdsfera o el cambio de usos del
suelo.

La influencia humana sobre el sistema climatico

€6

es clara. A tenor de las crecientes concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmodsfera es evidente:
contribuyen a un forzamiento radiativo positivo, y por
tanto al calentamiento observado.

Numerosos analisis cientificos independientes de
observaciones del sistema climatico proporcionan
evidencias del calentamiento del sistema climatico global.
No solo se basa en la tendencia al alza en la temperatura
media global, sino que la consistencia entre los distintos
componentes del Sistema climatico proporciona la
evidencia inequivoca del calentamiento.

El calentamiento en el sistema climatico es

inequivoco y, desde la década de 1950, muchos de

los cambios observados no han tenido precedentes
en los ultimos decenios a milenios. La atmdsfera y el
océano se han calentado, los volimenes de nieve y
hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y
las concentraciones de gases de efecto invernadero

han aumentado (IPCC, 2013).

1.2 TEMPERATURA

)

ada uno de los tres ultimos decenios ha sido
sucesivamente mas calido en la superficie de la

C

Tierra que cualquier decenio anterior desde 1850 (IPCC,

2013). En el hemisferio norte, es probable que el periodo
1983-2019 haya sido el periodo mas calido de los ultimos
1400 afos (nivel de confianza medio).

GLOBAL NASA-GISS HadCRUT4 NOAA-Global
Temp
SUPERFICIE
TERRESTRE +0.58 +0.48+0.13 +0.50£014
SUPERFICIE
OCEANICA +029 +027:0.07  +0.300.16
SUPERFICIE  +040:005  +030:008  +036:015

ERA-Int JRA-55
+0.56 +0.64 +0.58 +0.54
+0.24 +0.39 +0.37 +0.33
+0.31 +0.46 +0.43 +0.39

1.1 Tabla. Anomalia en el promedio temperatura (°C) e incertidumbre (1.C. 95%) en 2018 en la superficie terrestre, ocednica y combinada, relativa al

periodo 1981-2010. Fuente: Blunden & Arndt (2019).
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1.1 Fig. Media mévil de cinco afios de la anomalia de la temperatura global (relativa a la pre-industrial) desde 1894 a junio de 2019 elaboradas a partir
de cinco bases de datos: HadCRUT.4.6.0.0, NOAAGIlobalTemp v5, GISTEMP v4, ERA5, y JRA-55. Fuente: Met Office (2019).

Los datos de temperatura de la superficie terrestre
y oceanica, combinados y promediados globalmente,
calculados a partir de una tendencia lineal, muestran un
calentamiento de 0,85 [0,65 a 1,06] °C, durante el periodo
1880-2012, para el que se han producido de forma
independiente varios conjuntos de datos. El incremento
total entre el promedio del periodo 1850-1900 y el periodo
2003-2012 es de 0,78 [0,72 a 0,85] °C (IPCC, 2013).

A escala global, el periodo 2015-2019 es el periodo mas
calido de la tierra desde que hay registros. Se estima que
la temperatura esta 1,1°C por encima de la temperatura
anterior a la era industrial (1850-1900) y en torno a 0,2°C
por encima del periodo 2011-2015. El afio 2018 fue el
cuarto afio mas calido [0,3 a 0,4 °C superior al periodo
1981-2010], por detras de 2016, 2015 y 2017 (Blunden &
Arndt, 2019). Los meses de julio de 2019 y julio de 2016 los
meses mas cdlidos del registro (C3S, 2019).

1.2 Fig. Anomalia de temperatura (°C) de 5 afios, 2015-2019 (junio), respecto a la media 1981-2010 (NASA GISTEMP v4, 2019). Fuente: Blunden &

Arndt (2019).
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El calentamiento no es uniforme, debido a diversos
factorescomolavariabilidadinternadel climay variaciones
regionales en los mecanismos de retroalimentacion
y absorcién del calor, hay regiones mas expuestas al
calentamiento, mientras que otras se enfrian ligeramente
(Hartman et al,, 2013). En general, el calentamiento ha
sido mayor a altas latitudes, el este de Europa, Oriente
Medio y partes del Atlantico Norte y Pacifico Norte,
donde la temperatura fue, por lo menos, 1°C superior a la
temperatura media para el periodo 1981-2010.

Asociada a este incremento de la temperatura media,
las temperaturas maximas extremas también han subido,
mientras que se ha reducido la frecuencia y la intensidad

de las temperaturas frias extremas. En 2018 continué
este patrén, con olas de calor mas frecuentes e intensas,
como los episodios de unos 10 dias de duracion en Europa
central o el aumento generalizado del numero de dias
con temperaturas maximas superiores a 30°C (Blunden &
Arndt, 2019). Esta tendencia continué en 2019, con dos
olas de calor muy intensas en verano (finales de junio y
de julio respectivamente) en las que se registraron nuevos
récords en varios paises europeos (Bélgica, Alemania,
Luxemburgo, Holanda y Reino Unido) asi como en
numerosas localidades de Francia y Espafia (C3S, WMO,
2019).

1.3 Fig. Serie temporal de (a) TX90p?® (dias céli-

(a) TX90p

60

50

40

dos) y (b) TN10p* (noches frias). Fuente: Blun-
den & Arndt (2019).

80
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3TX90p: Frecuencia de temperaturas maximas
40 superiores al percentil 90 (dias calidos)

4 TN10p: Frecuencia de ocurrencia de tempe-
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1.3 PRECIPITACION
os efectos del aumento de la concentracion de GEI

L sobre el ciclo hidroldgicoy la precipitacién son mucho
mas complejos de analizar que sobre la temperatura. Esto
se debe a la mayor variabilidad de la precipitacion, tanto
espacial como temporal. Por ello, las tendencias en la
serie temporal de precipitacion son mucho menores que
la variabilidad que muestra la temperatura.

Observar el valor promedio global de la precipitacion
es mucho mas dificil que en el caso de la temperatura.
Pueden llegar a existir grandes diferencias entre las
distintas bases de datos, cuya precision y sensibilidad
dependen de la cobertura espacial de los datos, los

controles de calidad que aplican o los métodos de
interpolacion y promediado utilizados. Estas bases de
datos si que muestran tendencias parecidas para la
variabilidad interanual o multidecadal, sin embargo, las
estimaciones globales para un afio en concreto pueden
ser muy diferentes. En promedio, las precipitaciones han
aumentado sobre las zonas continentales de latitudes
medias del hemisferio norte desde 1951 (nivel de
confianza alto). En otras latitudes, el nivel de confianza en
las tendencias positivas o negativas a largo plazo es bajo
(IPCC, 2013).
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1.4 Fig. Anomalia de la precipitacién global (mm afio™) respecto al periodo base 1981-2010 sobre (a) superficie terrestre) y (b) superficie oceanica.

Fuente: figura modificada a partir de Blunden & Arndt (2019).

Para el afio 2018, las estimaciones de la anomalia
de precipitacion respecto al periodo 1981-2010 varia
aproximadamente entre -5 mm a mas de 78 mm, por lo
tanto, existe una gran variabilidad entre las distintas bases
de datos disponibles (ej., GPCC, Becker et al. 2013; GPCP,
Adler et al. 2018; ERA-Interim, Dee et al. 2011; GHCNv2;
Peterson & Vose 1996; MERRA-2, Reichle et al. 2017)
(Blunden & Arndt, 2019).

En Europa, la precipitacion promedio para 2018
estuvo dentro de los valores medios. Sin embargo, hubo
marcadas diferencias espaciales. Asi, en general, el afio

fue seco en el norte de Europa mientras que en el sur fue
muy humedo (C3S, 2018). Por ejemplo, para el conjunto de
Espana el ano 2018 fue muy humedo, un 25% por encima
del valor medio segun el periodo de referencia 1981-2010
(AEMET, 2018).

Los cambios observados en el patron de
precipitaciones extremas son en general mayores que
para la precipitacion promedio anual. En probable que,
a escala global, el numero de eventos de precipitacion
extrema haya aumentado en un gran nimero de regiones
desde 1950 (Hartman et al., 2013).

1.5 Fig. Anomalia de la precipitacion europea anual, respecto a la precipitacion media anual para el periodo 1981-2010. Elaborado a partir de ERAS

(en rojo y azul) y E-OBS (en naranja y azul claro). Fuente: C3S (2018).
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1.4 HUMEDAD DEL SUELO

L as anomalia y tendencias de la humedad del suelo a nivel global presentan un nivel de acuerdo bajo, dependen
en gran medida de la fuente de datos utilizada (de su cobertura temporal, cambios en el tiempo, imposibilidad de
medir bajo vegetacion densa o suelos cubiertos por hielo o nieve).

El valor de la humedad del suelo promedio para
2018 fue muy préximo a los valores normales, si bien se
produjeron distintos extremos tanto positivos como
negativos en distintas regiones. Ademas, presenta una
marcada estacionalidad. Sin embargo, el area afectada por
condiciones de sequia aumento respecto a 2017 (Blunden
& Arndt, 2019). En Europa, el valor medio fue el mas bajo

1.6 Fig. Serie temporal global, para el hemisferio norte y el hemisferio sur,
de la anomalia de humedad del suelo para el periodo 1991-2018, res-
pecto al periodo base 1991-2010. Fuente: ESA CCI Soil Moisture (2019).

desde al menos 1979, mostrando una clara disminucion
durante las Ultimas cuatro décadas. Sin embargo, no
todas las regiones mostraron valores bajos de humedad
del suelo, éstas se concentraron en los paises del norte,
mientras que al sur de Europa la humedad del suelo fue
mas elevada de lo normal (C3S, 2018).

1.7 Fig. Anomalia de la humedad del suelo promedio anual para 2018 (izq.) respecto al periodo base 1981-2010 para ERA5 y (dcha.) respecto al
periodo base 1991-2010 a partir de C3S soil moisture v201812 PASSIVE. Fuente:C3S (2018).
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1.5 NIVEL DEL MAR

I nivel medio del mar se ha elevado cerca de 81 mm desde comienzos de 1993 (desde que se registran datos

de altimetria). La tasa media de elevacion es de 3,3 + 0,4 mm afio™ (C3S, 2019). Sin embargo, este ritmo se ha
intensificado durante los ultimos afios. Asi, mientras que para el periodo 1997-2006 el ritmo de elevacion fue de 3,04
mm afio™, en la siguiente década, 2007-2016, este fue 4,36 mm afio™ (WMO, 2019).

Desde principios de la década de 1970, la combinacion
de la pérdida de masa de los glaciares y la expansion
térmica del océano, provocada por el calentamiento
(efecto estérico), dan razén de aproximadamente el 75%
de la elevacion observada del nivel medio global (nivel de
confianza alto). Durante el periodo 1993-2010, la elevacion
media mundial del nivel del mar coincide, con un nivel
de confianza alto, con la suma de las contribuciones
observadas de la expansion térmica del océano debida al
calentamiento (1,1 [0,8 a 1,4] mm afio™), de los cambios en

1.8 Fig. Serie temporal del nivel medio del mar determinado a partir de
altimetria para el periodo enero 1993-mayo 2019. La linea fina negra
muestra el ritmo de aceleraciéon de la elevacion del nivel del mar. Fuente
de datos: ESA, CMEMS, Jason-3 (WMO, 2019).

los glaciares (0,76 [0,39 a 1,13] mm afio™), el manto de hielo
de Groenlandia (0,33 [0,25 a 0,41] mm afio™), el manto
de hielo de la Antartida (0,27 [0,16 a 0,38] mm afio™) y el
almacenamiento terrestre de agua (0,38 [0,26 a 0,49] mm
afio™), (IPCC, 2013). Sin embargo, la contribucién de los
cambios en los glaciares y los mantos de hielo oceanicos
ha aumentado en el tiempo y ya son la principal causa de
elevacion del nivel medio global del mar (~70% del total),
por delante de la contribucion estérica (World Research
Programme Sea Level Budget Group, 2018).

Los cambios observados regionalmente pueden ser
muy diferentes de los cambios globales. A pesar de que
el incremento global es de aproximadamente 8 cm, en
algunas regiones la elevacion ha sido de entre 15y 20 cm.
En Europa, la mayoria de las areas muestran una elevacion
de 1-4 mm afio™, incrementandose a 2-4 mm afio™ en las
proximidades a la costa (C3S, 2019). Sin embargo, esta
tasa puede ser no representativa de los cambios reales
observados en la costa. Esto se debe principalmente a que
los satélites no capturan procesos locales como puede ser
el remonte del oleaje en la costa y a la propia resolucion
espacial de las medidas (aproximadamente 25 km).

1.9 Fig. Tasa de elevacion del nivel del mar (mm afio™) desde que exis-
ten medidas de satélite (enero 1993-septiembre 2018). Los datos no han
sido corregidos para el ajuste isostatico glacial (elevacion de la masa te-
rrestre en respuesta a glaciares histdricos). Fuente: C3S/CMEMS (2018).
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4
1.6 OCEANOS
os océanos son elementos clave en la regulacion del

L clima, desde la escala regional a la global. Absorben
aproximadamente el 90% del calor acumulado en el
sistema climatico (nivel de confianza alta) (IPCC, 2013) y
el 20-30% de las emisiones antropogénicas de CO, (Le
Quéré et al,, 2018).

El almacenamiento de calor y por tanto el calentamiento,
se han intensificado desde 1993, desde 3,22 + 1,61ZJ afio™
(0-700 m) y 0,97 £ 0,64 ZJ afio™ (700-2000 m) entre 1969
y1993,a2 6,28 + 0,48 ZJ afio™ (0-700 m) y 3,86 + 2,1ZJ afio™
(700-2000 m) para el periodo comprendido entre 1993 y
2017 (IPCC, 2019).

1.10 Fig. Serie temporal de la anomalia en el contenido de calor (ZJ) del océano global, integrado desde la superficie hasta 2000 (periodo de refe-
rencia 2000-2010). Las cuatro lineas magenta corresponden a valores muy probables de anomalia en el contenido en calor determinada a partir
de cuatro grupos de observaciones independientes (Palmer et al., 2007; Lyman and Johnson, 2014; Cheng and Chen, 2017; Cheng et al., 2017; Ishii
et al, 2017). La linea marrén corresponde a simulaciones para este periodo. Fuente: Bindoff et al. (2019).

1969-1993 1993-2017 1970-2017 2005-2017
0-700m 322+161 6,28+ 0,48 435080 531048
700-2000m 0,97+0,64 386+2,09 225+ 0,64 4,02+0,97

1.2 Tabla. Tasa de absorcion de calor en el océano (ZJ afio™). Fuente: tabla modificada a partir de IPCC (2019).

Durante el afio 2018, los primeros 2000 m de la
columna de agua aumentaron su contenido en calor
respecto al afio 2017. La tendencia lineal para el periodo
2004-2018 es aproximadamente de 0,18 °C decada™
cerca de la superficie, disminuyendo con la profundidad
a una tasa inferior a 0,03 °C decada™ por debajo de 300
dbar y alrededor de 0,01 °C decada™ a 2000 dbar.

Es muy probable que el océano haya absorbido hasta
el 20-30% de las emisiones antropogénicas globales
de CO,, provocando su acidificacion (IPCC, 2013). Esta

absorcidn se ha intensificado en las dos ultimas décadas
en respuesta al incremento de concentracion de CO,
en la atmdsfera, de 2,0 £+ 0,5 Pg C afio™ a principios de
la década de los 80, a 2,8 + 0,5 Pg C afio'en el periodo
2010-2015. En consecuencia, el pH del agua del océano
superficial ha disminuido en O,1 desde el comienzo de la
era industrial (nivel de confianza alto), lo que corresponde
a un aumento del 26% en la concentracion de iones de
hidrégeno (IPCC, 2013).

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

35






Naturklima

Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

Principales causas
del cambio climatico

21 INTRODUCCION

I balance energético de La Tierra es el resultado de la
relacion entre la radiacién solar incidente, en forma
de onda corta, y la radiacion emitida hacia el espacio,
en forma de radiacién de onda larga. Las sustancias y
procesos, tanto naturales como antropogénicos, que
alteran este balance energético son impulsores del

cambio climatico. El forzamiento radiativo es una medida
de la variacion neta del balance energético del sistema
Tierra en respuesta a estas perturbaciones externas.
Cuando el forzamiento radiativo es positivo conduce a un
calentamiento y, cuando es negativo, a un enfriamiento.

‘ El forzamiento radiativo total es positivo y ha dado
lugar a la absorcion de energia por el sistema
climatico. La principal contribucion al forzamiento
radiativo total proviene del aumento en la
concentracion de CO, en la atmdsfera que se viene

produciendo desde 1750 (IPCC, 2013).

2

A escalas temporales de décadas o siglos, los principales componentes del forzamiento radiativo que pueden in-
ducir variaciones en el mismo son: cambios en la radiacion solar, erupciones volcanicas, cambios en la composicion

atmosférica y de los usos del suelo.

FORZAMIENTO RADIATIVO DEL CLIMA ENTRE 1750 Y 2011

NIVEL DE
AGENTE DE FORZAMIENTO CONFIANZA
T | T T |

€0, Muy alto
GEI homog. mezcl.

Otros GEI homog. mezcl. Muy alto
0Ozono Estratosférico :E@i‘ Troposférico Alto
Vapor de agua estratosférico . .

o | procedente del CHe g: Estimaciones del 4IE Medio
&
=] . . .
< | Abed rficial Uso del suel @ Carb! I Alto/B
E edo superficia so del suelo N ;’:‘ arbono negro en la nieve 0/Bajo
= | Estelas de condensacién L Cirrus originados por est. de cond. hB/Iaégio
Interac. aerosol-radiacion N Xllfgio
Interac. aerosol-nube Bajo
TOTAL ANTROPGGEND —
-3
% Irradiacion solar | ; | | Meldio
- 0 1 2 3
Forzamiento radiativo (W m?)

2.1 Fig. Forzamiento debido a los cambios de concentracion entre 1750 y 2011 con intervalos de incertidumbre asociados (las barras coloreadas
representan el forzamiento radiativo efectivo, las barras rayadas el forzamiento radiativo, y los rombos verdes y las incertidumbres asociadas repre-
sentan el forzamiento radiativo estimado en el Cuarto Informe de Evaluacion (AR-4). Fuente: IPCC (2013).
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Durante todo el siglo pasado, el forzamiento radiativo
natural total provocado por los cambios en la irradiacion
solar y los aerosoles volcanicos estratosféricos contribuyé
poco al forzamiento radiativo neto, excepto en breves
periodos posteriores a grandes erupciones volcanicas.

La actividad humana contribuye al cambio del balance

radiativo al modificar lacomposicion atmosférica, ya seade
forma directa (mediante la emision de gases o particulas)
o indirecta (por medio de la quimica atmosférica) o al
cambiar el albedo de la superficie por cambios de usos
del suelo, y por tanto cambiando la cantidad de radiacion
solar absorbida.

CONCENTRACION TASA DE CRECIMIENTO

w5200 2om2015 0200 got5.20m 2012015 % cAMBIO
co, 403 3955 s 26 22 8%
CHe 18517 1826.4 256 87 72 1%
N,0 3291 362 2 087 073 9%

2.1 Tabla. Concentracion de CO, (ppm), CH, (ppb) y N,O (ppb), su tasa de crecimiento (ppm/afio para CO,, ppb/afio para
CH, y N,O) media para 2015-2017 y 2011-2015, el cambio relativo en tasas de crecimiento entre 2011-2015 y 2015-2017
y el porcentaje de la concentracion de 2015-2017 relativa a la concentracion pre-industrial (base 1750). Fuente: WMO
Global Atmosphere Watch.

2.2 Fig. Serie temporal de la concentracion media global de CO, (ppm), CH, (ppb) y N,O (ppb). La linea azul corresponde a las medias mensuales
mientras que la linea roja muestra la media movil de 5 afios de la concentracion media mensual global. Fuente: WMO Global Atmosphere Watch.

Es seguro que la creciente carga atmosférica de
la mayor parte de los gases de efecto invernadero
homogéneamente mezclados, particularmente el CO,, ha
dado lugar a un nuevo aumento del forzamiento radiativo
(IPCC, 2013). El aumento en las concentraciones de CH
y N,O refuerzan también un mayor forzamiento radiativo.

4

Las concentraciones de CO,, CH, y N,O superan hoy,
considerablemente, a las concentraciones mas altas

registradas en los nucleos de hielo correspondientes a los
ultimos 800.000 afios (Masson-Delmotte et al,, 2013). Las
concentraciones medias globales para el afo 2018 son
4074 + 0,1 ppm para el CO,, 18577 + 0,8 ppb para el CH,
y 330,9 + 0,1 ppb para N,O. Las tasas de crecimiento en
2018 respecto a 2017 son de 2,5 + 0,1 ppm para CO,, 8,1
0,9 ppb para CH, y 1,1+ 0,2 ppb para N,O.
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3.1 INTRODUCCION

E ste capitulo analiza los principales cambios

observados en variables climaticas (temperatura y
precipitacion) en el territorio guipuzcoano. Las variaciones
recientes e historicas de las variables climaticas, sobre
todo de la temperatura y precipitacion, analizadas a partir
de series climaticas homogeneizadas, permiten evaluar la
evolucion del clima.

Gipuzkoa presenta un clima atlantico, esto es, un clima
humedo de latitudes templadas sin estacion seca. Este
se caracteriza por temperaturas moderadas con escasa
oscilacion térmica anual, normalmente inferior a 10°C, y
abundantes precipitaciones, bien distribuidas a lo largo
del afio, aunque menos cuantiosas en los meses estivales.

La situacion latitudinal del territorio se traduce en
una compleja dindmica atmosférica, con predominio de
situaciones frontales, que explican el elevado numero
de dias con precipitacion. Las temperaturas moderadas
a lo largo del afio se deben, en parte, también a estas
situaciones frontales que se traducen en una abundante
nubosidad, y en segundo lugar a la proximidad al mar. La
orografia, y la disposicion del relieve en particular, juegan
asimismo un papel importante actuando como elementos
que modifican los procesos atmosféricos, intensificandose
la oscilacion térmica en los valles del interior e incluso en
el corredor sublitoral.

3.2 CAMBIOS EN LA TEMPERATURA

E | analisis de los cambios observados en los
principales indicadores del clima se basa en los
datos climatoldgicos histéricos para el periodo 1971-2016
de alta resolucion (1km x 1km) elaborados en el marco del
proyecto Klimatek-2016 y actualizados en 2019 (Klimatek,
2017) (datos disponibles en http://escenariosklima.ihobe.
eus). Se ha analizado la evoluciéon del clima pasado
mediante el analisis de las tendencias de las distintas
variables, esto es, la pendiente de la recta de regresion
lineal ajustada a la serie temporal. Se ha determinado la
significancia de la tendencia con un error tipo | del 5%
(a=0,05).

Es muy probable que la temperatura media de Gi-
puzkoa haya aumentado ligeramente y que se incremente
mas en el futuro.

1971-1980 12,53 -0,92
1981-1990 13.41 -0,03
1991-2000 13,66 +0,21
2001-2010 13,27 -0,18
2010-2016 13,70 +0,31

3.1 Tabla. Promedio de la temperatura media y anomalia respecto
al periodo de referencia 1981-2010. Fuente: proyecto Escenarios Il
(Klimatek, 2017).

Latemperatura media anual presenta una ligera tendencia positiva desde el afio 1971(0,024°C afio™). El calentamiento
no es uniforme a lo largo de la serie. La anomalia de temperatura, respecto a la media del periodo 1981-2010, muestra
tres periodos diferenciados. Uno hasta la década de los 80, marcada por temperaturas en torno a 1°C inferiores a
este periodo medio, seguida de un periodo cdlido, con alternancia de algun afio frio, y con el maximo calentamiento
para el afilo 1997. Entre 2001y 2010 le sigue un periodo ligeramente mas frio y los afios 2014-2016 vuelven a mostrar

temperaturas claramente superiores a la temperatura media.
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La temperatura media anual presenta una ligera
tendencia positiva desde el ano 1971 (0,024°C ano™).
La temperatura media de invierno no muestra ninguna

tendencia significativa, al contrario que el resto de
estaciones, con el calentamiento mas acusado en
primavera, seguido del verano.

Ademas, este calentamiento no es uniforme para las distintas estaciones del afno. La temperatura media de invierno
no muestra ninguna tendencia significativa, al contrario que el resto de estaciones, con el calentamiento mas acusado
en primavera, seguido del verano.

3.1 Fig. Evolucién de la anomalia de temperatura media anual relativa a la temperatura media anual del periodo 1981-
2010. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

La serie de temperatura registrada en el observatorio de Igueldo muestra un aumento intenso de la temperatura
durante las décadas de los 80 y 90 del pasado siglo y una temperatura mas estable durante la primera década del S.XXI.
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3.2 Fig. Evolucion de la temperatura media anual en Donostia (1960-2018). La curva verde corresponde a una media
movil de 5 afios. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la estacion meteoroldgica Igueldo (AEMET).

Probablemente, el calentamiento tampoco ha sido uniforme a lo largo del territorio, aunque no se observan grandes
diferencias. Las comarcas de Debabarrrena y Debagoiena no muestran un calentamiento significativo para el periodo
analizado, siendo probable el mayor calentamiento durante la primavera. Donostialdea muestra el mayor calentamiento,
siendo mas intenso durante la primavera que para el resto de estaciones.

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO 0TONO
BIDASOA BEHEREA / BAJO BIDASOA 0,030 0,000 0,043 0,034 0,034
DEBABARRENA/ BAJO DEBA 0,010 -0,01 0,021 0,013 0,007
DEBAGOIENA / ALTO DEBA 0,010 -0,01 0,023 0,01 0,008
DONOSTIALDEA / DONOSTIA-SAN SEBASTIAN 0,034 0,012 0,052 0,036* 0,033
GOIERRI/GOIERRI 0,029 0,006 0,042 0,036* 0,031
TOLOSALDEA / TOLOSA 0,028 0,000 0,048 0,034 0,027
UROLA-KOSTALDEA / UROLA COSTA 0,030 0,000 0,043 0,042 0,030
GIPUZKOA 0,024* 0,000 0,039* 0,030* 0,024*

3.2 Tabla. Tendencia de la temperatura media (°C afio ) anual y estacional, para las distintas comarcas. * Indica las tendencias que resultan
estadisticamente significativas (p-valor <0,-05). Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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Irreigrng Primavera

3.3 Fig. Cambios observados en la temperatura media estacional (°C) entre 1971y 2016. Los cambios se han
determinado a partir del ajuste lineal para dicho periodo a partir de la climatologia de alta resolucion. Fuente:
proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

Las temperaturas maximas y minimas diarias han aumentado, siendo mas acusado el ascenso de las temperaturas
minimas, asi como los maximos de estas temperaturas minimas. Asociado a ello, el niumero de dias calidos y noches
calidas y tropicales presenta una tendencia creciente. Por el contrario, el nimero de noches frias ha descendido.

3.4 Fig. Evolucion de la media anual de las temperaturas minimas diarias. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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3.5 Fig. Evolucion del numero de dias calidos (dias en los que la temperatura méaxima diaria es superior al percentil 90). Fuente:
proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

3.3 CAMBIOS EN LA PRECIPITACION

a precipitacion, y los indicadores calculados a partir presentan una tendencia significativa en el periodo

de esta variable, como numero de dias humedos, analizado. Excepcionalmente, algunas de las comarcas del
numero de dias con precipitacion intensa o muy intensa  territorio y en determinadas estaciones del afio, presentan
o el maximo de precipitacion acumulado en un dia, no tendencias significativas para determinadas variables.

3.6 Fig. Evolucion de la anomalia de precipitacion media diaria relativa a media anual del periodo 1981-2010. Fuente: proyecto
Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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No se observa ninguna tendencia clara en la evolucion
de la anomalia de precipitacion media diaria respecto al
periodo medio de 1981-2010. Se pueden diferenciar tres
periodos, el primero mas humedo hasta 1983 cuando las

precipitaciones son, en general, superiores a la media, un
periodo donde se alternan valores medios con algunos
afos mas secos y los Ultimos 5 afios donde la precipitacion
es ligeramente superior al valor normal.

3.7 Fig. Evolucion del nimero de dias humedos (Pr>1 mm). Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

La precipitacion media diaria presenta un ligero
decrecimiento en la regién costera, siendo Unicamente
significativo (p-valor<0,05) en Urola Kosta. El descenso
de la precipitacion media diaria es mas intenso durante la

primavera, con descensos significativos en Donostialdea,
Urola-Kostaldea y Debabarrena. Durante el otofio, sin
embargo, se observa un incremento generalizado de la
precipitacion.

La precipitacion, y los indicadores calculados a partir de
esta variable, como numero de dias humedos, nimero
de dias con precipitacion intensa o muy intensa o
el maximo de precipitacion acumulado en un dia, no
presentan una tendencia significativa.
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3.8 Fig. Cambios observados en la precipitacion
estacional normalizada (%) entre 1971 y 2016.
Los cambios se han determinado a partir del
ajuste lineal para dicho periodo a partir de
la climatologia de alta resolucion. Fuente:
proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

3.9 Fig. Evolucién de la precipitacion media diaria. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

El promedio anual de la precipitacion en dias humedos  variable en primavera para el conjunto del territorio. El
tampoco muestra ninguna tendencia para el conjunto del numero de dias secos consecutivos tampoco ha variado
territorio. Son Unicamente significativoslosdecrecimientos en el periodo analizado, con un aumento significativo
anuales de dicha variable en Debabarrena y Tolosaldea. durante la primavera unicamente en Debabarrena y
Estacionalmente, se observa un decrecimiento de esta Debagoiena.
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3.10 Fig. Evolucion del numero de dias de precipitacion intensa (Pr > 10 mm). Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

La evapotranspiracion no muestra una tendenciaclara la serie histdrica analizada, siendo especialmente intenso
para el conjunto del territorio. Si se observan diferencias durante la primavera, coincidiendo con los mayores
entre las distintas comarcas. Debagoiena, Goierri y aumentos de temperatura media.

Tolosaldea muestran un crecimiento en esta variable en

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO 0TONO
BIDASOA BEHEREA / BAJO BIDASOA -0,62 -0,32" 0,09 -0,33 -0.21
DEBABARRENA/ BAJO DEBA 0,00 -0,26 0,26 -012 -0,02
DEBAGOIENA / ALTO DEBA 086* -012 0,54 023 0,07
DONOSTIALDEA / DONOSTIA-SAN SEBASTIAN -051 -0,32 018 -0,29 -022
GOIERRI/GOIERRI 0,90 -012 047 0,16 010
TOLOSALDEA / TOLOSA 159 -012 0,74 0,59 024
UROLA-KOSTALDEA / UROLA COSTA 0,67 -023 043 024 0,08
GIPUZKOA 0,61 -0,19 0,44 0,16 0,04

3.3 Tabla. Tendencia de la evapotranspiracion (mm afio™”) anual y estacional, para las distintas comarcas. * Indica las tendencias que resultan
estadisticamente significativas (p-valor <0,05). Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

L as proyecciones de los futuros cambios del sistema
climatico se realizan utilizando una jerarquia de
modelos climaticos, desde modelos climaticos sencillos
y modelos climaticos de complejidad intermedia, hasta
modelos completos y modelos del sistema Tierra. Estos
son la herramienta principal para el analisis del cambio
climatico y su impacto en distintos sectores socio-
economicos.

Estos modelos simulan cambios basados en un
conjunto de escenarios de forzamientos antropogenos
que afectan al sistema climatico, como las emisiones
de GELI En el Quinto Informe de Evaluacién (AR5-IPCC)
del IPCC, para realizar las nuevas simulaciones de
modelos climaticos se ha utilizado un nuevo conjunto
de cuatro escenarios futuros de concentracion de gases
de efecto invernadero, denominados trayectorias de
concentracion representativas (RCP de sus siglas en
inglés). Estos escenarios son una representacion plausible
de la evolucién futura de las emisiones de sustancias que
podrian ser radiativamente activas (ej. GEl y aerosoles),
basadas en un conjunto coherente de supuestos sobre los

Proyecciones climaticas y
escenarios futuros en Gipuzkoa

/1.4

factores que las impulsan, como el desarrollo demografico
y socio-econdmico, el cambio tecnoldgico, la energia y el
uso del suelo, y las principales relaciones entre ellos.

Los escenarios deberian considerarse plausibles e
ilustrativos y no incluyen probabilidades. Las fuentes
de incertidumbre en las proyecciones de cambio
climatico pueden agruparse en tres factores principales:
incertidumbre asociada al escenario, debido a las inciertas
emisionesy concentracionesfuturasdelos GEly aerosoles;
incertidumbre asociada a la modelizacion, debido a
las limitaciones de los modelos numéricos que tratan
de representar el sistema climatico; y la incertidumbre
asociada a la variabilidad natural, incertidumbre asociada
a la variabilidad interna del sistema.

Las RCP hacen referencia, generalmente, a la

trayectoria hasta el afo 2100, para los cuales los
modelos de evaluacién integrados han generado los
correspondientes escenarios de emisiones. Estas se
identifican por el forzamiento radiativo total aproximado
para el ano 2100 con respecto a 1750, comprenden una
horquilla de entre 2,6 y 8,5 W m™

FORZAMIENTO RADIATIVO
)

RCP2.6 26Wm?

RCPA4.5 45Wm?

RCP6.0 6,0Wm?

RCP8.S 85Wm?

TENDENCIA DEL FR €0, EN 20100
DECRECIENTE EN 2100 421ppm
ESTABLE EN 2100 538 ppm
CRECIENTE 670 ppm
CRECIENTE 936 ppm

4.1 Tabla. Forzamiento radiativo (FR), tendencia del FR'y concentracion de CO, para los nuevos RCP en el AR5-IPCC (IPCC 2013).

41 Fig. Trayectorias de emisiones de CO,
utilizadas en el AR5-IPCC (2013-2014). Las lineas
gruesas corresponden a las cuatro trayectorias
de concentracion representativas utilizadas por
el IPCC para generar las proyecciones de cambio
climético y las lineas mas difusas corresponden
a las trayectorias utilizadas por el Grupo Il
de trabajo (WGIIl) del IPCC para evaluar las
alternativas de mitigacion. La linea negra de las
emisiones histoéricas proporcionadas por Carbon
Dioxide Information Analysis Center y el Global
Carbon Project. Fuente: Figura modificada del
Tercer Informe sobre el Cambio Climatico en
Catalufa.
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Desde los modelos globales, es necesario realizar
una regionalizacion (término en inglés downscaling)
que permita proyectar a una escala regional y local los
cambios simulados por dichos modelos. En el ambito
europeo, las proyecciones regionales de cambio climatico
han sido producidas y actualizadas en distintos proyectos
europeos: PRUDENCE (2001-2004), ENSEMBLES (2004~
2009) y EURO-CORDEX (2009-actualidad). En el marco
del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
(PNACC) se han ido elaborando también proyecciones
regionalizadas de cambio climatico para Espafia, realizadas
por AEMET, a partir de los modelos numéricos del AR5-
IPCC y EURO-CORDEX (http://escenarios,adaptecca,es/
doc/pnacc,pdf?v=2019b ). A escala de la CAPV, en el
marco de los proyectos Klimatek 2016 y Klimatek 2017-
2018 (ESCENARIOS I-Elaboracion de escenarios de
cambio climatico de alta resolucién para el Pais Vasco y
ESCENARIOS II-Escenarios de cambio climatico de alta
resolucién para el Pais Vasco, Fase II: datos diarios con
metodologias de correccion de sesgo) se han elaborado
un atlas climatoldgico (periodo 1971-2015) y escenarios

regionalizados de cambio climatico para el siglo XXI (2011
2040, 2041-2070, 2071-2100) de alta resolucion (1km x 1
km) para distintas variables basicas (temperatura media,
maxima y minima, precipitacion, evapotranspiracion de
referencia), a partir de simulaciones del proyecto EURO-
CORDEX (http://escenariosklima.ihobe.eus ).

A continuacion, se presentan las principales
proyecciones para Gipuzkoa para dos sendas
representativas de concentracion de CO, (RCP45 y
RCP8.5), a partir de los escenarios de cambio climatico de
alta resolucion para el Pais Vasco para distintos periodos
(2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100). Las anomalias,
salvo indicacidn explicita, se refieren a la climatologia del
periodo 1971-2000.

Las distintas proyecciones de temperatura media
proyectan un aumento generalizado a lo largo del
S.XXI, que alcanzaria entre 3°C y 4°C a finales de siglo
para el peor de los escenarios. No se observan grandes
diferencias espaciales. El aumento de temperatura mas
elevado se espera para el otofio (4,24 + 1,79 °C) y el menor
para la primavera (2,94 £ 0,9 °C).

Las distintas proyecciones de temperatura media
proyectan un aumento generalizado a lo largo del
S.XXI, que alcanzaria entre 3°C y 4°C a finales de siglo
para el peor de los escenarios. No se observan grandes
diferencias espaciales. El aumento de temperatura
mas elevado se espera para el otofio (4,24 +1,79°C) y
el menor para la primavera (2,94 £ 0,9 °C).

COMARCA 2011-2040 2041-2070 2071-2100

BIDASOA BEHEREA / BAJO BIDASOA 09(05-12) 2,0(15-25) 34(238-40)
DEBABARRENA/ BAJO DEBA 0,8(0,4-12) 18 (14-2.3) 32(27-38)
DEBAGOIENA / ALTO DEBA 08(05-12) 19(15-2,5) 33(2:8-4,0)
DONOSTIALDEA / DONOSTIA-SAN SEBASTIAN 08(04-12) 19 (14-24) 33(27-39)
GOIERRI 08(04-12) 19 (14-24) 33(28-40)

TOLOSALDEA / TOLOSA 08(04-12) 18(14-24) 33(27-39)
UROLA-KOSTALDEA / UROLA COSTA 08(04-12) 18(14-23) 31(26-37)
GIPUZKOA 0,8(0,4-1,2) 1,9 (1,4-2,4) 33(2,7-39)

4.2 Tabla. Cambios en la temperatura media anual proyectadas, relativas al periodo base 1971-2000, bajo el escenario RCP8.5’. Fuente: proyecto

Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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Los cambios proyectados para las temperaturas
maximas medias anuales, en el peor de los escenarios,
coindicen con la de la temperatura media, esto es, un
incremento en torno a 2°C para el segundo periodo (2041-
2070) y un incremento generalizado y mas acusado,
2,7-3,9°C, para finales de siglo. En el escenario RCP4.5
es probable que las temperaturas maximas asciendan
alrededor de 2°C para finales de siglo. Asimismo, se
proyecta una mayor frecuencia de olas de calor y de
mayor duracién, tanto para los escenarios RCP4.5 como
RCP8.5.

Para la temperatura minima media anual se proyecta
igualmente un incremento para todo el S.XXI, mas acusado
para el ultimo periodo. El incremento de temperatura
minima es ligeramente inferior, sino igual, que para
la temperatura media y temperatura maxima. Como
consecuencia del aumento de temperaturas minimas, es
probable que descienda el niumero de dias de helada® y
aumente el numero de noches tropicales’ (proyecciones
de mas de 20 noches tropicales al afio en el peor de los
escenarios).

REPA3 3001 -20aD

RS 300 1040

BOPT 02070

RPES JFi-0 500

4.2 Fig. Temperatura media: anomalias proyectadas por los RCPs de
Euro-CORDEX bajo los escenarios RCP4.5 (izq.) y RCP8.5 (drcha.) para
los tres periodos futuros: 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100. Fuente:
proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2016,2017).

En el caso de la precipitacion, es probable un
descenso de la precipitacion anual media entorno al
11% para finales de siglo en el peor de los escenarios y
de un 5% para el escenario RCP4.5. El descenso de la
precipitacidon sera ligeramente menor en zonas como
Bidasoa Beherea, Donostialdea, o Urola-Kostaldea. En
cuanto a la estacionalidad, los descensos de precipitacion
proyectados son mayores para el verano, con descensos
que vanincrementandose alo largo del S.XXI, mas acusado
en el periodo 2041-2070 y el peor de los escenarios, un
descenso de aproximadamente el 35%.

Es probable un descenso
de la precipitacion anual
media entorno al 11% para
finales de siglo en el peor
de los escenarios y de
un 5% para el escenario
RCP4.5. Enverano, en
el peor de los escenarios
se espera un descenso
de las precipitaciones de
aproximadamente el 35%
para finales de siglo.

Se proyecta una disminucion gradual del numero de
dias humedos (Pr>1mm), alcanzando un descenso del 16%
para el tercer periodo bajo el escenario RCP8.5. Todas las
estaciones del afio presentan un decrecimiento de estos
dias para finales del S.XXI, siendo esta mas intensa para el
verano, una disminucion aproximadamente del 35% para
la precipitacion promedio de estos dias humedos. Sin
embargo, se proyecta en general un aumento para todo el
S.XXI, mas acusado en el otofo.

’Lamediana o el percentil 50 se han determinado a partir del conjunto de escenarios regionalizados Euro-CORDEX aplicando técnicas de correccion
de sesgos. El percentil 25 indica que el 25% de las proyecciones de los distintos modelos muestran un cambio menor al de dicho valor. El percentil
75 sefala que el 25% de las proyecciones muestran un cambio mayor al de dicho valor.

8Temperatura minima < 0°C
“Temperatura minima > 20°C
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COMARCA 2011-2040 2041-2070 2071-2100

BIDASOA BEHEREA / BAJO BIDASOA -32(-152 9,0) -36(-153 75) -77(-209 23)
DEBABARRENA/ BAJO DEBA -45(-157 65) -6,2(-179 57) -123(-230 -03)
DEBAGOIENA / ALTO DEBA -53(-16,7 8,0) -62(-19.0 44) -13,9(-26,3 -3,6)
DONOSTIALDEA / DONOSTIA-SAN SEBASTIAN -31(-16,5 9,0) -47(-168 6,9) -93(-232 23)
GOIERRI -47(-166 94) -53(-178 54) -123(-229 32)

TOLOSALDEA / TOLOSA -36(-16,7 89) -6,7(-171 51) -11,7(-238 -08)
UROLA-KOSTALDEA / UROLA COSTA -42(-16,1 76) -6,1(-174 6,1) -17(-232 07)
GIPUZKOA -4,4(-16,2 8,4) -5,6 (-17,6 5,4) -1,2(-23,2 -0,9)

4.3 Tabla. Porcentaje de cambio de la precipitacion media anual proyectadas,

Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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4.3 Fig. Precipitacion anual: anomalias (periodo base 1971-2000)
proyectadas por los RCPs de Euro-CORDEX bajo los escenarios RCP4.5
(izq.) y RCP8.5 (drcha.) para los tres periodos futuros: 2011-2040, 2041-
2070 y 2071-2100. Fuente: Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek,
2016,2017).

relativas al periodo base 1971-2000, bajo el escenario RCP8.5°.
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4.4 Fig. Numero de dias humedos (Pr = 1 mm): anomalias (periodo
base 1971-2000) proyectadas por los RCPs de Euro-CORDEX bajo los
escenarios RCP4.5 (izq.) y RCP8.5 (drcha.) para los tres periodos futuros:
2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100. Fuente: proyecto Escenarios Il
(Klimatek, 2016,2017).

ETORKIZUNA ORAIN

Es probable que la precipitacion se concentre en un menor numero de dias, con precipitaciones mas intensas,
seguidos de periodos sin precipitacion. Asi, en el peor de los escenarios, se proyecta un aumento de cerca del 10%, del
numero de dias secos consecutivos™.

©La mediana o el percentil 50 se han determinado a partir del conjunto de escenarios regionalizados Euro-CORDEX aplicando técnicas de
correccion de sesgos. El percentil 25 indica que el 25% de las proyecciones de los distintos modelos muestran un cambio menor al de dicho valor.
El percentil 75 sefiala que el 25% de las proyecciones muestran un cambio mayor al de dicho valor.

"Dias secos, dias con Pr < 1mm
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Edafologia

5.1 INTRODUCCION

Aescala humana, el suelo es un recurso no renovable
que cumple diversas funciones esenciales: soporta el
desarrollo de la vegetacion; provee nutrientes, agua y aire
a las raices de las plantas y determina la productividad
del suelo; almacena, filtra y transforma muchas sustancias
como el agua, nutrientes y carbono; sirve de habitat para
muchas especies y constituye un elemento del paisaje.

Ademas, el suelo es un elemento importante del
sistema climatico y juega un doble papel en relacion al
cambio climatico. Por un lado, actua como captador o
emisor de gases de efecto invernadero. Los primeros 30
cm del suelo, junto con la cobertura vegetal, contienen
practicamente el doble de carbono que la atmosfera,
constituyendo asi el segundo sumidero de carbono
después de los océanos (IPCC, 2019). Por otro lado, el
cambio climatico puede modificar las propiedades y
caracteristicas de los suelos segun los usos a los que
se hayan destinado éstos, acelerando o retardando
sus efectos y afectando a su resiliencia. Estos cambios

pueden ser directos, como consecuencia de cambios en
la temperatura y consiguiente efecto sobre la materia
organica del suelo, o indirectos como los cambios en
contenido de humedad del suelo a través de cambios
en la evapotranspiracion de las plantas. Ademas, los
cambios en los usos del suelo, como la deforestacion o
el abandono de cultivos agrava los impactos del cambio
climatico sobre los servicios proporcionados por el suelo.

Los suelos en Gipuzkoa presentan una cierta
homogeneidad, debido por un lado a las abundantes
precipitaciones que lavan los suelos generando un
horizonte superficial generalmente acido, y por otro, el
predominio de terrenos con pendientes moderadas o
abruptas en las que intensa erosién no permite desarrollos
suficientemente largos. Asi, predominan los suelos jovenes.
Las condiciones bioclimaticas de Gipuzkoa generan suelos
con un horizonte superficial rico en materia organica y un
horizonte inferior moderadamente arcilloso.

i
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5.1 Fig. Contenido en carbono organico a 0-30 cm de profundidad (t C/ha). Fuente: Geoeuskadi.
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5.2 IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA EDAFOLOGIA

L a temperatura, precipitacion y composicion
quimica de la atmodsfera inciden directamente en
los procesos edaficos, como son la descomposicion del
carbono organico del suelo, la salinizacion, la erosidn

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

INCREMENTO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

CAMBIO EN EL REGIMEN DE PRECIPITACIONES

CAMBIOS EN LA CONCENTRACION ATMOSFERICA DE CO,

potencial del suelo y la biodiversidad edafica. Por lo
tanto, cambios en el régimen de precipitaciones y en la
temperatura proyectados para los distintos escenarios
globales pueden incidir en la calidad de los suelos.

AUMENTO DE LA PRODUCCION PRIMARIA FAVORECIENDO LA
CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

AUMENTO DE LA DESCOMPOSICION DEL CARBONO ORGANICO
AUMENTO DE LA SALINIZACION

AUMENTO DE LA EROSION POTENCIAL DE LOS SUELOS

PERDIDA DE ESTRUCTURA DEL SUELO
INCURSIONES SALINAS EN ZONAS COSTERAS
DESLIZAMIENTOS Y DESPRENDIMIENTOS
CAMBIOS EN LA BIODIVERSIDAD EDAFICA

5.2 Tabla. Impactos del cambio climatico en la edafologia.

En general resulta dificil predecir los efectos del
cambio climatico en los suelos, ya que algunos de los
posibles impactos se contrarrestan entre si. Por ejemplo,
esta complejidad es evidente al analizar los impactos
sobre el carbono organico contenido en los suelos, una

Efectos del aumento de la concentracion de COz

de los factores mas importantes de estos sistemas. Como
se detalla a continuacion, la mayor produccién primaria
neta proyectada incrementaria los niveles de carbono
organico. Sin embargo, al aumentar la temperatura se
incrementa también la tasa de descomposiciéon del mismo.

Incremento de la biomasa en el subsuelo: concentraciones elevadas de CO, atmosférico favorecen el crecimiento
de la biomasa vegetal, que a su vez estimula el crecimiento de las raices y la secrecién de las mismas. Asi, aumenta
el contenido el carbono orgdnico del suelo, lo cual puede acelerar la descomposicion y el ciclo de los nutrientes.

Incremento de la respiracién: el mayor contenido de carbono del suelo puede favorecer la mineralizacion
(Schlessinger & Anchews, 2000). Este aumento de CO, en el suelo limita la capacidad de retener el carbono
organico en el suelo. A pesar de ello, dreas con un aumento significativo de la produccion primaria pueden ser
todavia importantes sumideros de carbono (Sullivan et al., 2008).

Alteracion de las tasas de descomposicion: una mayor concentracion de CO, puede alterar el contenido en
nitrégeno en la hojarasca, afectando a su descomposicion (Melillo et al,, 1982), puede provocar por tanto una
reduccién de la descomposicion de materia organica (Norby et al., 2001).
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Efectos del incremento de la temperatura:

Incremento de la respiracion: el aumento de las temperaturas incrementa la tasa de reacciones quimicas y

bioquimicas. Aumenta también la respiracion microbiana.

Pérdida del carbono almacenado: un aumento de la descomposicion implica movimiento del carbono, reduciendo

el carbono disponible para la biomasa vegetal. El carbono se podria perder por el aumento de la respiracion.

Mayores tasas de remineralizacion del nitrégeno

Efectos de los cambios en el régimen de precipitaciones:

Incremento de la erosividad: incrementos en la intensidad de la precipitacion pueden aumentar la erosion del

suelo. Sequias prolongadas provocan la reduccion de la cobertura vegetal, aumentado la erosidon potencial del

viento y precipitacion.

Pérdida de nutrientes: las capas mas superficiales contienen la mayor parte de los nutrientes necesarios para el

crecimiento de la vegetacion. La erosidn o incremento de la aridez del suelo provocan la pérdida de nutrientes.

A continuacion, se especifican los principales impactos proyectados sobre los recursos edaficos.

5.21 CARBONO ORGANICO DEL SUELO

a cantidad de carbono organico presente en el suelo

depende de la cantidad de materia organica. La
cantidad, calidad, composicion y distribucion interna de
la materia organica son, por tanto, clave para entender
el comportamiento del suelo ante el cambio climatico.
La importancia del carbono organico en el suelo no se
centra Unicamente en su papel como almacenamiento de
CO2, sino que la materia organica del suelo contribuye
también a mejorar la estructura y estabilidad del suelo,
reduciendo asi la erosion, a conservar la humedad del
suelo o aumentar la biodiversidad edafica, entre otros.

Se estima que la pérdida de carbono orgéanico de los
suelos podra oscilar entre un 6% y 7% por cada grado que
aumente la temperatura, aunque este valor podria variar
en funcion de los cambios en el ciclo de precipitaciones
y las caracteristicas propias del suelo y sus usos (Moreno
et al., 2005).

La cantidad de materia organica en el suelo depende
fundamentalmente del balance entre produccion primaria
neta, la distribucion de fotosintetizados entre las raices
y la parte aérea de la vegetacién y el ritmo al que los
componentes organicos se descomponen. La relacion

de estos factores es compleja y depende de numeros
factores climaticos y bidticos.

El aumento de las temperaturas y de la concentracion
atmosférica de CO,podria conllevar un mayor crecimiento
de biomasa vegetal y un mayor almacenamiento de
carbono en el suelo (Pendell et al., 2004). Sin embargo,
estos dos factores también podrian intensificar la
descomposicion y mineralizacion de la materia organica
del suelo, reduciendo el contenido de carbono organico
(Kirschbaum, 2000). Ademas, hay que considerar que un
incremento de la temperatura ligado a un descenso de la
humedad del suelo, disminuiria estos procesos. Para las
regiones humedas de la peninsula ibérica, como puede
ser Gipuzkoa, los estudios sugieren un mayor efecto de
la temperatura que de la humedad, por lo que cabria
esperar una mayor tasa de mineralizacién de los suelos
al aumentar la temperatura y por tanto la disminucion del
contenido de carbono organico (Guntifias et al., 2000).
La incertidumbre en la produccién de biomasa en los
distintos escenarios climaticos aporta incertidumbre a
la prediccidn de los efectos en el contenido en carbono
organico.
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5.2 Fig. Cambios proyectados en el contenido de carbono orgénico del suelo en pastos y campos de cultivo para el periodo 1990-2080. Cambios
debidos Unicamente al cambio climatico (izq.) y cambios como resultado de variaciones en la produccion primaria neta y la aplicacion de nuevas

tecnologias de gestion en agricultura. Fuente: EEA (2009).

Por ultimo, a corto plazo, cambios en los usos del suelo y la gestion de los mimos tendran un mayor impacto en el
contenido en carbono del suelo que los cambios en los factores climatico.

5.2.2 BIODIVERSIDAD

L a pérdida de habitat es el mayor problema para la
supervivencia de las especies edaficas. Normalmente
estos se ven mas afectados por cambios en los usos del
suelo, pero también podran verse afectados por el cambio
climatico.

Existen numerosos organismos saprofitos (cuya
alimentacién consiste en ingerir sustancias organicas en
estado de descomposicion) en el suelo que tienen un
papel fundamental en la transformacion de la materia
organica previa a la accion de los microorganismos, que
son sensibles a cambios en la temperatura y disponibilidad
hidrica del suelo. La pérdida de materia organica del suelo
podria conllevar también a la pérdida de biodiversidad
edafica (Jeffery & Gardi, 2010). Sin embargo, considerando
que los principales cambios en la temperatura se
producen en la superficie, amortiguandose en el interior,
los organismos con movilidad pueden responder a
este cambio en la temperatura trasladandose a mayor
profundidad. El impacto sobre la fauna edafica puede ser

moderado ya que la cadena trofica en este sistema es muy
redundante, con un numero de especies muy superior al
que hace falta para un funcionamiento eficiente de los
ciclos biogeoquimicos (Freckman et al., 1997).

La inundacion del suelo podria afectar negativamente
a la biodiversidad. Estos eventos pueden causar una
reduccién en la concentracion de oxigeno edéfico y la
lixiviacidonde los nutrientes,impactando en las condiciones
fisicoquimicas del suelo y por tanto en los seres vivos.

Los impactos en la comunidad microbiana no deberian
ser muy significativos ya que estan adaptadas a sobrevivir
a cambios importantes en la temperatura del suelo, tales
como los cambios dia-noche, y al contenido hidrico.
(Moscatelli et al., 2001). La actividad enzimaticay actividad
microbioldgica podria verse favorecida por el aumento de
la concentracion atmosférica de CO, (Moscatelli et al,
2001), lo que en teoria intensificara la mineralizaciéon y por
tanto la disminucion del carbono organico del suelo.
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5.2.3 EROSION

L a erosion hace referencia a la pérdida de material erosivo del suelo. Ademas de estos condicionantes, los
edaficosuperficial porlaacciondelaguadelluviaodel cambios proyectados en el régimen de precipitaciones y
viento. La pendiente del terreno y las practicas de gestion  temperatura, tendra también efectos en la erosionabilidad
son las que principalmente condicionan el potencial del suelo.

5.3 Fig. Cambios proyectados en la humedad del suelo en verano para los periodos 1961-1990 y 2021-2050 utilizando 12 modelos climatico
regionales para el escenario A1B (AR4-IPCC). Fuente: Heinrich & Gobiet (2012).

Cambios en el régimen de precipitaciones, junto con el incremento de la temperatura, contribuirian a reducir el
contenido en humedad del suelo, aumentando la aridez de los mismos. Estos cambios seran mas intensos en verano,
cuando se proyecta una mayor reduccion de las precipitaciones acompanado de un incremento de las temperaturas.
Ademas, el aumento de la temperatura y disminucion de la precipitacidon provocaran la disminucién del carbono
organico del suelo, o cambios en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (cambios fenoldgicos, decaimiento
forestal, cambios en la disponibilidad de nutrientes, etc.). Estos cambios favoreceran la erosion potencial de los suelos.
En la actualizad, las areas erosionables identificadas en Gipuzkoa son pequefias y se concentran en pocas localidades.
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A su vez, se podria esperar un aumento de la
erosion hidrica como consecuencia de la mayor
frecuencia de lluvias intensas o torrenciales
proyectados en escenarios de cambio climatico
(Yang & Yu, 2015). La erosividad de la lluvia
depende tanto de la cantidad de precipitacion
como de su intensidad (Renard et al, 1997).
Factores como la pendiente, o la cobertura del
suelo también influyen en este impacto potencial
(Yang, 2014). El riesgo de erosion es maximo en
periodos de lluvia intensa, cuando el suelo se
encuentra saturado de aguay con menor cubierta
vegetal, y aumenta el movimiento de agua por la
superficie del suelo. El efecto de la escorrentia
resultante elimina importantes cantidades de
sueloy origina regueros de erosion, acrecentando
el problema.

5.4 Fig. Areas erosionables. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos

de Udalplan.

Actualmente, la erosion real de los suelos de
Gipuzkoa es baja con pérdida de suelo que pueden
ser tolerables. Hay algunos puntos con procesos
erosivos graves o muy graves. En una situacion
desprovista de vegetacion la erosion potencial en
practicamente todo el territorio es muy grave.

La subida del nivel del mar, en combinacion con
los cambios proyectados en la intensidad del oleaje y
temporales de mar, puede dar lugar a la pérdida de suelo
en zonas litorales o marismas, como playas o dunas.

Incrementos en la erosion del suelo suponen pérdidas
en los horizontes superficiales del suelo, mas ricos en
carbono organico, retroalimentando la degradacion de los
mismos.

La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo predice la
erosion del suelo en funcidn de seis factores, el relativo

a la agresividad de la lluvia, la susceptibilidad del suelo
a la erosion, la longitud de la ladera, la pendiente, la
cubierta de vegetacion y las practicas de conservacion
de los suelos. Actualmente, la erosion real de los suelos
de Gipuzkoa es baja con pérdidas de suelo que pueden
ser tolerables. Hay algunos puntos con procesos erosivos
graves o muy graves. En una situacidon desprovista de
vegetacion la erosion potencial en practicamente todo el
territorio es muy grave.
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5.5 Fig. (izg.) Erosion hidrica real del suelo (t/ha
y afio) para la situacion actual y (drcha.) erosion
hidrica potencial (t/ha y afio) para la misma si-
tuacion, pero con el suelo totalmente desprovisto
de vegetacion. Resultados para el modelo RUSLE
(Renard et al., 1997). Fuente: Elaboracion propia a
partir de los Mapas del grado de erosion hidrica
de los suelos de Geoeuskadi'.

La mayor frecuencia de incendios también contribuira a la erosion al provocar la pérdida de la cubierta vegetal que
protege los suelos.

5.2.4 SALINIZACION

ctualmente este proceso es poco relevante en proyectada para finales de siglo, especialmente durante
Gipuzkoa. Sin embargo, los nuevos escenarios el verano, puede inducir negativamente sobre este factor,
climaticos podrian favorecer este problema. Los factores aumentando la salinizacién del suelo.
que contribuyen a la salinizacion del suelo son factores La subida del nivel del mar, ademas, puede contribuir

climaticos, la composicién quimica del agua de riego, g |3 salinizacién de suelos préximos al litoral.
las condiciones del suelo y su capacidad de drenaje. El

aumento de la temperaturay reduccion de la precipitacion
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5.3 CONCLUSIONES

os principales impactos edafoldgicos, que podrian

llevar alapérdidadefertilidad de los suelosy por tanto
a su degradacion son la pérdida de carbono organico del
suelo, empeoramiento de la estructura estable, reduccién
de la actividad bioldgica edafica, aumento del riesgo
de erosion y la salinizacion. Las afecciones del cambio
climatico al suelo también pueden limitar los posibles
usos del mismo.

A medio o largo plazo, es probable la pérdida de
biodiversidad edafica como consecuencia del cambio
climatico, pero menor que la causada por cambios de
usos del suelo y otras actividades antrépicas. Esto tendria
repercusiones negativas sobre los ciclos biogeoquimicos
de algunos nutrientes y el reciclaje de materiales del suelo.

La combinacion de factores climaticos (temperatura,
precipitaciéon, humedad) y de la vegetacion proyectan
una probable tendencia al aumento de la erosién.

El contenido en carbono organico del suelo determina
su papel como sumidero de carbono, contribuyendo
asi a la mitigacion del cambio climatico. Cambios en el

contenido en carbono del suelo pueden modificar los
niveles de carbono (Baldock et al., 2012) en la atmdsfera,
contribuyendo o mitigando sus efectos. Los cambios
relativos de temperatura y precipitacion determinaran los
cambios en este componente del suelo.

Por lo tanto, ademas de la cartografia basica de suelos
y usos de los mismos, desde el Observatorio de Cambio
Climatico de Gipuzkoa se tratara de monitorizar las
siguientes propiedades de los suelos:

+  Conductividad: Indicador de la salinizacion

+ Tasa de absorcidon de sodio:
enriquecimiento en sodio

Indicador de

+  Cartografias de erosion del suelo

+  Medidas de transporte de sedimentos en las
estaciones de aforo

+  Cambios en el uso del suelo

https://www.euskadi.eus/mapa-erosion-suelos-euskadi/webO1-a2inglur/es/
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6.1 INTRODUCCION
anto los informes internacionales como nacionales

T sobre cambio climatico, sefialan el aumento de la
variabilidad en la disponibilidad de recursos hidricos como
unos de los efectos mas relevantes del calentamiento
global. En general, las proyecciones de precipitacion
presentan gran incertidumbre y gran variacion espacial.
Para el sur de europea se proyecta una disminucion de
la precipitacion anual, mas intensa en verano. Ademas,
es muy probable que para el final de este siglo sean mas
intensos y frecuentes los fendmenos de precipitacion
extrema a medida que vaya aumentando la temperatura,
al igual que inundaciones y sequias, que probablemente
aumenten en intensidad y frecuencia. Se espera que el
cambio climatico afecte también a la calidad del agua.

Los cambios en la disponibilidad de recursos hidricos
afectardn a la sostenibilidad territorial, al afectar a muchos
elementos del medio natural (biodiversidad) y también a
los servicios ecosistémicos de los que nos abastecemos
(agua, alimentos, energia, salud, ocio, aire, etc.). De hecho,
hay pocas actividades que no tengan algun tipo de
relacion de dependencia o interaccion con los recursos
hidricos.

Los principales efectos del cambio climatico sobre
los recursos hidricos son el aumento de la temperatura,
el cambio en el régimen de precipitaciones y la cubierta
de nieve, el aumento de la frecuencia de las inundaciones
y las sequias y el posible gran impacto de la elevacion
del nivel del mar (ej. AEMA, 2004; AEMA, 2005; CCl,

6.2 CLIMA

2005; IPCC, 2013). Sin embargo, el denominado ‘cambio
global’ no incluye unicamente los cambios en el sistema
climatico, sino que también hace referencia a los cambios
en los usos del suelo y gestion de las cuencas, rios o
acuiferos llevados a cabo durante el SXX. Estos cambios
han modificado el balance hidrico global, regional y de
cuenca, de forma que las consecuencias son equiparables
a las repercusiones que tienen las variaciones en
la temperatura y precipitacion (IPCC, 2014). Estas
alteraciones tienen efectos tanto en los recursos hidricos
superficiales como en los subterraneos y en la relacién
entre los dos componentes.

El cambio climatico puede afectar al estado
cuantitativo y cualitativo de los recursos hidricos,
alterando el ciclo hidroldgico, y los sistemas hidroldgicos,
lo cual afecta, a su vez, a sus parametros, incluyendo:

la intensidad y la frecuencia de las sequias y las
inundaciones;

la disponibilidad y la demanda de agua;

la calidad del agua, incluyendo su temperatura y el
contenido de nutrientes,

Los cambios en estos parametros generan impactos
sobre todos los bienes y servicios socioecondmicos y
ambientales que dependen de ellos de manera directa o
indirecta.

a disponibilidad de agua esta determinada por los

distintos componentes del balance hidrico, entre los
que la precipitacion y temperatura podran modificarse
debido al cambio climatico. El resultado del balance de
estas componentes es la evapotranspiracion, por un lado,
y el exceso de agua por otro, que dara lugar a escorrentia
superficial y la recarga de aguas subterraneas.

El régimen de precipitaciones de Gipuzkoa se
caracteriza por presentar precipitaciones frecuentes a lo
largo del afio, con aproximadamente 140 dias de lluvia.
La precipitacion media anual oscila entre 1.200 y 2.000
mm, siendo la media de 1.450 mm/afo. En general, las
precipitaciones maximas tienen lugar de octubre a abril,
y las minimas en junio y julio.
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6.1 Fig. Precipitacion anual (se indican los afios seco, medio y hiumedo en azul, amarillo y verde, respectivamente) en la
estacion meteoroldgica de Igueldo. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de AEMET.

Los distintos escenarios climaticos proyectan un largos periodos de sequia. Estos cambios afectaran a la
aumento de la temperatura en Gipuzkoa durante todo el  disponibilidad de los recursos hidricos, con aumento de la
S XXl y cambios muy pequefios para la precipitacion total evapotranspiracion, descensos de los caudales medios y
en el ano, mas acusados ambos a partir de 2070. Ademas, probablemente una mayor variabilidad estacional y mayor
se prevé un menor numero de episodios de precipitaciéon, frecuencia de sequias hidroldgicas e inundaciones.
pero con precipitaciones mas intensas, seguidos de

6.2 Fig. Proyeccion de la precipitacion diaria en verano en Gipuzkoa para el escenario RCP8.5. Fuente: proyecto
Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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Un estudio reciente de la Direccion de Obras
Hidraulicas del Departamento de Medio Ambiente y Obras
Hidraulicas de la Diputacion Foral de Gipuzkoa, (“Estudio
de actualizacion del analisis de las precipitacionesintensas
y recomendaciones de calculo de caudales de avenidas en
pequefias cuencas del Territorio Histdrico de Gipuzkoa”)
analiza las precipitaciones intensas en pequefias cuencas
del T.H. de Gipuzkoa. En él se concluye que, en los ultimos

anos, desde 1990, las tormentas fueron ligeramente mas
intensas y cortas para todas las duraciones de lluvia
que las anteriores a dicha fecha, por lo tanto, los valores
maximos diarios son inferiores. Ademas, parte de las
tormentas estivales se han retrasado al otofio, haciendo
que practicamente el 60% de los maximos diarios del afo
se produzcan entre octubre y enero.

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/h) PARA DURACION (min)

PERIODO  ESTADISTICA 10 20 30 60 120 180 240 360 720 1440
PROMEDIO 553 445 36,1 232 148 15 95 13 43 2]
HASTA 1930 MAXIMA 1572 1212 822 46,6 376 284 220 148 15 6,3
MiNIMA 10,2 10,2 10,2 82 59 44 38 33 20 14
PROMEDIO 641 46,6 372 252 16,7 124 10,4 79 48 32
DESDE 1990 MAXIMA 194 909 868 34 3905 2607 1955 13,03 6,81 103
MiNIMA 44 2896 2266 12,95 9,83 6,97 6,17 513 2,84 1,68

6.1 Tabla. Estadistica de las intensidades de las tormentas mas intensas observadas en el observatorio de Igeldo. Fuente: DGOH, DFG®.

6.3 Fig. Proyeccion de la anomalia (1981-2010) relativa de la precipitacion media anual maxima en 24 h para el escenario RCP8.5.

Fuente: Escenarios PNACC 2017.

3 Direccién de Obras Hidraulicas del Departamento de Medio Ambiente y Obras Hidraulicas de la Diputacién Foral de Gipuzkoa
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INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/h) PARA DURACION (min)

PERIODO  ESTADISTICA 10 20 30 120 180 240 360 720 1440
PROMEDIO 4375 3301 2767 2022 1361 10,87 915 709 435 2,73

HASTA 1930 MAXIMA 99,00 5850 5880 4500 3230 2443 2205 1677 9,07 458
MiNIMA 1740 1590 1160 840 6,80 6,23 5,65 4,30 2,64 132

PROMEDIO 5381 4706 3926 2620 1727 1388 1382 9,03 5,65 357

DESDE 1990 MAXIMA 12360 10140 8720 6710 4040 3280 2953 2322 1355 768
MiNIMA 3169 2088 1964 1381 an 123 5,58 410 258 188

6.2 Tabla. Estadistica de las intensidades de las tormentas mas intensas observadas en el observatorio de Hondarribia. Fuente: DGOH, DFG.

En la actualidad no disponemos de proyecciones
regionales sobre la intensidad de las tormentas,
Unicamente disponemos de informacién regionalizada
sobrelaprecipitacionmaximaen 24 horas,ylaprecipitacion
media maxima ligada a distintos periodos de retorno. La
gran incertidumbre que existe en las proyecciones de la
precipitaciéon no permite observar una clara tendencia

en las precipitaciones maximas diarias, aunque si sefiala
cierta tendencia a intensificarse a finales de siglo. En
otofo, cuando se observan los maximos diarios del afio, no
se observa ninguna tendencia en las proyecciones. Como
se mostrard mas adelante, las proyecciones si sefalan
un incremento de las precipitaciones maximas diarias
asociadas a periodos de retorno de 10 y 50 afios.

6.3 IMPACTOS SOBRE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL

E | relieve accidentado del territorio da lugar a un
total de 6 cuencas fluviales, caracterizadas por
valles cortos, debido a su proximidad al mar, y profundos
con una marcada orientacion N-S. A pesar de su escaso
desarrollo, los rios son relativamente caudalosos, en
términos de caudal medio anual, debido a las abundantes
precipitaciones. Presentan eventos de grandes avenidas
de corta duracion.

En relacidn con las infraestructuras hidraulicas,
los embalses de la region son en general de pequefo
tamano, salvo el embalse de Aiarbe. En Gipuzkoa hay una
capacidad de embalse de unos 82 hm?, mientras que la
demanda anual es del orden de 105 hm? afio™ (URA, 2013).

El informe ‘Vulnerabilidad hidrica: de las tendencias
del pasado reciente a las del futuro® realizado por la
Universidad del Pais Vasco para IHOBE (2017) se han
analizado las tendencias de los caudales medios (Qm) y

bajos (Q20) para distintos periodos de tiempo. A escala
diaria, durante el periodo 1995-1996 a 2014-2015, no
se observa una tendencia clara, con estaciones de
aforo mostrando aumentos de caudales y otras con
tendencias decrecientes. Al considerar escalas de
tiempo mayores (mensual, estacional y anual), y series
de datos de 20 afios, se observan tendencias positivas,
aunque no significativos en la mayoria de las estaciones,
no observandose diferencias espaciales. En otono
si se observa una tendencia clara y significativa a la
disminucion de caudales, especialmente significativa en
octubre. En invierno, sin embargo, es muy probable que
los caudales hayan aumentado. En primavera y verano no
se observan tendencias significativas. Los caudales bajos
muestran una disminucién en su duracién y severidad en
invierno y primavera y un ascenso en otofo.

“https://www.euskadi.eus/contenidos/documentacion/eghilur/es_def/adjuntos/O2KLIMATEK pdf
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SISTEMA AREA (km?) LONGITUD (km) LONG"U&E)S’TUAR'O PRINCIPALES ACUFEROS

IZARRAITZ
554 60,33 6,67 AIZKORRI
ARAMOTZ
IZARRAITZ
UROLA 349 58,11 174 GATZUME
ALBIZTUR
ARALAR
ELDUAIN
908 66,44 135
ERNIO

ALBIZTUR

URUMEA 302 47,05 11,74 -

JAIZKIBEL

OIARTZUN
BIDASOA 751 66,00 15,81 AIAKO HARRIA
MACIZOS PALEOZOICOS

BASABURUA-ULZAMA

6.3 Tabla. Caracteristicas de los sistemas fluviales. Fuente: URA.

6.4 Fig. Mapas de tendencias de las series de
caudales a escala diaria, anual y estacional,
para el periodo de 20 afios. Fuente:
Vulnerabilidad hidrica: de las tendencias del
pasado reciente a las del futuro (Klimatek,
2016).

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

67



ETORKIZUNA ORAIN

I I . 6 Recursos hidricos Es futuro

6.5 Fig. Valores anuales de caudal medio para la estacion de aforo de Leitzaran. Fuente: DGOH, DFG.

6.6 Fig. Valores anuales de caudal medio para la estacion de aforo de Erefiozu. Fuente: DGOH, DFG.

6.7 Fig. Valores anuales de caudal medio para la estacion de aforo de Altzola. Fuente: DGOH, DFG.
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CUENCA suzi:gcm MEDalgo()hmV CAU?";"';/';‘)E"'O HIDRg?.gglcos TENDENCIA

AGAUNTZA ORIA 69,64 5435 174 Pocieny 0,027
AIXOLA DEBA 5,03 296 0,094 ey 00
AIZARNAZABAL  UROLA 26977 22690 7195 osady 0,08
ALEGIA ORIA 33334 23450 7436 posiady 010
ALTZOLA DEBA 46425 34128 10822 sy 01
BELAUNTZA ORIA 3334 38,03 1206 sl 0,02
ERENOZU URUMEA 21842 28313 8,978 Posbory 019
ESTANDA ORIA 55,02 3357 1052 ooy 0,01
IBAIEDER UROA 6273 41 1399 PG 00
LEITZARAN ORIA 10,01 149,83 4751 Boeey 01
SAN PRUDENTZIO DEBA 12178 79,82 2531 138?;33% 00
URKULU DEBA 9,00 618 0196 Bosieny 00

6.4 Tabla. Caracteristicas de las subcuencas y de las estaciones de aforo analizadas. Fuente: DGOH, DFG.

Como muestran las anteriores figuras y tabla, a pesar
de no haber corregido la laguna de datos en algunas de
las estaciones, el caudal medio anual presenta una ligera
tendencia creciente en la mayoria de las estaciones,
aunque estos cambios no son significativos.

Hay que tener en cuenta que 20 afos es un periodo
muy corto para poder deducir tendencias espaciales
significativas, mas aun teniendo en cuenta la posible
variedad de casuisticas en lasintervencioneslocales sobre
los recursos tanto en términos de caudales medios como
caudales bajos (extracciones, gestion de embalses...),
puesto que la red forondmica recoge el régimen circulante
alterado por los usos del agua. Habra que estudiar mas en
detalle el comportamiento de la red fluvial.

El régimen futuro de caudales en los rios no solo se
vera afectado por el cambio climatico (intensidad y
distribucion de las precipitaciones y temperatura) sino que

se vera condicionado también por los usos del suelo, tanto
los derivados de la propia adaptacion de la vegetacion a
cambios en el clima como de las derivadas de medidas
de ordenacion del territorio actuales, que afectara a la
evapotranspiracion y a la capacidad reguladora de las
diferentes partes del territorio. Ademas, estos cambios
no afectaran unicamente al régimen de aportaciones y al
equilibrio del ciclo hidroldgico, sino también al sistema de
recursos hidraulicos disponibles.

La evaluacion de la incidencia del cambio climético
sobre los recursos hidricos ha sido analizada en el informe
‘Evaluacion del Impacto del Cambio Climatico en los
Recursos Hidricos y Sequias en Espafia® (CEH, 2017),
a partir de las proyecciones climaticas regionalizadas.
Este estudio proyecta una reducciéon de la escorrentia
a medida que avanza el siglo, y mayor para el escenario
RCP85 que para RCP4.5.

®https://www.adaptecca.es/sites/default/files/editor documentos/CEDEX_Evaluacion_cambio_climatico_recursos_hidricos_sequias_Espa%fla.pdf
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6.8 Fig. Evolucién del cambio anual de escorrentia para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en la Demarcacion Hidroldgica del Cantabrico Oriental. La
banda gris indica el rango de resultados de las proyecciones. La linea roja gruesa indica su promedio y la recta delgada su pendiente. Se indica el
p-valor del test de Mann Kendall. Fuente: Centro de Estudios Hidrograficos (2017).

Segun este estudio, las reducciones de escorrentia
previstas para los RCP4.5 y RCP8.5 son del 3% y 7% para
2011-2040, 10% y 12% para 2040-2070 y 7% y 15% para
2070-2100, respectivamente, respecto al periodo de
control 1961-2000. Un estudio regional predice descensos

de la escorrentia del mismo orden para los rios que
desembocan en el golfo de Bizkaia, del 17% para otofio,
16% para primavera, 11% en invierno y del 7% para verano
para finales de siglo para el escenario RCP8.5 (Meaurio et
al., 2017).

Las reducciones de escorrentia previstas para
los RCP4.5 y RCP8.5 son del 3%y 7% para 2011-
2040,10% y 12% para 2040-2070y 7% y 15% para
2070-2100, respectivamente.

Asimismo, el estudio del CEH (2017), en funcion del
cambio del periodo de retorno de sequias, que en las
cuencas del norte las sequias se hardan mas frecuentes
conforme avance el S.XXI, con el consecuente aumento de

la escasez de agua debido a la reduccion de los recursos
hidricos. Ademas, el aumento de la evapotranspiracion
debido al aumento de la temperatura puede provocar una
diminucidn de los recursos hidricos.
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6.9 Fig. Media del incremento (A) de escorrentia anual para los periodos
2011-2040 (arriba), 2040-2070 (medio) y 2070-2100 (abajo) para los
escenarios RCP4.5 (izg.) y RCP8.5 (drcha.). Fuente: Centro de Estudios
Hidrograficos (2017).

6.4 IMPACTOS SOBRE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

L as masas de agua subterranea de Gipuzkoa estan
constituidas, en general, por acuiferos pequefos
bastante compartimentados con numerosos puntos
de descarga. En la actualidad no existen, en general,
presiones significativas por extraccion sobre estas masas
de agua, aungue si numerosos puntos de captacion.

Los acuiferos subterraneos constituyen un importante
elemento del ciclo hidroldgico. Son fuentes de un agua
crucial para la naturaleza, especialmente para los
humedales, los ecosistemas costeros y también para
el abastecimiento de agua potable. La recarga de los

acuiferos depende de algunas variables, siendo la mas
significativa la precipitacion.

La mayor parte del agua que recarga los acuiferos se
descarga de manera diferida en el tiempo a la red fluvial,
de forma difusa o a través de manantiales, y en muchas
cuencas es uno de los constituyentes basicos de la
aportacion de los rios. Otra parte de la recarga, en general
mucho mas reducida, se transfiere subterrdneamente
a otros acuiferos o, en el caso de los acuiferos costeros,
descarga al mar.

6.10 Fig. Extracciones subterraneas para abastecimiento a poblaciones. Fuente: URA.
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MACIZOS PALEOZ0ICOS

ANDOAIN-OIARTZUN

GATZUME-TOLOSA

ARALAR

TROYA

IZARRAITZ

JAIZKIBEL

ZUMAIA -IRUN

SUPERFICIE (km?)

10211
1416
3277
778
230
124
34,0

2148

RECURSOS
RENOVABLES
(hm?/aiio)

2989

56,6
170,6
583
33
54,2
122

535
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RECURSO0S RECURSOS
AMBIENTALES DISPONIBLES™
(hm*/afio) (hm*/aiio)
478 2511
13,5 431
238 146,8
11 472
06 2,1
15 46,6
29 94
124 411

6.5 Tabla. Tabla. Recursos de aguas subterraneas. Fuente: URA.

La Red de control de aguas subterraneas de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco (URA, DFG), creada
en 1998, realiza el control de la cantidad y calidad de
estas aguas, con el registro en continuo de niveles
piezométricos en sondeos o caudales en manantiales

y el control bimestral de variables representativas del
estado fisicoquimico. En general las aguas subterraneas
presentan un buen estado fisico-quimico y no presentan
grandes cambios, al menos en los ultimos 8 afos, en su
nivel ni caudal medio.

PUNTOS DE CONTROL PIEZOMETRICO

SONDEO CUENCA MASA DE AGUA

2018

KILIMON-3 DEBA IZARRAITZ 56
HERNANI-C URUMUEA A(\JTESTQISN- 34
ARALAR-P4 ORIA ARALAR -58,2
DTH-1 ORIA TROYA 1054
JAIZKIBEL-5 BIDASOA JAIZKIBEL 36,1
MAKINETXE ORIA TROYA 15
INURRITZA-3 ORIA ZUMAIA-IRUN 18

NIVEL MEDIO (m)

2017 2016 2015 2014 2013 2012 201
6,0 6,2 6,0 64 56 6,0 6.2
35 35 35 35 33 36 34

-481  -479 -4865 -4648 -5553 -6317 -3919

1081 1078 242 1077 1066 10,0 1099

388 39 357 B3 36 382 -

229 152 26 24 15 15 53

18 19 19 18 19 20 20

E| valor medio interanual de la tasa de recarga total de la masa de agua subterranea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir
los objetivos de calidad ecoldgica para el agua superficial asociada para evitar cualquier disminucidn significativa en el estado ecoldgico de tales
aguas, y cualquier dafio significativo a los ecosistemas terrestres asociados.
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RED DE ESTACIONES FORONOMICAS

ESTACION CUENCA MASA DE AGUA
2018
MANANTIAL
URBELTZA ORIA  GATZUME-TOLOSA 101
REGATA KILIMON DEBA IZARRAITZ 125
MANANTIALSALUBITA.  ORIA  GATZUME-TOLOSA 354
TROYARAMPANORTE  ORIA TROYA 16
MANANTIAL
ZAZPITURRIETA ORIA ARALAR 187
MANANTIAL MACIZOA
ARDITURRI OARTZUN  palkozoicos ¥4
MANANTIALARTZU  BIDASOA JAIZKIBEL 19

CAUDAL MEDIO
2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
109 9,7 10,9 10,8 124 81 99
16 19 101 82 191 - -
259 20,1 270 240 457 221 22,6

08 12 16 14 23 11 10

178 178 175 78 26,1 17,0 16,7

15 14 15 15 15 13 09
14 15 16 16 19 05 -

6.6 Tabla. Resumen de nivel y caudal en las estaciones piezométricas y forondmicas. Fuente: URA.

El principal impacto del cambio climatico previsto
para las aguas subterraneas es el descenso de los niveles
freaticos, atribuido en parte a la menor duracién de la
estacion de recarga. Aunque un aumento de las lluvias
invernales puede en principio aumentar la recarga de los
acuiferos, la saturacion del suelo aumenta la escorrentia
superficial y disminuye la infiltracion.

En los acuiferos costeros conectados con el mar la
intrusion salina representa un impacto significativo del
cambio climatico, como consecuencia del aumento del
nivel del mar. La alta porosidad y conductividad hidraulica
favorecen la penetracion del agua marina por la base del
acuifero. El aumento del nivel del mar acompanado del
descenso del nivel freatico aumentara la vulnerabilidad
del agua subterrdnea ante la intrusion salina.

6.5 IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA

| cambio climatico también puede alterar de forma
significativa las variables que afectan a la calidad
del agua. Estos impactos tienen su origen en las diversas
alteraciones de la hidrologia de las masas de agua, sus

atributos fisico-quimicos y bioldgicos y en los cambios de
la presion antropogénica.
Algunos de los cambios previstos son:

Problemas de calidad al disminuir los recursos hidricos, si se mantienen o aumentan las cargas contaminantes.

Reduccion de caudales hasta limites inferiores al caudal ecoldgico.

Alteracién geomorfoldgica de los cauces y sistemas estuarinos.

Disminucion del contenido de oxigeno. El aumento de la temperatura del agua en los rios y arroyos acelera la
respiracion bioldgica y disminuye la concentracidon del oxigeno disuelto en el agua, principalmente durante el
periodo estival de bajo caudal.

Alteracién del habitat y la distribucidn de los organismos acuaticos. Por ejemplo, los organismos acuaticos cuyas
preferencias térmicas determinan su distribucion territorial. EIl aumento de la temperatura del agua modifica su
distribucion hacia el norte de Europa y puede incluso causar la extincion de algunas especies acuaticas.

Cambio de las condiciones bacterioldgicas y la incidencia de algunos patdégenos, como el del botulismo, aconsejan
la mejora de las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR).

Alteracion del ciclo de nutrientes en los sistemas acuaticos y proliferacion de las algas.

Aumento de la temperatura del suelo. Las poblaciones de las bacterias que controlan los procesos de mineralizacion
y nitrificacion del nitrégeno en el suelo aumentan con la temperatura (Whitehead et al., 2002, 206).
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Muchas de las afecciones aqui mencionadas, como
danos en la integridad de las riberas, o disminucidn
del contenido de oxigeno pueden reducir la resiliencia
de las poblaciones existentes en estos habitats. Otra
de las causas de estrés hidrico son los obstaculos a la
conectividad longitudinal, esto es, barreras fluviales como

las presas y azudes, asi como el derivado de la regulacion
y aprovechamiento de caudales. El analisis de estos
impactos sobre las especies piscicolas se analiza en el
capitulo dedicado a los elementos naturales del T.H. de
Gipuzkoa.

6.6 IMPACTO SOBRE LAS CONDICIONES DE INUNDABILIDAD

En la actualidad, lasinundaciones son uno de los riesgos
naturales que mayores dafos personales y materiales
causan. EI AR5-PCC indica que no existen evidencias
que relacionen el cambio climatico y el aumento en la
frecuencia y magnitud de las inundaciones. Sin embargo,
este informe si describe cambios en varios componentes
del ciclo hidroldgico ligados al cambio climatico. Ademas,
sefala que los eventos de precipitaciones extremas seran
muy probablemente mas intensas y mas frecuentes,
aunque la incertidumbre en cuanto al efecto sobre la
frecuencia de inundaciones es elevada (IPCC, 2013).

Teniendo en cuenta estos factores, la Directiva de
Inundaciones”, reconoce el cambio climatico como uno
de los factores que estan contribuyendo a aumentar
la probabilidad de ocurrencia de inundaciones, y exige
que se considere su impacto en la elaboraciéon de la
“Evaluaciony la gestion de los Riesgos de Inundacion para

la identificacion de zonas de mayor riesgo de la cuenca”.

Hasta el momento no se han observado variaciones
en la ocurrencia de eventos extremos en las cuencas
internas de la CAPV (MTE, 2018). Desde 1990, se observa
un incremento en la intensidad de la precipitacién maxima
diaria (DGOH, DFCG, 2017) y en el futuro se proyectan
cambios en las precipitaciones maximas diarias asociados
a periodos de retorno de 10 y 50 afios, mayor cuanto mayor
es el periodo de retorno y peor el escenario de emisiones,
aunque con un grado de confianza bajo.

El aumento de las lluvias intensas podria dar lugar a un
aumento en la frecuencia de inundaciones. Sin embargo,
el descenso de las precipitaciones totales podria llevar
a que los suelos estuviesen mas secos, por lo que es
complejo establecer relaciones directas entre el aumento
de la precipitacion maxima y un aumento de los caudales.

PERIODO DE RETORNO (ANOS) ESCENARIO RCP4.5 ESCENARIO RCP8.5
10 +4,0% +13,0%
50 +6,0% +18,0%

6.7 Tabla. Porcentaje de cambio de las precipitaciones maximas diarias asociadas a periodos de retorno de 10 y 50 afios. Fuente: proyecto Escenarios

I (Klimatek, 2016) y Escenarios Il (Klimatek, 2017).

BCP2S 2011- 2040

RCPAS 2041-2070

RCPRS 2071-2100

% . ) It.l m-
LN "r, %
ﬁ 'l"“‘\"". il 2

mm

B

6.11 Fig. Precipitacion media maxima asociada a un periodo de retorno de 50 afos: anomalia respecto al periodo base
(1971-2000) para el escenario RCP8.5. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

7 Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de la Union Europea, de 23 de octubre de 2007, relativa a la “Evaluacion y la gestion
de los riesgos de inundacion”, traspuesta al ordenamiento juridico espafiol por el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio.
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Los estudios sobre cambios en los caudales de inundacion
soNn menos numerosos que para la precipitacion. En uno
de ello, se proyectan aumentos de caudales de periodo

2020

-10/0

2050

0/+10

Recursos hidricos

de retorno de 100 afios para el Cantabrico oriental (Alfieri
et al., 2015).

2080

0/+10

6.8 Tabla. Porcentaje del cambio proyectado en el nivel de caudal diario maximo de 100 afios para la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico

Oriental. Fuente: Alfieri et al. (2015).

La Agencia Vasca del Agua elaboré el estudio
‘Estimacion del efecto del Cambio Climatico en la
frecuencia y magnitud de las crecidas fluviales del Pais
Vasco™ en el que se analizan los cambios en la frecuencia
de los caudales. En él se concluye que para el horizonte
2100, para periodos de retorno bajos (10 afios) los cambios
en los caudales de avenidas seran nulos o con una

tendencia a la disminucion, mientras que para periodos de
retorno mayores (100 y 500 afios) los modelos predicen
incrementos de los caudales de avenida, por ejemplo,
un aumento de 7-15% y 8-25% del caudal de periodo
de retorno de 100 y 500 afos, respectivamente, valores
ligeramente superiores al estudio de Alfieri et al. (2015).

Para el horizonte 2100, para periodos de retorno
bajos (10 afios) los cambios en los caudales de
avenidas seran nulos o con una tendencia a la

disminucion, mientras que para periodos de retorno
mayores (100 y 500 anos) los modelos predicen
incrementos de los caudales de avenida, por
ejemplo, un aumento de 7-15% y 8-25% del caudal
de periodo de retorno de 100 y 500 anos.

Elinforme‘Cambiosenlascondicionesdeinundabilidad
en Gipuzkoa por el cambio climatico®” elaborado por la
Direccion de Obras Hidraulicas del Departamento de
Medio Ambiente y Obras Hidraulicas de la DFG, se ha
tratado de identificar el impacto del cambio climatico en
las condiciones de inundabilidad en Gipuzkoa, como un
primer analisis de cambios en la hidrologia para el periodo

2071-2100 para periodos de retorno de 10, 25 y 50 afios.
La variacion porcentual de los caudales para los distintos
escenarios y tiempos de retorno varian entre un O y 10%
para la cuenca del rio Deba, 5 y 15% en la cuenca del Oria,
5%-20% en la cuenca del Urola, 1%-9% en la cuenca del rio
Urumea y 0-5% para la cuenca del rio Oiartzun.

8 https://www.uragentzia.euskadi.eus/contenidos/informacion/2011_epri/es_doc/adjuntos/EPRI_2CICLO_DHC _ORI_Memoria_cas.pdf
% https://www.gipuzkoa.eus/documents/2820648/5891269/Inundabilidad+en+Gipuzkoa/aba808e0-496f-38al-c512-352a2925695f
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6.12 Fig. Variacion porcentual de caudales en la cuenca del rio Oria en los escenarios de cambio climatico RCP4.5 (izq.) y RCP8.5 (drcha.).
Periodo de retorno 50 afios. Fuente: DGOH, DFG.

6.13 Fig. Variacion porcentual de caudales en la cuenca del rio Deba en los escenarios de cambio climatico RCP4.5 (izq.) y RCP8.5 (drcha.).
Periodo de retorno 50 afios. Fuente: DGOH, DFG.
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6.14 Fig. Variacion porcentual de caudales en la cuenca del rio Urola en los escenarios de cambio climatico RCP4.5
(izq.) y RCP8.5 (drcha.). Periodo de retorno 50 afios. Fuente: DGOH, DFG.

6.15 Fig. Variacion porcentual de caudales en la cuenca del rio Urumea en los escenarios de cambio climatico
RCP4.5 (izq.) y RCP8.5 (drcha.). Periodo de retorno 50 afios. Fuente: DGOH, DFG.
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6.16 Fig. Variacion porcentual de caudales en la cuenca del rio Oiartzun en los escenarios de cambio climatico RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5

(derecha). Periodo de retorno 50 afios. Fuente: DGOH, DFG.

Este aumento de los caudales podria dar lugar a un
empeoramiento de la inundabilidad, esto es, el aumento
de las superficies de inundacion y de los valores de calado
y velocidad de la corriente y, por tanto, a un aumento
del riesgo. Sin embargo, hay que considerar la elevada
incertidumbre asociada a estas proyecciones. Ademas,
estos incrementos de los caudales de avenida no se
traducen en un aumento proporcional de la inundabilidad.
El area afectada por estos eventos dependera de un
mayor numero de factores como cambios en los usos del
suelo. Considerando estos factores, este estudio concluye

que de momento “no existe evidencia cientifico-técnica
suficiente para incorporar la variable cambio climatico
al analisis de las inundaciones fluviales y pluviales de la
Evaluacion Preliminar de Riesgos de Inundacion”.

A continuacion, se muestran los mapas de peligrosidad
para distintos periodos de retorno?, utilizando para ello los
Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacion en la parte
espafola de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico
Oriental para las areas de riesgo potencial significativo de
inundacion?.

6.17 Fig. Mapa de peligrosidad de inundacién en Gipuzkoa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de URA.

Estimacion del intervalo de tiempo medio transcurrido entre distintos sucesos de un episodio (por ejemplo, una crecida o lluvias extremas) de (o

mayores/menores de) un tamafio o intensidad definidos.

Zhttps://www.uragentzia.euskadi.eus/u81-0003421/es/contenidos/informacion/demarcacion_cantabrico_orienta/es_def/index.shtml#tab_item5951
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6.18 Fig. Mapa de peligrosidad de inundacion rios Bidasoa y Oiartzun.  6.19 Fig. Mapa de peligrosidad de inundacion en las cuencas del Oria y
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de URA. Urumea. Fuente: Elaboracidon propia a partir de los datos de URA.

6.20 Fig. Mapa de peligrosidad de inundacion en la cuenca del Oria.  6.21Fig. Mapa de peligrosidad de inundacion en las cuencas de los rios
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de URA. Deba y Urola. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de URA.
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6.7 RELACION ENTRE RECURSOS HIDRICOS Y DEMANDA

DE AGUA

| estudio de los efectos del cambio global en los

usos y demanda de agua es complejo. Los usos del
agua incluyen un gran numero de actividades como el
abastecimiento de la poblacion, regadios y usos agrarios,
usos industriales para producciéon de energia eléctrica,
otros usos industriales o usos recreativos. En el afio 2018
las masas de agua del T.H. de Gipuzkoa contaban con
cerca de 4.400 aprovechamientos concedidos, con un
caudal medio equivalente de 156 m®/s (Ura, 2018). De
todos ellos, se pueden clasificar como usos consuntivos?
el abastecimiento de poblaciones, el uso industrial,
los usos agrarios y algunos meétodos de produccion
de energia eléctrica (térmicas y termosolares). Por su
parte, como usos (esencialmente) no consuntivo® se
consideran los caudales utilizados por la produccién de
energia hidroeléctrica, la acuicultura, los usos recreativos

y la navegacion y transporte acuatico. En algunas de
estos casos el agua es suministrada desde la red de
abastecimiento urbano mientras que en otros se utilizan
tomas propias. En este apartado nos hemos centrado en
la red de abastecimiento urbano (uso doméstico, turistico
urbano, industrial-comercial urbano, riego urbano,
ganadero urbano). El impacto del cambio climatico en el
abastecimiento para el resto de los usos mas especificos,
como la industria o generacion hidroeléctrica, se analiza
en los capitulos correspondientes.

La demanda de agua urbana se vera afectada
principalmente por el incremento de la temperatura, y en
menor medida por cambios en la precipitacion (CEDEX,
2012). En los meses de verano en los que se proyecta un
aumento de la temperatura y disminucién de los caudales
cabe esperar un aumento en la demanda de agua.

SISTEMA DE PUNTO DE
ABASTECIMIENTO 2015 2021 CONTROL 2014 2013 2012 2011
% EMBALSE
AGUAS DEL ANARBE 2596 2578 ANARBE 2361 2376 2360 2392 2526 2527 2655 2728
CONSORCIO DE AGUAS
DE GIPUZKOA VARIOS 1976 1951 1953 1966 2006 2061 2113 2180
(VARIOS SISTEMAS)
SERVICIOS DETXINGUDI 892 913 ELORDI 145 163 152 794 832 864 863 880
TOTAL 3488 3491 5082 509 5065 5152 5364 5452 5631 57,88

6.9 Tabla. Sistemas de abastecimiento (Datos de suministro en alta, salida de ETAP), Volumenes anuales servidos (hm3). Fuente: Documentos

iniciales del tercer ciclo de planificacion hidrolégica (2021-2027), URA?

Los diagndsticos efectuados en el marco de la
planificacion hidrologica (URA ) concluyen que los
principales sistemas de abastecimiento (Afarbe), estan
bien preparados para satisfacer las demandas actuales, asi
como para garantizar al mismo tiempo el mantenimiento
de los caudales ecoldgicos. Ademas, el agua suministrada
por los distintos sistemas ha ido disminuyendo desde

2009, siendo esta reduccion del 12,2%. Esta disminucion
se debe a dos efectos principalmente, mejoras en las
redes de abastecimiento y la disminucion del consumo.
Las previsiones de demanda de agua futuras estaran
condicionadas por el crecimiento demogréfico y la
eficiencia del uso, no siendo probable el crecimiento
notable de las necesidades hidricas.

BUsos no consuntivos: el agua utilizada es devuelta posteriormente al medio del cual ha sido extraida.
https://www.uragentzia.euskadi.eus/contenidos/informacion/documentos_iniciales_2021.2027/es_def/adjuntos/Anejo_4 Extracciones.pdf
%Plan Hidrolégico de la Demarcacién Hidrogréfica del Cantébrio Oriental 2015-2021 https://www.uragentzia.euskadi.eus/informacion/ultimos-

informes/u81-0003342/es/#tab_item1877
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Sin embargo, en las comarcas en las que el
abastecimiento se realiza desde embalses de pequefio
tamanfo, la capacidad de estos no garantiza el suministro
en caso de sufrir largos periodos de sequia. Las
proyecciones, a pesar de la elevada incertidumbre en las
predicciones de precipitacion, prevén un incremento del
numero maximo de dias secos consecutivos (Pr < Tmm)

6.22 Fig. Evolucion temporal del agua
suministrada y de la poblacién asociada a la
presa de Aiarbe. Fuente: Aguas del Afarbe-
Anarbeko Urak, S.A.

para todas las estaciones, siendo especialmente intenso
en verano, donde estos dias pueden aumentar entre 5y
15 dias respecto al periodo de referencia en el peor de los
escenarios. En estos escenarios estos sistemas no podrian
garantizar el suministro incrementando la presiéon sobre
acuiferos u otras captaciones superficiales.

6.23 Fig. Proyeccion temporal de la anomalia del nimero de dias secos consecutivos (Pr < 1 mm) para el escenario

RCP8.5. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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6.8 CONCLUSIONES

| agua es un recurso esencial en nuestra sociedad,

indispensable en el desarrollo de la actividad
economica, y recurso ambiental, cultural y de bienestar
social. Las previsiones de cambio climatico proyectan
cambios tanto en la cantidad como calidad de los recursos
hidricos y el aumento de la magnitud y frecuencia de
fendmenos climaticos extremos, como las inundaciones y
las sequias.

Hasta el momento los registros histéricos de
precipitacidn no muestran ninguna tendencia en la
precipitacion media diaria. Las precipitaciones mas
intensas si muestran ciertos cambios. Asi, desde 1990,
parte de las tormentas estivales se han retrasado al otofo.
Ademas, las tormentas han aumentado su intensidad y son
probablemente mas cortas, de forma que la precipitacion
maxima media diaria se ha reducido en dicho periodo.

Las proyecciones prevén,conun niveldeincertidumbre
alto, una disminucion de la precipitacién total en el afio
del orden del 5,6% para mediados de siglo y del 11% para
el afio 2100 en el peor de los escenarios. Ademas, las
proyecciones prevén incrementos de las precipitaciones
maximas diarias asociadas a periodos de retorno de 10 y
50 afos.

Las series temporales de aproximadamente 20 afos
muestran una ligera tendencia creciente del caudal
medio anual en la mayoria de las estaciones, aunque los
coeficientes de correlacion (no mostrados) son muy bajos
y los cambios no son significativos. En otofio si se observa
una tendencia clara y significativa a la disminucién de
caudales, especialmente significativa en octubre. En
invierno, sin embargo, es muy probable que los caudales

6.24 Fig. Red de puntos de muestreo de DGOH-DFG.

hayan aumentado. En primavera y verano no se observan
tendencias significativas.

Los estudios regionalizados predicen descensos de la
escorrentia para la cuenca del Cantabrico Oriental, del 17%
para otofio, 16% para primavera, 11% en invierno y del 7%
para verano para finales de siglo para el escenario RCP8.5
(Meaurio et al.,, 2017). Asimismo, es probable el descenso
de los niveles fredticos de las aguas subterraneas,
atribuido en parte a la reduccién de la precipitaciény a la
menor duracion de la estacion de recarga.

Los cambios previstos en la frecuencia y magnitud
de las inundaciones no son concluyentes. Un estudio
centrado en la identificacion el impacto del cambio
climatico en las condiciones de inundabilidad en
Gipuzkoa, muestra que los caudales para los distintos
escenarios y tiempos de retorno varian entre un O y 10%
para la cuenca del rio Deba, 5 y 15% en la cuenca del Oria,
5%-20% en la cuenca del Urola, 1%-9% en la cuenca del rio
Urumea y 0-5% para la cuenca del rio Oiartzun.

Los sistemas de abastecimiento pequefios (todos
los sistemas del territorio menos Afiarbe) podrian no
garantizar el suministro durante periodos prolongados de
sequia.

Con el objetivo de monitorizar y evaluar los cambios
en los recursos hidricos, en el marco del observatorio de
cambio climatico de Naturklima se han incorporado una
serie de indicadores propuestos por la OMM, definidos
como variables climaticas esenciales. Estas variables
se registran en la red de estaciones permanentes que
mantiene la Direccion de Obras Hidraulicas de Medio
Ambiente y Obras Hidraulicas de la DFG.

TOTAL PRECIPITACION ANUAL
NUMERO DE DiAS DE LLUVIA
VOLUMEN EMBALSADO
CAUDAL MEDIO ANUAL
NIVEL MEDIO ANUAL DEL AGUA
NIVEL PEIZOMETRICO
RECARGA DE ACUIFEROS
CALIDAD DE LAS AGUAS

610. Tabla. Indicadores de cambio climatico.
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7.1 INTRODUCCION
os cambios en el clima afectan a la biodiversidad,

L tanto terrestre como marina. Estos impactos pueden
ser alteraciones fisioldgicas, fenoldgicas, demograficas
o de dinamica de interacciones bidticas que modifican
tanto la composicion de las poblaciones y comunidades
como el funcionamiento de los ecosistemas, afectando asi
a los servicios ecosistémicos.

Sin embargo, cuantificar la contribucion del cambio
climatico sobre estos impactos resulta complicado ya

que los factores climaticos interactuan con otros motores
de cambio, entre los que destacan: los cambios de
usos del suelo, la pérdida y fragmentacién de habitats
e introduccidon de especies invasoras. Estos cambios
ambientales producidos por la actividad humana forman
parte, junto al cambio climatico, del denominado “Cambio
global” y suelen actuar sinérgicamente agravando los
efectos del cambio climéatico sobre los ecosistemas.

Los impactos del cambio climatico pueden modificar
la composicion de las comunidades
y el funcionamiento de los ecosistemas.

Incluso los escenarios de futuro mas optimistas
predicen que los impactos del cambio climatico iran en
aumento progresivamente y se prevé que a lo largo del
SXXI se produzca en nuestras latitudes un aumento
en las temperaturas tanto maximas como minimas v,
relacionado con estas, en la frecuencia de los eventos
climaticos extremos (olas de calor, temporales, etc.), en la

duracion de los periodos secos, etc. Todo esto afectara
de manera diferente a los organismos, que mostraran una
vulnerabilidad distinta en funcion de su capacidad de
hacer frente a los efectos adversos del cambio climatico.

Algunos ejemplos de los impactos esperados sobre la
biodiversidad son (Herrero & Zavala, 2015):

+ Adelanto de la foliacion y retraso de la caida de la hoja en varias especies arboreas

+  Cambios en la fenologia, como la migracion de las aves, fechas de foliacidon, la caida de las hojas, floracion o

fructificacion.

«  Aceleracion de la duracidn de las fases larvarias en especies de insectos.

- Decaimiento forestal en diversos bosques espafoles: defoliaciones, reducciones en el crecimiento y aumentos en

la mortalidad.

«  Desplazamientos altitudinales y latitudinales, asociado al desplazamiento de las condiciones climaticas favorables.
- Establecimiento de nuevas interacciones bidticas negativas para diversas especies.
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7.2 LOS ELEMENTOS NATURALES DE GIPUZKOA

7.21 VEGETACION

esde el punto de vista biogeografico, el T.H. de

Gipuzkoa pertenece a la region Eurosiberiana,
provincia Cantabro-Atlantica, sector Cantabro-Euskaldun
(Rivas-Martinez, 1987). De acuerdo al Mapa de Series de
Vegetacion de la CAPV (Loidi et al., 2011), la vegetacion
potencial en el territorio guipuzcoano, es decir, la
comunidad climax que se desarrollaria naturalmente en
condiciones ambientales estables, combina distintos tipos
de bosques de frondosas, cuya distribucion depende de
las condiciones climaticas generadas por el gradiente
altitudinal y del sustrato rocoso sobre el que se asientan
y, ademas de los bosques, algunos tipos de matorrales y
prados alli donde predomine algun factor ecoldgico que
impida el desarrollo de masas forestales como roquedos,
cumbres venteadas, zonas encharcadas, enclaves
salobres, etc.

Asi, en el piso colino y hasta aproximadamente 600 m
de altitud, se desarrollarian el bosque mixto, con el roble

pedunculado (Quercus robur) como especie dominante,
acompafiada de otras especies como el fresno (Fraxinus
excelsior), el arce (Acer campestre) y otras, y el robledal
aciddfilo de roble pedunculado. Por encima de los 600 m,
en el piso montano, domina el hayedo (Fagus sylvatica).

En funcion del sustrato pueden aparecer los encinares
cantabricos (Quercus ilex) en zonas de piso colino sobre
sustrato de calizas recifales, en condiciones de falta
de humedad edéfica. Sobre suelos siliceos de escaso
desarrollo también se desarrollarian los marojales
(Quercus pirenaica).

A su vez, en las riberas de cauces la vegetacion
caracteristica seria la aliseda cantabrica o eurosiberiana,
con presencia de alisos (A/nus glutinosa), fresnos (Fraxinus
excelsior), etc.

Por ultimo, en las zonas de estuarios se desarrollaria la
vegetacion de las marismas y en el litoral, la vegetacion de
acantilados, etc.

7.1 Fig. Vegetacion potencial de Gipuzkoa. Fuente: Ekolur (2020).
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7.2.2 VEGETACION ACTUAL. USOS DEL SUELO

E n contraposicidn a la vegetacidon potencial, la
vegetacion real o actual es la que se observa en
la actualidad como resultado de las modificaciones
antropicas sucedidas en el territorio, es decir, de la
sucesion de usos del suelo.

La distribucion de usos del suelo no ha sido
siempre tal y como la conocemos en la actualidad, que
difiere enormemente de la potencial, sino que ha ido
cambiando en el tiempo, en ocasiones muy notablemente,

consecuencia de los cambios en el panorama socio-
econdmico del T.H. Por ejemplo, en el término municipal
de Eibar, la predominancia de un paisaje de tipo agro-
ganadero con extensos pastos, helechales y tierras de
labor, presente en la primera mitad del siglo pasado
(en area potencial de robledal, bosque mixto, encinar o
hayedo), dio paso en pocas decenas de afos al actual
dominio forestal (mayoritariamente coniferas aléctonas)
que se aprecia en la figura que sigue.

7.2 Fig. Evolucion de la cobertura arbdrea en el término municipal de Eibar. Fuente: Ekolur (2018).

Esta transformacion del paisaje descrita en Eibar
es extrapolable al conjunto del T.H. Las formaciones
autéctonas han visto reducida su superficie potencial
inicialmente sustituida por pastos, cultivos, helechales,
etc., y en las Ultimas décadas, por plantaciones forestales
ocupando terrenos anteriormente utilizados para uso
agropecuario. Adicionalmente, los fondos de valle han
sido ocupados por desarrollos urbanos, industriales e
infraestructuras.

7.3 Fig. Mapa de Gipuzkoa describiendo los diferentes tipos de vegeta-
cién. Fuente: Ekolur (2020).
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7.2.3 HABITATS
| concepto de habitat se refiere en ecologia al

E medio en el que vive una poblacion o especie. No se
limita al espacio topografico que ocupa, sino que incluye
ademas de los factores ambientales, las interacciones
entre los seres vivos que conforman la comunidad. Por
ello, en los distintos sistemas de clasificacion de habitats
que existen, se suelen identificar por el tipo de vegetacion
que lo conforman.

7.2.4 FLORA

De acuerdo con el sistema de clasificacion EUNIS, en
Gipuzkoa se distinguen 149 tipos de habitats distintos,
algunos de los cuales se consideran ‘habitats de interés
comunitario’ al estar incluidos en el anexo | de la Directiva
Habitats?.

e acuerdo con las citas recogidas en la base
de datos de ARAN (2019)%, en Gipuzkoa se han
localizado ejemplares de 108 especies de flora incluidas
en el Catalogo Vasco de Especies amenazadas (en

adelante CVEA): 27 especies (25% de las catalogadas) en
la categoria de ‘en peligro de extincion’, 40 especies (37%)
en la categoria de ‘vulnerables’, 30 en la categoria de
‘raras’ (28%) y 11 en la categoria ‘de interés especial’ (10%).

7.4 Fig. Cuadriculas UTM de 1x 1 km con citas de flora incluidas en la Lista Roja. Fuente: Ekolur (2020).

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1992-81200
http://www.aranzadi.eus/busqueda-cientifica?lang=eu
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e las 156 especies de fauna incluidas en el CVEA,

han sido citadas en el territorio guipuzcoano 126
especies: 86 especies de aves, 21 mamiferos, 6 especies
de anfibios, 6 de reptiles, 4 especies de invertebrados y 3
especies piscicolas.

El 40% de estas especies catalogadas aparecen en
la categoria de ‘Interés Especial’ (50 especies); el 26%
en la categoria ‘Rara’ (33 especies); 22% en la categoria
‘Vulnerable’ (28 especies) y el 12% en la categoria de ‘En
peligro de extincion’ (15 especies). En esta ultima categoria

se han incluido 6 mamiferos (desman ibérico, visén
europeo, murciélago de bosque, murciélago ratonero
grande, murciélago bigotudo y murciélago mediterraneo
de herradura), 6 aves (carricerin comun, avetoro, fumarel
comun, quebrantahuesos, buscalar unicolor y milano
real), 1 especie piscicola (lamprea marina), 1 anfibio (ranita
meridional) y, por ultimo, 1 invertebrado (cangrejo de rio
comun).

7.2.6 ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

H ay un consenso general de que el cambio climatico

favorecera las especies exdticas invasoras, dando
lugar a nuevas invasiones y facilitando la propagacion de
las ya establecidas (Capdevilla et al., 2011).

En la ‘Diagnosis de la flora aloctona invasora de la
CAPV (Campos & Herrera, 2019) se catalogaron 478

«  Categoria A: especies transformadoras

«  Categoria B: especies naturalizadas invasoras

«  Categoria C: especies naturalizadas no invasoras
«  Categoria D: especies casuales

especies aléctonas en el territorio del Pais Vasco, lo cual
supone cerca del 21% de la flora total. Estas especies
aléctonas se clasificaron en 5 categorias, dependiendo
del grado de naturalizacion que presenta cada especie en
el proceso de invasion:

«  Categoria E: especies criptogénicas o de estatus autdctono dudoso

Entre las especies incluidas en la categoria mas
preocupante, la A, en Gipuzkoa se citan 21, la mayoria de
las cuales se instalan en habitats humedos, zonas costeras
y en terrenos degradados como cunetas y taludes.

y

Enla‘Diagnosis de lafaunaexdéticainvasorade la CAPV
(Desma, 2009), se recogen 20 especies introducidas,
establecidas y que causan un impacto negativo sobre
especies autéctonas o sobre habitats naturales de la
CAPV.

De estas especies, se citan 13 en territorio guipuzcoano,
todas de medios acudticos. Ademas, con posterioridad ala
fecha de elaboracion del citado informe, se han producido
introducciones de otras especies exdticas invasoras,
entre las cuales merecen ser mencionadas la avispa
asiatica (Vespa velutina) y el mejilléon cebra (Dreissena
polymorpha) ya que la Diputacion Foral dirige esfuerzos
para su control y erradicacion.
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7.2.7 CONECTIVIDAD ECOLOGICA

L a conectividad ecoldgica se define como el grado en

que el territorio facilita o impide los movimientos de
las especies (intercambio de individuos y genes) entre las
diferentes zonas de habitat existentes en el mismo, o como
la capacidad de conexion entre ecosistemas similares en
un paisaje fragmentado, ya sea como consecuencia de

2014)

procesos de destruccion de habitats, de cambios de usos
del suelo o de desarrollos urbanos e infraestructurales.

Son varios los estudios que se han realizado con el fin
de caracterizar la conectividad ecoldgica que incluyen
parte o la totalidad del territorio guipuzcoano:

Red de Corredores Ecoldgicos de la CAPV (Gurrutxaga, 2005)
Cartografia de la Red de Corredores Ecoldgicos de la Eurociudad Vasca Bayonne-San Sebastian (Ekolur-Eten,

Infraestructura verde de la CAPV, Propuesta metodoldgica para la identificacion y representacion de la

infraestructura verde a escala regional de la CAPV (Ekolur, 2016)

Conectividad ecolégica en Donostialdea-Bajo Bidasoa, Elaboracion de las bases técnicas para la inclusion de los

requisitos de la conectividad ecoldgica en la planificacion territorial a escala de Unidad Funcional (Ekolur, 2017).

Todos estos trabajos, basados en modelizaciones que
analizan las distintas tramas de las que se compone el
territorio, identifican una serie de corredores ecoldgicos
que conectan areas nucleo, asi como zonas de conflicto
y obstaculos critico. En la actualidad se esta elaborando
un diagndstico para la planificacion de la red de

Infraestructuras Verdes de Gipuzkoa a la que habra que
prestar atencién puesto que la preservacion o creacion de
conectividad en el territorio resulta una estrategia clave
para proteger la biodiversidad, mantener ecosistemas
viables, y facilitar el movimiento y la adaptacién de las
poblaciones de vida silvestre ante el cambio climatico.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

88



@ Naturklima

Fundacién de Cambio Climatico de Gipuzkoa Med io natu ral

7.3 IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA BIODIVERSIDAD

l avulnerabilidad de especies y ecosistemas al cambio recoge algunas de las principales vulnerabilidades al
climatico se da a distintos niveles de organizacién, cambio climatico de los ecosistemas.
desde el individuo al ecosistema. La siguiente tabla

ORGANISMOS: FENOLOGIA

CAMBIOS EN LA FOLIACION, CAIDA DE HOJAS, FLORACION Y FRUCTIFICACION DE ESPECIES ARBOREAS. ,
CAMBIOS EN LA MIGRACION DE AVES DEBIDO A CAMBIOS CLIMATICOS EN LAS ZONAS DE INVERNADA Y REPRODUCCION.
MUCHAS ESPECIES DE LEPIDOPTEROS PUEDEN VER ADELANTADA LA FECHA DE EMERGENCIA DE LARVAS Y ADULTOS.

POBLACIONES: DEMOGRAFIA

EL AUMENTO DE LA TEMPERATURA PUEDE ALTERAR LA PROPORCION DE SEXOS EN LOS RECIEN NACIDOS DE ALGUNAS
ESPECIES DE REPTILES.

EL CRECIMIENTO DE ESPECIES ARBOREAS PUEDE VERSE REDUCIDO Y LA MORTALIDAD INCREMENTADA, PRINCIPALMENTE
EN BOSQUES DENSOS.

LOS INDIVIDUOS JOVENES O DE MENOR TAMARNO DE ESPECIES ARBOREAS SON ESPECIALMENTE VULNERABLES A LOS EFECTOS
DE LA SEQUIA Y AL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA.

POBLACIONES: DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

DESPLAZAMIENTOS ALTITUDINALES Y LATITUDINALES

LAS MIGRACIONES EN ALTITUD PUEDEN SUPONER UNA DISMINUCION DEL AREA POTENCIAL DE DISTRIBUCION CUANDO OCURREN
EN AREAS DE MONTARNA CERCANA A LAS CUMBRES.

LAS POBLACIONES SITUADAS EN LAS COTAS ALTITUDINALES SUPERIORES SE ENCUENTRAN ENTRE LAS MAS VULNERABLES.

LAS MIGRACIONES ESTAN LIMITADAS POR LA CAPACIDAD DE DISPERSION DE LAS ESPECIES Y POR LA DISTRIBUCION DE SUS
HABITATS FAVORABLES.

COMUNIDADES: ESTRUCTURA Y DINAMICA

LOS CAMBIOS EN LA COMPOSICION DE LAS COMUNIDADES PUEDEN PRODUCIRSE DEBIDO A LOS CAMBIOS EN LA DISTRIBUCION
DE LAS ESPECIES Y A LAS RESPUESTAS ESPECIFICAS DE CADA ESPECIE FRENTE AL ESTRES CLIMATICO.

LOS CAMBIOS EN LA COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES PUEDEN AFECTAR AL FUNCIONAMIENTO DEL
ECOSISTEMA.

COMUNIDADES: INTERACCIONES BIOTICAS

EL CAMBIO CLIMATICO PUEDE MODIFICAR INTERACCIONES YAEXISTENTES O ESTABLECER NUEVAS QUE AFECTEN NEGATIVAMENTE
A ORGANISMOS Y ECOSISTEMAS.

LAS ESPECIES INVASORAS PUEDEN VERSE FAVORECIDAS DEBIDO A SU RAPIDA RESPUESTA A LOS CAMBIOS AMBIENTALES.

LOS CAMBIOS EN LA FENOLOGIA PUEDEN DESACOPLAR INTERACCIONES DEL DIPO DEPREDADOR-PRESA Y PLANTA-POLINIZADOR
QUE AFECTEN NEGATIVAMENTE A ORGANISMOS Y ECOSISTEMAS.
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ECOSISTEMAS: PERTURBACIONES Y EXTREMOS CLIMATICOS

SE ESPERA UN AUMENTO DE LA FRECUENCIA DE LOS INCENDIOS FORESTALES Y LAS PLAGAS ASOCIADOS A UN INCREMENTO DE
LAS TEMPERATURAS.

LAS PERTURBACIONES RECURRENTES PUEDEN PROVOCAR CAMBIOS PERSISTENTES EN LAS FUNCIONES Y ESTRUCTURA DEL
ECOSISTEMA.

7 1. Tabla. Vulnerabilidad frente al cambio climatico. Fuente: Herrero & Zavala (2015).

Latabla 7.2 recoge los principales impactos, directos o indirectos, esperados en los elementos naturales de Gipuzkoa,
a partir del analisis “Vulnerabilidad al Cambio Climatico de los elementos naturales de Gipuzkoa” (Ekolur, 2020).

IMPACTOS SOBRE LA BIODIVERSIDAD TERRESTRE

REDUCCIONES EN POBLACIONES Y/0 EXTINCIONES LOCALIZADAS EN DISTINTAS ESPECIES DE PLANTAS, ANIMALES O MICROORGANISMOS.
INCAPACIDAD DE ADAPTACION A LAS NUEVAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DENTRO DE UN PERIODO DE TIEMPO
RELATIVAMENTE CORTO.

INCAPACIDAD DE MIGRACION HACIA OTRAS REGIONES O HABITATS DEBIDO A GRANDES DISTANCIAS Y/0 PRESENCIA DE
0BSTACULOS GEOGRAFICOS/FISICOS EN EL RECORRIDO.

LLEGADA'Y ESTABLECIMIENTO DE ESPECIES INVASORAS Y/0 PLAGAS, LO QUE TIENE LA CAPACIDAD DE CAUSAR LA EXTINCION
LOCAL DE ESPECIES VULNERABLES AUTOCTONAS.

LLEGADA DE NUEVAS ENFERMEDADES CAUSANDO LA DESAPARICION DE CIERTAS ESPECIES AUTOCTONAS.

COLAPSO DE ECOSISTEMAS Y COMUNIDADES LOCALES DEBIDO A LA ELIMINACION (EXTINCION LOCAL) DE CIERTAS ESPECIES
CLAVES DENTRO DEL ECOSISTEMA, INTERRUMPIENDO GRAVEMENTE EL BALANCE NATURAL DEL ECOSISTEMA ANTERIOR.

DESAPARICION DE LOS HABITATS Y ESPECIES RELICTAS O QUE SE ENCUENTRAN EN EL BORDE DE SU AREA DE DISTRIBUCION COMO
CONSECUENCIA DE LA MODIFICACION DE LOS PARAMETROS CLIMATICOS.

IMPACTOS SOBRE LA BIODIVERSIDAD MARINA

BLANQUEAMIENTO DE LOS CORALES AUTOCTONOS (QUE SON DE AGUA FRiA) POR CAUSA DEL AUMENTO DE LA TEMPERATURA
MEDIA DEL MAR; ESTE IMPACTO ACARREA LA MUERTE DEL PROPIO CORAL, IMPLICANDO LA PERDIDA SIGNIFICATIVA DE HABITAT
USADO POR OTROS ORGANISMOS MARINQS PARA SU PROPIA SUPERVIVENCIA.

AUMENTO DE CONDICIONES EXTREMAS DEL TIEMPO, INCLUYENDO LAS TORMENTAS Y TEMPORALES, PUEDEN CAUSAR EL AUMEN-
TO EN LA MORTALIDAD DE ESPECIES MARINAS Y EL DANO A LOS HABITATS Y ECOSISTEMAS FISICOS QUE USAN DETERMINADAS
POBLACIONES MARINAS.

AUMENTO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS PUEDE PERJUDICAR DIRECTAMENTE EL METABOLISMO Y AL CICLO DE VIDA DE
DETERMINADAS ESPECIES MARINAS. POR EJEMPLO, EN MUCHAS ESPECIES, EN LAS QUE EL CAMBIO DE TEMPERATURA INDICA EL
MOMENTO DE REPRODUCCION, ESTOS CAMBIOS PUEDEN ALTERAR EN EL TIEMPO SU CICLO REPRODUCTIVO, LO QUE HACE QUE LA
PROBABILIDAD DE SUPERVIVENCIA DE ESTOR ORGANISMOS PREMATURAS DISMINUYA.

LA,ACIDIFICACI('JN DEL MAR, CAUSADA POR EL AUMENTO EN LA ABSORCION DE CO, (DEBIDO A LAS CONCENTRACIONES DE CO,
MAS ELEVADAS EN LA ATMOS[:ERA), IMPACTA NEGATIVAMENTE SOBRE EL BIENESTAR DE LOS ORGANISMOS; POR EJEMPLO, EL
AUMENTO DE LA ACIDIFICACION DEL AGUA HACE QUE SEA MAS DIFICIL LA RESPIRACION DE MUCHOS ORGANISMOS MARINOS.
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IMPACTOS SOBRE EL LITORAL/ACANTILADO Y PLAYAS

LA SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR PROVOCARA UN RETROCESO EROSIVO DE LAS PLAYAS, CON UNA RI-;DUCCIOIN DE LA SUPERFICIE
UTIL TOTAL Y/0 DESPLAZAMIENTO DE LAS MARISMAS, CAUSANDO LA DESTRUCCION Y DEGRADACION DE HABITATS NATURALES DE
FLORAYY FAUNA.

DEGRADACIQN DE LAS ESTABILIDAD ESTRUCTURAL Y AUMENTO DEL RITMO DE EROSION DE LOS ACANTILADOS, CAUSANDO LA
DESTRUCCION Y DEGRADACION DE HABITATS NATURALES DE FLORA'Y FAUNA.

IMPACTO DE LAS INUNDACIONES/PRECIPITACIONES INTENSIVAS SOBRE RIBERAS, LADERAS Y EL SUELO

LAS PRECIPITACIONES INTENSIVAS SUELEN CAUSAR CAUDALES EXCESIVOS DE AGUA, LOS CUALES PUEDEN DANAR LA INTEGRIDAD
FISICA DE LAS RIBERAS, QUE, EN CASOS EXTREMOS, PUEDEN CAUSAR LA DESTRUCCION FiSICA DEL MISMO. ADEMAS, LOS CAUDA-
LES EXCESIVOS DE AGUA Y PERIODOS EXTENDIDOS DE INUNDACIONES PUEDEN IMPACTAR NEGATIVAMENTE SOBRE LA FLORA Y
FAUNA PRESENTE, ASI REDUCIENDO LA RESILIENCIA DE ESTAS POBLACIONES.

LAS INUNDACIONES Y PRECIPITACIONES EXTREMAS PUEDEN PROVOCAR DESLIZAMIENTOS DE LADERAS, UN FENOMENO QUE YA
ESTA CAUSANDO DISRUPCIONES IMPORTANTES EN EL TERRITORIO DE GIPUZKOA Y QUE EN TERMINOS DE ELEMENTOS NATURALES,
SE TRADUCE EN UNA PERDIDA DE SUELO CON CONSECUENCIAS PARA LOS HABITATS Y LAS ESPECIES.

LAS INUNDACIONES PUEDEN CAUSAR UNA REDUCCION GRAVE EN LA CONCENTRACION DE OXIGENO EDAFICO Y LA LIXIVIACION DE
NUTRIENTES, IMPACTANDO NEGATIVAMENTE EN LAS CONDICIONES FISICOQUIMICAS DEL SUELO Y PROVOCANDO UN DESCENSO EN
LA PRODUCCION QUE SE PUEDA DESARROLLAR EN EL.

IMPACTOS DE LOS CAMBIOS DE LA HUMEDAD ATMOSFERICA EN EL TERRITORIO FORESTAL Y SOBRE EL REGIMEN HIDROLOGICO

EN UN CORTO/ MEDIO PLAZO ES DE ESPERAR UN INCREMENTO EN LA FRECUENCIA E INTENSIDAD DE INCENDIOS FORESTALES
DEBIDOS A CAUSAS NATURALES, LO CUAL CONLLEVA RIESGOS IMPORTANTES PARA LA POBLACION, ADEMAS DE CAUSAR IMPACTOS
IMPORTANTES SOBRE LA FLORA Y FAUNA DEL TERRITORIO. ASIMISMO, EVENTOS ATMOSFERICOS EXTREMOS COMO LAS NIEVES
INTENSAS (SUELEN SER, A SU VEZ, LA ANTESALA DE INUNDACIONES CUANDO VAN SEGUIDAS DE VIENTO SUR), VENDAVALES, ETC,
GENERAN IMPACTOS SOBRE LAS MASAS FORESTALES.

SE PREVE UNA REDUCCION DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LOS ECOSISTEMAS Y LA DESAPARICION TEMPORAL DE ARROYOS Y
ESTANQUES, POR EJEMPLO, CON CONSECUENCIAS IMPORTANTES PARA LAS POBLACIONES DE FLORA'Y FAUNA QUE DEPENDEN DE
ESTOS RECURSOS.

7.2 Tabla. Impactos del cambio climéatico sobre los elementos naturales de Gipuzkoa. Fuente: Ekolur (2020).

De todo esto se puede decir que, si bien las especies
amenazadas, es decir, las que en la actualidad se
encuentran ya en una situacion de fragilidad, podrian
verse mas afectadas, se esperan cambios que se extiendan
a la totalidad de los ecosistemas.

Por una parte, Pinto et al. (Tecnalia, 2011) prevén
cambios en la distribucidn de los pisos bioclimaticos, con

un aumento de la extension del ombrotipo subhimedo y
una disminucion de las areas con ombrotipo humedo e
hiperhumedo. Esto se traducira en la reduccion del area
potencial de especies arbdreas como el haya (Fagus
sylvatica) y el roble (Quercus robur), incrementandose el
de especies tipicamente mediterraneas como la encina
(Quercusilex)y el melojo (Quercus pirenaica), actualmente
de distribucion restringida en Gipuzkoa.
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‘ ‘ De acuerdo con estos resultados de Felicisimo et al.
(20M), se espera una pérdida de riqueza especifica
potencial de especies forestales y de flora amenazada. ’ ,

En términos de riqueza de especies forestales y
especies de flora amenazada, Felicisimo et al. (2011) han
elaborado mapas de riqueza especifica potencial actual y
futura a partir de los taxones del Mapa Forestal de Espana.
Los resultados muestran un deterioro general de las

condiciones para albergar especies entre la distribucion
actual y en el periodo 2071-2100, segun el modelo A2/
CGCM2 (AR4-IPCC). De acuerdo con estos resultados,
en el T.H. se espera una pérdida de riqueza especifica
potencial de especies forestales y de flora amenazada.

7.5 Fig. Riqueza especifica potencial de especies forestales y de flora amenazada por cuadriculas UTM de 10x10 km en la situacion actual (izq.) y
en el escenario A2/CGM2 2071-2100 (drcha.). Los valores se representan desde el azul (menos de 6 especies) hasta el rojo (mas de 40 especies

potenciales). Fuente: Felicisimo et al. (2011).

Por otra parte, en Araujo et al. (2011) se han proyectado las areas de distribucion potencial actuales y futuras para
una amplia representacion de los vertebrados de la Espafna peninsular por efecto del cambio climatico utilizando

diferentes modelos bioclimaticos.
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7.6 Fig. Riqueza especifica potencial de la herpetofauna por cuadriculas UTM de 10x10 km en la situacién actual (izq.) y en el escenario A2/ECHAM4

2071-2100 (drcha..) en Gipuzkoa. Fuente: Araujo et al. (2011).

Los autores del trabajo reconocen la existencia de
limitaciones que pueden condicionar la interpretacion y
alcance de sus resultados: “Ademas de las incertidumbres
inherentes al proceso de modelaciéon del clima futuro,
la incapacidad de prever mecanismos de adaptacion
fenotipicas de las especies y el hecho de no haber
considerado en este estudio otras amenazas para la
biodiversidad como es el caso de la degradacion y

fragmentacion de los habitat, las alteraciones en el uso
del suelo, la contaminacion, la expansion de especies
exoticas invasoras, la extraccion excesiva de recursos
bioldgicos o la propagaciéon de enfermedades con
efecto sobre la fauna, existen limitaciones propias de los
modelos bioclimaticos que deben ser consideradas para
comprender la relevancia y el alcance de los resultados
obtenidos”.

7.7 Fig. Riqueza especifica potencial de la avifauna y la mastofauna por cuadriculas UTM de 10x10 km en la situacion actual (izg.) y en el escenario

A2/ECHAMA4 2071-2100 (drcha.) en Gipuzkoa. Fuente: Araujo et al. (2011).
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74 VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS NATURALES

e ha evaluado la vulnerabilidad de los distintos uUnicamente en conceptos de sensibilidad y de capacidad

habitats y especies de Gipuzkoa, agrupados en de adaptacion. Se ha puntuado, con criterio de experto,
funcién de sus caracteristicas y representatividad. La por un lado, la sensibilidad y por otra la capacidad de
metodologia utilizada para valorar la vulnerabilidad se adaptacidnysehansumadolaspuntuaciones,atribuyendo
ha adoptado la definicion del AR5-IPCC que se basa un grado de vulnerabilidad a cada puntuacion total:

SENSIBILIDAD (S) CAPACIDAD DE ADAPTACION (CA)

BAJA MEDIA ALTA ALTA MEDIA BAJA
0 1 2 0 1 2
0 1 2 3 4
MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

7.3 Tabla. Método de valoracion de la vulnerabilidad de los elementos naturales de Gipuzkoa empleado en este analisis. Fuente: Ekolur (2020).

Para la valoracion de la vulnerabilidad de los distintos elementos naturales de Gipuzkoa, se han seleccionado
unas especies representativas de cada grupo funcional y aplicado la metodologia explicada (Ekolur, 2020). El Anexo I
recoge en detalle el analisis de cada uno de estos elementos. En resumen, la vulnerabilidad de los elementos naturales
en Gipuzkoa es:
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VULNERABILIDAD AL CC ELEMENTOS NATURALES

PECES MARINOS Y ESTUARINOS
REPTILES TERRESTRES
AVES FORESTALES

HABITATS Y FLORA DE ACANTILADOS LITORALES

HABITATS Y FLORA DE BOSQUES DE RIBERA

HABITATS Y FLORA DE BOSQUES DEL PISO COLINO
1BAJA HABITATS Y FLORA DE MATORRALES

HABITATS Y FLORA DE ROQUEDOS Y GLERAS

INVERTEBRADOS DE ZONAS ABIERTAS

REPTILES ACUATICOS

HABITATS Y FLORA DE MARISMAS Y ESTUARIOS
HABITATS Y FLORA ACUATICA DE ECOSISTEMAS LOTICOS
HABITATS Y FLORA DE PRADOS Y HERBAZALES DEL PISO
COLINO

INVERTEBRADOS DE ECOSISTEMAS FORESTALES

AVES ACUATICAS

AVES DE CAMPINA

MAMIFEROS MARINOS

MAMIFEROS TERRESTRES DE TAMANO MEDIO-GRANDE
QUIRGPTEROS

HABITATS Y FLORA DE BOSQUES DEL PISO MONTANO
INVERTEBRADOS DE ECOSISTEMAS DULCEACUICOLAS
PECES CONTINENTALES

3ALTA PECES DIADROMOS
AVES MARINAS
AVES RUPICOLAS
MAMIFEROS TERRESTRES DE PEQUENO TAMARO

HABITATS Y FLORA DUNARES

HABITATS Y FLORA ACUATICA DE ECOSISTEMAS LENITICOS
HABITATS Y FLORA DE TURBERAS Y TRAMPALES

HABITATS Y FLORA DE PRADOS Y HERBAZALES DEL PISO
MONTANO

ANFIBIOS

MAMIFERQS SEMIACUATICOS

7.4 Tabla. Resumen de la vulnerabilidad al cambio climatico obtenidas para cada elemento natural en Gipuzkoa en funcion de la valoraciéon de
las especies elegidas como representativas de cada grupo. Fuente: Ekolur (2020).
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8.1 INTRODUCCION

JC

| océano tiene un papel principal en la regulacion

del sistema climatico de la Tierra. Esto se debe en
primer lugar a la capacidad de capturar y redistribuir
calor, se estima que aproximadamente el 93% del exceso
de calor de la Tierra atrapado por los gases de efecto
invernadero se acumula en los océanos (Church et al.,
2011; Levitus et al., 2012; Cheng et al., 2019). En segundo
lugar, a su capacidad de almacenamiento y distribucion
del CO, liberado a la atmésfera, absorcion cercana al 20-
30% del CO, de origen antropogénico (AR5-IPCC, 2013).
Por ultimo, juega también un papel importante en el ciclo
hidroldgico.

Estas propiedades del océano ya estdn generando
cambios en sus condiciones y los cambios proyectados
en el contexto del cambio global continuaran afectando

ADAPTACION
4

Clima

Generadores de cambio

de forma significativa a los océanos. Entre estos cambios
destacan la absorcion de CO, y consiguiente acidificacion
de los océanos y el aumento de la temperatura, que a
su vez implica la subida del nivel del mar, cambios en
la circulacion oceanica, cambios en los forzamientos
atmosféricos y niveles extremos del mar o cambios en
la intensidad y/o direccion del oleaje. Junto con estos
cambios climaticos, otros cambios derivados de la intensa
actividad humana en el litoral, como contaminacién,
variacion de caudales o retencion de sedimentos,
potencian los impactos del cambio climatico en la costa.
Todos ellos se traducen en un mayor riesgo de inundacion
costera, aumento de dafios asociados a las tormentas
marinas o la alteracion de la morfodinamicas de las areas
costeras, ademas del dafio a los ecosistemas marinos y
costeros.

. 4 EXPOSICION Y VULNERABILIDAD
\ 4

Riesgo sobre los sistemas costeros

Variabilidad natural ANTROPOGENICOS CLIMATICOS SISTEMAS HUMANQS SISTEMAS NATURALES
Cambio cljmético Desarrollo socioeconomico  Subida del nivel del mar Asentamientos urbanos Costas rocosas
antropogenico Nutrientes relativo Infraestructuras Playas
Hipoxia Tormentas > Agricultura Humedales y praderas de
Retencion de sedimentos Extremos del nivel del mar Turismo laminarias
Concentracion de CO: Sanidad Corales
Contribuciones de agua Acuiferos
dulce Estuarios
Acidificacion de los
océanos
*
< MITIGACION

8.1 Fig. Esquema conceptual de cémo el cambio climatico afecta al sistema costero generando consecuencias sobre los sistemas humanos y natu-

rales. Fuente: modificada de Wong et al., (AR5-IPCC, 2014).
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Los principales cambios proyectados en los océanos a nivel global son (AR5-IPCC, 2013):

« Incremento de la temperatura

- Elevacion del nivel del mar

«  Acidificacion

«  Desoxigenacion

«  Cambios en los regimenes de vientos, afectando a la trayectoria de tormentas
« Incremento de los eventos de oleaje extremo

+  Modificaciones en los ecosistemas marinos y costeros

Estos cambios globales tendran a su vez repercusion a nivel regional y local. La magnitud de los impactos a estas
escalas menores es espacialmente heterogénea y dependerd, en todo caso, de las caracteristicas locales, como la
posicidn geografica o la morfologia de la costa.

8.2 Fig. Golfo de Bizkaia. El contorno batimétrico muestra la isobata de 200 m. Se indica la posicion de algunas de las estaciones mencionadas a
lo largo del capitulo. Las flechas negras indican la Corriente Ibérica hacia el polo (IPC). La rosa de viento (1956-2017) corresponde a los datos del
Observatorio meteorolégico de Igeldo y al aeropuerto de Donostia. Fuente: Valencia et al., (2019).
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La costa guipuzcoana se encuentra en el extremo
sudeste del Golfo de Bizkaia, en el punto mas interno
del golfo, donde la orientacion de la costa cambia de
este-oeste a norte-sur. La plataforma es muy estrecha
comparandola con la del norte del Golfo de Bizkaia. La
costa, con unafuerte pendiente hacia el mar, se caracteriza
por la presencia de acantilados y pocas playas, en su
mayoria confinadas, que suelen situarse junto a pequefios
estuarios.

Esta region estd marcada por la estacionalidad de sus
procesos. Los vientos del suroeste dominantes durante
el invierno inducen, en general, corrientes hacia el este
y norte mientras que en primavera y verano los vientos
dominantes son del norte-noroeste generando corrientes
hacia el sureste y oeste-suroeste a lo largo de la costa. La
estacionalidad afecta también ala alternancia de periodos
de mezcla y estratificacion de la columna de agua o a la
intensidad del oleaje, con oleajes mas energéticos en
invierno. Otra de las dinamicas importantes en la costa es
la marea, con especial afeccion a las zonas estuarinas.

Uno de los principales problemas a la hora de analizar
el impacto del cambio climatico en el océano es la falta
de observaciones de largo plazo que permita relacionar
algunos de los impactos observados directamente con el
cambio climatico. La costa guipuzcoana alberga algunas
de las series oceanograficas temporales mas largas del
Golfo de Bizkaia, lo que permitira determinar la existencia
de cambios de a escalas temporales largas de algunas

8.2 CAMBIOS OBSERVADOS

variables hidrograficas. Desde 1946, de forma casi diaria,
en el Aquarium de Donostia la Sociedad Oceanografica
de Gipuzkoa registra la temperatura superficial del agua.
Asimismo, desde 1986, el centro tecnoldgico Azti ha
mantenido muestreos mensuales en una seccion (D1-
D2-D3, Fig. 8-2) que va desde la plataforma al talud
continental. Por ultimo, desde 2007, la Direccién de
Atencion de Emergencias y Meteorologia del Gobierno
Vasco mantiene una boya (situada en Donostia) que
permite registrar medidas horarias de las variables
hidrograficas. La longitud temporal de algunas de estas
series permite por tanto analizar la influencia del cambio
climatico en las aguas costeras y oceanicas del litoral
guipuzcoano.

Los impactos observados atribuibles al cambio
climatico son aquellos que corresponden a cambios
en la temperatura del océano o a la acidificacién. Con
la informaciéon existente, los impactos observados
relativos a inundacidn o erosidn costera no son
atribuibles directamente a cambio climatico pues estan
altamente afectados por la accidon humana (Losada,
Izaguirre & Diaz, 2014). Por tanto, en este capitulo nos
centramos en los cambios pasados de propiedades que
caracterizan las aguas costeras y oceanicas, no en los
cambios morfologicos del litoral, aunque si analizamos
posibles impactos sobre este para distintos escenarios
proyectados. Los impactos del cambio climatico sobre
los ecosistemas marinos y costeros y en las pesquerias se
analizan en sendos capitulos independientes.

8.21 MEDIO FiSICO

E | océano se ha ido calentando durante las

ultimas décadas. Este calentamiento es mas
notable en los primeros 700 m de la columna de agua que
entre los 700 y 2000 m, con tasas de calentamiento de
53+ 0,48 ZJ afio'y 4,02 £ 0,97 ZJ afio™, respectivamente
(IPCC, 2019).

Durante las ultimas décadas se han observado también
variaciones en la salinidad. En general, la tendencia
ha sido a aumentar en aquellas regiones en las que la
salinidad media es superior, y a disminuir en aquellas
zonas donde es mas baja (Boyer et al., 2007; Hosoda et al.,
2009; Roemmich & Gilson, 2009: Durack & Wijffels, 2010).
Asi, en el océano Atlantico es donde mas ha aumentado la

salinidad superficial, especialmente en el Atlantico Norte.

Cambios en los valores medios de temperatura y
salinidad traen consigo otras modificaciones como, por
ejemplo, cambios en la circulacién o la tendencia a un
océano cada vez mas estratificado (AR5-IPCC, 2013)
y cambios en la profundidad de la capa de mezcla
(deBoyer et al.,, 2004; Monterrey & Levitus, 1997). A su vez,
la profundidad de la capa de mezcla y la estratificacion
condicionan variables bioldgicas como la disponibilidad
de nutrientes (Sverdrup, 1953; Garcia-Soto & Pingree,
2009) y por tanto la produccion primaria.

Cambios en las variables hidrograficas desencadenan
importantes modificaciones a diferentes niveles en el
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océano, especialmente a escala regional, donde los
cambios son mas acentuados. Las aguas litorales y
ocednicas del Cantabrico ya han experimentado cambios
ligados al calentamiento global. Se ha observado el
aumento de la temperatura de las aguas superficiales
desde 1900, acelerandose después de 1970 (Planque
et al, 2003), y siendo mas intenso al este de la cuenca
(Koutsikopoulos et al., 1998; Kersting, 2016).

En las costas guipuzcoanas, en concreto, distintos
estudios han analizado la evolucion de la temperatura
superficial del agua en el Aquarium de Donostia,
encontrando todos ellos tasa de calentamiento cercanas a
0,15°C por década en el periodo de 1980 a 2010 (Usabiaga
et al, 2004; Fontan et al,, 2008; Goikoetxea et al., 2009;
Gonzalez et al, 2013). Esta tasa se ha incrementado

En el sudeste del golfo de Bizkaia se han encontrado
tasas de calentamiento de 0,026°C afio™ entre 1997 y
2007 (Gonzalez et al.,, 2008; Goikoetxea et al., 2009). El
calentamiento también se ha extendido a capas mas
profundas, con tasas de calentamiento del orden de
0,02°C afio' desde la superficie hasta la capa de agua mas
profunda (Chust et al., 2011; Gonzalez-Pola et al., 2012).

8.3 Fig. Promedio anual de la temperatura superficial del mar del Aqua-
rium de Donostia-San Sebastian entre 1980 y 2015, comparado a las
tendencias de 1980 a 2010. Fuente: Ayuntamiento de San Sebastian,
AZTI (2020).

a 0,19°C por década en el periodo 2011-2015. La serie
temporal en Pasaia mantenida por AZTI® ha permitido
determinar el calentamiento entre la superficie y los
primeros 100 m de la columna de agua de 0,46°C entre
1986 y 2018, esto es, una tasa de 0,024°C afio™ (Gonzélez
et al,, 2019).

AUTORES PERIODO AREA BASE DE DATOS TE"SDSET"C'A T:ENCDAEL'::E'LAA%T

"0“75"“’('1’;’;’5"5““" 1972-1993 GLOBAL METEQ-FRANCE 0,64
PLANQUE ET AL (2003) 19711998 SE METEQ-FRANCE 05
LLOPE ET AL, (2006) 1993-2003 43°36'6°10° CTD 055

G"’"EZ'G(';%L‘;;‘A ETAL, 1985-2005 COSTA AVHRR 0240,04 0274005

DECASTRO ET AL, (2009) 1985-2006 GLOBAL AVHRR 0,33£0,05 0,35:0,04
DECASTRO ET AL., (2009) 1974-2006 GLOBAL ERSST 022
GOIKOETXEAETAL, (2008)  1977-2007 DONOSTIA DONOSTIA 026

1985-2003 6B PATHFINDER V5,0 037 033£0,09

MICHEL ET AL., (2009A) 1985-2003 68 ORCA 022 033:0,09

1985-2003 6B WD 030 0,33£0,09

MICHEL ET AL., (20098) 1986-2005 68 BOBYCLIM 030 0,33£0,09

LIMA & WETHEY (2012) 1982-2010 COSTA 0ISST/4 025 024003

8.1 Tabla. Tendencia anual de la temperatura superficial del mar en el golfo de Bizkaia analizada en distintos estudios para distintos periodos y con
distintas fuentes de datos. (GB: Golfo de Bizkaia). Fuente: Costoya et al., (2015).

BPrograma de monitorizacién ‘Variaciones’, Direccion de Peca del Gobierno Vasco. Medidas mensuales en dos estaciones sobre fondos de 60y 110

m, a poco mas de 3y 13 km de la costa.
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La salinidad esta fuertemente influenciada por
fluctuaciones anuales y no se han encontrado tendencias
significativas en el golfo de Bizkaia (Gonzalez-Pola et al,
2012).

La profundidad de la capa de mezclay la estratificacion
de la columna de agua presentan una gran variabilidad,

8.2.2 NIVEL DEL MAR

dificultando el establecimiento de tendencias
generalizadas. A pesar de ello, si se ha descrito un
aumento de la estratificacion en la costa vasca (Chust et
al., 2011), lo cual puede suponer una menor disponibilidad
de nutrientes para la produccion primaria.

A nivel global, el ascenso del nivel del mar se ha

acelerado en las dos Ultimas décadas, variando
entre 1,5y 1,9 mm afio™ desde 1900 a 2010 y entre 2,8y 3,6
mm afio™ entre 1993y 2010 (IPCC-AR5, 2013). Este ascenso
se debe fundamentalmente a la expansion térmica del
agua de mary al deshielo procedente de glaciares y capas
de hielo continentales y polares. El primero de los factores
es responsable de alrededor de un tercio de la subida del
nivel del mar a escala global producida a lo largo del S.XX,
hasta 1990. Desde entonces, el efecto del deshielo ha sido
el factor dominante.

El aumento del nivel del mar no es igual en todas las
costas del planeta, la circulacion atmosférica y oceanica
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8.4 Fig. Evolucion y tendencia del nivel medio del mar anual en los ma-
reografos de Brest, Newlyn, A Corufia, Santander y Bilbao. Fuente: lhobe
(2019).

condicionan los procesos a escala local. En el Golfo de
Bizkaia se han observado tasas de aumento de 2-3 mm
afio™ (Marcos et al., 2005; 2007; Caballero et al., 2008;
Chust et al,, 2009). Métodos indirectos han estimado la
tasa de elevacion en la costa vasca a lo largo del S. XX,
también del orden de 2 mm afio™ (Leorri et al., 2008;
Leorri & Cearreta, 2009), mientras que los datos del
mareodgrafo de Bilbao indican un ascenso ligeramente
superior, 2,83 mm afio™ (1992-2017). La serie temporal del
mareodgrafo de Pasaia es todavia demasiado corta para
ser fiable, impidiendo establecer diferencias entre Bizkaia
y Gipuzkoa. Esta elevacion es mas pronunciada en aguas
profundas y se reduce en la costa.
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8.5 Fig. Evolucion y tendencia del nivel medio el mar anual en los ma-
redgrafos de Gijon, Santander, Bilbao y Pasaia. Fuente: lhobe (2019).
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8.2.3 OLEAJE, MAREA METEOROLOGICA Y EXTREMOS

DEL NIVEL DEL MAR

E | oleaje es una de las principales dinamicas
que afectan a nuestra costa. Los cambios en la
intensidad y direccion del oleaje, como consecuencia
del cambio del patréon de vientos sobre el medio marino,
tendran un impacto importante sobre el litoral. Hay que
considerar ademas que el oleaje en costa no tiene por
qué presentar el mismo patron que en aguas profundas.
Ademas, el analisis de los cambios a largo plazo del oleaje
debe considerar las variaciones temporales del oleaje,
que en el Cantabrico presenta largas fluctuaciones tanto
estacionales como interanuales.

En la costa cantabrica se han observado aumentos
significativos de altura de ola (0,2 cm afio™), siendo
mas intensos y significativos estos cambios durante el
invierno (Losada, Izaguirre & Diaz, 2014). Ademas, el oleaje
mas intenso (percentil 95 de atura de ola significante
) también se ha incrementado significativamente, 0,8
cm afio™ (Losada, Izaguirre & Diaz, 2014). El periodo del
oleaje, importante para la erosion de playas y rebase de
estructuras, también presenta una tendencia creciente. El
aumento de las dos variables, altura y periodo refleja un
oleaje mas energético.

La altura de ola significante que llega a costa, solo
excedida 12 horas al afio (Hs ) esta relacionada con la
erosion potencial, asi como con el flujo medio de energia,
relacionado a su vez con el transporte de sedimentos y la
forma en planta de playas encajadas (Gonzélez & Medina,
2001). Esta variable presenta un aumento entorno a los

1,4 cm afio™ en los Ultimos 60 afios en la costa cantabrica.
Las mayores olas en la costa no muestran cambios
significativos durante las Ultimas décadas (Losada,
Izaguirre & Diaz, 2014).

La marea meteoroldgica define la sobreelevacion del
nivel de la mar ligada a tormentas como consecuencia
de cambios en la presidon atmosférica y el viento. Cuando
esta sobreelevacion coincide con mareas astrondmicas
altas puede dar lugar a subidas significativas del nivel del
mar, generando inundacion y erosion costera. En la costa
cantabrica se ha observado una ligera disminucién para
los valores de mayor magnitud, con una tasa de cambio
alrededor de -0,05 cm afio™, (Marcos et al., 2005; Losada,
Izaguirre & Diaz, 2014), ralentizando ligeramente la subida
del nivel del mar.

Los niveles del mar extremos, que tiene un impacto
inmediato y evidente sobre la costa frente al impacto mas
gradual de cambios en el nivel medio, son el resultado
combinado del nivel medio del mar, marea astronémica y
marea meteoroldgica. El cambio de cualquiera de estas
variables dara lugar a cambios en los niveles extremos vy,
por tanto, en la vulnerabilidad de la costa. A escala global
y regional se ha observado un aumento de los niveles del
mar extremos (Woodworth & Blackman, 2004; Marcos
et al, 2009), estos cambios estdn normalmente ligados
a cambios en el nivel medio del mar local (Marcos et al.,
2009; Menéndez & Woodworth, 2010).
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8.3 PROYECCIONES FUTURAS

Id
8.3.1 MEDIO FISICO
| océano seguird calentandose a lo largo del S.XXI.

E La temperatura superficial del agua se prevé
que aumente a una tasa 30% inferior a la temperatura
superficial media global debido a la inercia térmica del
océano, provocando incrementos de temperatura de
entre 2-4 (RCP2.6) y 5-7 (RCP8.5) veces respecto a 1970
(IPCC, 2019).

Lasproyeccionesregionalizadas muestranincrementos
de temperatura superficial del mar de ~ 0,28 [0,1 - 0,45]
°C para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 para el periodo
2026-2045 y de 0,45 [0,2 - O,7] °C y 0,9 [0,4 - 1,3]°C,
respectivamente, para las Ultimas décadas del S.XXI. Las

proyecciones para el cantabrico indican que los cambios
en salinidad dependeran de la masa de agua analizada,
descensos de salinidad en los primeros 100-200 m y
aumento a 500 m. Con estas proyecciones, aumento de
temperatura y descenso de la salinidad en los primeros
metros, cabe esperar que continue la intensificacion de la
estratificacion de la columna de agua (Jorda et al., 2017).

Dicho aumento de la temperatura y disminucién
de la salinidad, también se prevé en los estuarios
guipuzcoanos con tasas de 0,035°C afio™ y 0,009 psu
afio™ respectivamente (SENSES, 2018).

8.6 Fig. Cambios proyectados en la temperatura superficial del agua de mar, respecto al periodo 1986-2005, para los esce-
narios climaticos RCP4.5 y RCP8.5 y para los periodos 2026-2045 y 2081-2100. Fuente: C3E (2019).

Ademas, se prevé que aumenten tanto la intensidad
como la frecuencia de eventos extremos, como las olas
de calor marinas (IPCC, 2019), que presentan un riesgo
elevado para la biodiversidad marina y costera. Estos
eventos, definidos como episodios discretos de agua

anormalmente calida en una localizacion particular
(Hobday et al, 2016), se espera que sean eventos
mas frecuentes en todos los océanos y para todos los
escenarios de emisiones proyectados (Frolicher et al,
2018)

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

103



e / I |8 Zonas costeras

ETORKIZUNA ORAIN

Es futuro

8.3.2 NIVEL DEL MAR
a subida del nivel del mar se proyecta como una de

L las principales amenazas de los sistemas costeros.
La subida del nivel del mar continuard mas alla de 2100,
incluso bajo escenarios con una fuerte mitigacion del
cambio climatico (Church et al., 2013). Todos los escenarios
proyectan una aceleracién de la subida del nivel del mar a

finales de siglo, con incrementos a nivel global que varian
entre 0,43 m [0,29 - 0,59 m] para el escenario RCP2.6 y
0,84 m [0,61 - 1,10 m], para el escenario mas desfavorable
para 2100, cambios respecto al periodo 1986-2005 (IPCC,
2019).

2046-2065 2100

RCP4.5

RCP8.5

026 (019 033]

029[0,22 037]

052[0,35 0,70]

073[053 0,97]

8.2 Tabla. Proyecciones de subida del nivel del mar global (m) relativo al periodo 1986-2005. Fuente: AR5-IPCC (2013).

8.7 Fig. Cambios proyectados en el nivel medio del mar, respecto al periodo 1986-2005, para los escenarios climaticos
RCP4.5y RCP8.5 y para los periodos 2026-2045 y 2081-2100. Fuente: C3E (2019).
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Las proyecciones a nivel regional y local pueden ser
significativamente diferentes a las proyecciones globales
(IPCC-AR5, 2013). Las proyecciones a nivel europeo
prevén ascensos en el Golfo de Bizkaia de +18 cm en 2050
y +63 cm en 2100 para el escenario RCP4.5 y de +22 cm
en 2050 y + 80 cm en 2100 para el escenario RCP8.5
(Vousdoukas et al., 2017). Estudios regionalizados para la

Zonas costeras

costa espafola (VISOR C3E, IH Cantabria 2019), prevén en
el litoral guipuzcoano ascensos medios de entre 0,13 [O,11-
0,15] m para el periodo 2026-2045 para los dos escenarios
mencionados y de 0,38 [0,2-0,5] m y 0,55 [0,3 - O0,7] m
para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente,
para el periodo 2081-2100.

RCP4.5 RCP8.5

LOCALIDAD 2050 2100 2050 2100
DONOSTIA 023 0,53 0,25 0,70
HONDARRIBIA 023 0,52 0,25 0,69
PASAIA 0,23 0,52 0,25 0,69
ZARAUTZ 023 0,54 0,26 0,70
8.3 Tabla. Datos de aumento relativo del nivel mar (m), percentil 50. Fuente: modificada de Sainz de Murieta et al., (2018).
Un estudio centrado en varias localidades costeras de  respectivamente, alcanzando aumentos mayores,

la CAPV determina para 2050 valores medios de 0,23-
0,25 m, mientras que para 2100 los valores esperados
son de 0,25y 0,7 m para los escenarios RCP 4.5y RCP8.5,

proximos o incluso superiores a 1 m, para los escenarios
mas pesimistas (Sainz de Murieta et al., 2018).

8.3.3 OLEAJE, MAREA METEOROLOGICA, EXTREMOS DEL

NIVEL DEL MAR

J unto con la subida del nivel del mar, preocupa la

superposicion sobre este de oleaje y niveles del
mar extremos asociados a un aumento de tormentas y
al impacto directo de todos estos fenomenos sobre la
costa, al estar directamente relacionados con el riesgo de
inundacién y erosion.

Estudios globales (Hemer et al, 2013a,b; Gomis et
al.,, 2016) o centrados en el Golfo de Bizkaia (Charles et
al., 2012) sugieren a finales del SXXI para el Atlantico

nororiental una disminucion general de la altura de ola
significativa del 5-10%, y también del periodo medio.
Concentrandonos en la costa, hasta mediados de
siglo, tanto para el escenario RCP4.5 como RCP8.5,
las proyecciones regionales muestran una muy ligera
o practicamente nula reduccion de la altura de ola
significante media. A finales de siglo, las proyecciones
para ambos escenarios empiezan a diferir siendo mayor la
reduccion para el escenario mas pesimista.

2026-2045 2081-2100

RCP4.5
RCP8.5

-0,026 [-0,05 -0,004]
-0,022[0,05 0,004]

-0,061(-0,09 -0,03]
-0,085[-0,15 0,02]

8.4 Tabla. Proyecciones regionales de cambio de altura de ola significante media (Hs,m) relativo al periodo 1985-2005, Fuente: C3E (2019).
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8 8. Fig. Cambios proyectados del valor medio de altura de ola significante, respecto al periodo 1985-2005, para los es-
cenarios climaticos RCP4.5 y RCP8.5 y para los periodos 2026-2045 y 2081-2100. Fuente: C3E (2019).

Para el Golfo de Bizkaia, tampoco se han proyectado
cambios notables en la climatologia del oleaje en costa,
utilizado para analizar impactos costeros tales como
inundacion costera o agitacion portuaria (Camus et al,
2017).

Los resultados de distintos estudios no prevén cambios
significativos, o en su caso una ligera disminucion, de

la marea meteoroldgica para el Golfo de Bizkaia en
el futuro (Marcos et al, 2012; Vousdoukas et al., 2016;
2017). El estudio regionalizado sobre la costa realizado
recientemente (VISOR C3E, IH Cantabria 2019) muestra
una ligera disminucién de los eventos mas intensos
(percentil 99,9%) de marea meteoroldgica.

2026-2045 2081-2100

RCP4.5
RCP8.5

-0,004[-0,03 0,02]
-0,040(-0,02 0,01]

-0,003[-0,02 0,01]
-0,035[-0,05 0,005]

8.5 Tabla. Proyecciones regionales de cambio del percentil 99,9% de marea meteoroldgica (m) relativo al periodo 1985-2005. Fuente: C3E (2019).

Las proyecciones climaticas indican un aumento en la
intensidad y frecuencia de los niveles del mar extremos
para 2100 (Vousdoukas et al., 2018). Las proyecciones a
nivel europeo prevén cambios, en los extremos del nivel
del mar con periodo de retorno de 100 afios, de unos 25
cm de media para 2050, tanto para el escenario RCP4.5

como RCP8.5. Para finales de siglo, las proyecciones
indican aumentos de 57 cm y 81 cm para los escenarios
RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente (Vousdoukas et al.,
2017). Estos cambios seran principalmente resultado de
cambios en el nivel medio del mar.
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AESL %A AESL %A
) RAESL T T RAESL oy
018 40 103 053 16 -92
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RCP4.5-2050 RCP4.5-2100 RCP8.5-2050 RCP8.5-2100

AESL %A AESL %A
w RAESL Tl S mAEL oy
O-MM 49 82 080 174 16

8.6 Tabla. Proyecciones de cambios absolutos y relativos de eventos extremos de nivel del mar con periodo de retorno de 100 afios para los esce-
narios RCP4.5 y RCP8.5. Fuente: tabla modificada de Vousdoukas et al., (2017).

Los estudios regionalizados para la costa cantabrica,
(VISOR C3E, IH Cantabria 2019), muestran incrementos
iguales tanto para el nivel extremo del mar medio y
para los eventos mas intensos (percentil 99,9%). Los
incrementos son del orden de 0,12 m para los escenarios
en el periodo 2026-2045 y de 0,36 m y 0,51 m para los
escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente, para el

periodo 2081-2100, respecto al valor medio del periodo
1985-2100. Estudios basados en los escenarios SRES del
AR4-IPCC (2007) para la costa de la CAPV prevén un
aumento ligero en la intensidad de estos eventos, aunque
no prevén cambios en el numero de eventos extremos
(Marcos et al,, 2012).

8.9 Fig. Cambios proyectados del percentil del 99,9% para el nivel del mar compuesto (suma de la marea astronémica,
la marea meteoroldgica y las variaciones del nivel medio del mar), respecto al periodo 1986-2005, para los escenarios
climaticos RCP4.5 y RCP8.5 y para los periodos 2026-2045 y 2081-2100. Fuente: C3E (2019).
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8.4 IMPACTOS EN LAS ZONAS COSTERAS

os cambios, por efecto del cambio climatico, en (usos del suelo, contaminacidn, actuaciones, crecimiento
las distintas variables oceanograficas analizadas urbano) junto con factores de origen no climatico como
tendran un impacto directo sobre el litoral. Los principales  la eutrofizacion, cambio de caudales en rios o pérdida de
impactos son la inundacion y la erosidon, siendo los habitats, agravaran los efectos del cambio climatico sobre
sistemas mas vulnerables las zonas de estuarioy marismas, los sistemas costeros.
asi como las playas. Otros factores socioecondmicos

FACTORES CLIMATICOS IMPACTOS

SUMERGENCIA
DANOS POR INUNDACION

NIVEL DEL MAR EROSION COSTERA
CAMBIOS Y PERDIDA DE HUMEDALES, PERDIDA DE HABITATS
INTRUSION SALINA EN LOS ESTUARIOS

MAREA METEOROLOGICA Y OLEAJE ,
INUNDACIGN COSTERA, EROSIGN, PERDIDA DE HABITATS

TORMENTAS CAMBIOS Y PERDIDA DE HUMEDALES, PERDIDA DE HABITATS
DANO EN INFRAESTRUCTURAS EN LA COSTA Y EN OBRAS DE
PROTECCION
OLEAJE DEVIENTO
VIENTO MAREA METEQOROLOGICA

DANO A INFRAESTRUCTURAS SITUADAS EN LA COSTA
CAMBIOS EN EL TRANSPORTE EOLICO DUNAR

EROSION COSTERA

CAMBIOS EN LA OPERATIVIDAD Y ESTABILIDAD DE INFRAES-
OLAS TRUCTURAS COSTERAS

DALO DE INFRAESTRUCTURAS SITUADAS EN LA COSTA

INUNDACION COSTERA, PERDIDA DE HABITATS

CAMBIO EN LA ESTRATIFICACION Y CIRCULACION
MIGRACION DE ESPECIES

INCREMENTO DE AFLORAMIENTO DE ALGAS
DISMINUCION DEL OXIGENO DISUELTO

TEMPERATURA DEL MAR EN SUPERFICIE

CAMBIOS EN LOS RIEGOS DE INUNDACION EN EL CURSO BAJO

DE LOS RI0S

INTRUSION SALINA Y CAMBIOS EN EL NIVEL FREATICO
APORTACIONES DE AGUA DULCE MODIFICACIONES EN LA CALIDAD DEL AGUA Y SALINIDAD

ALTERACION DE LAS APORTACIONES SEDIMENTARIAS DE LOS RI0S

ALTERACIONES DE LA CIRCULACION Y APORTACIONES DE

NUTRIENTES

AUMENTO DEL CO2 EN EL OCEAN’O
AUMENTO DE LA CONCENTRACION ATMOSFERICA DE C02 INCREMENTO DE LA FERTILIZACION POR C02
DISMINUCION DEL PH DEL AGUA

8.7 Tabla. Principales factores climaticos de cambio para los sistemas costeros y sus efectos. Fuente: AR5-IPCC (2013).
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La principal consecuencia del ascenso del nivel del
mar es la inundacion de zonas estuarinas y humedales
costeros. Ademas del ascenso del nivel del mar,

habra que considerar la topografia de cada estuario e
impactos derivados de la inundacion fluvial. En el litoral
guipuzcoano, gran parte de la poblacion se concentra
en estas dreas de riesgo. Por tanto, la inundacién de
las mismas afectara a la poblacién, a infraestructuras
urbanas y de transporte y, en consecuencia, también a las

, AREA DE
HABITAT AREI‘:,L‘;LAOLAE" INUNDACION
POR SNMM (ha)
PLAYAS DE ARENA
¥ FANGOS 686 10/
DUNAS
CONSOLIDADAS 153 23
PLAYAS DE
GUIARROS 120 08
ACANTILADOS Y
PLATAFORMA DE 114 73
ABRASION
HUMEDALES Y
MARISMAS 604 33
HABITAT
TERRESTRES ) 455
SUELO
ARTIFICIALIZADO ) "
(EXCLUYENDO ;
MUELLES)
MUELLES 176 08
AGUA FLUVIAL ) 57
SUPERFICIAL ’

Zonas costeras

actividades socioecondmicas. Si bien actualmente estas
areas estan fuertemente rigidizadas (encauzamientos,
canalizaciones, etc.), tal es el caso de Bidasoa o Urumea,
minimizando practicamente el riesgo de inundacién, una
vez superada la cota de defensa actual por ascenso del
nivel del mar, estas areas se veran inundadas. En caso de
no superar estas cotas defensivas, las estructuras veran
afectada su estabilidad y sufrirdn mayor erosién.

, AREA DE AREA DE
ING:E‘:\EI%N INUNDACION INUNDACION
T POR OLEAJE POR OLEAJE
. EXTREMO (ha) EXTREMO (%)
147 368 537
149 45 2956
68 52 436
52 540 382
65 02 03
- 57 -
- 520 -
46 55 312
- 02 -

8.8 Tabla. Area de inundacion para los distintos habitats de la costa guipuzcoana estimada para la elevacion del nivel del mar de 48,7 cm y oleaje

extremo de periodo de retorno de 50 afios. Fuente: Liria et al., (2011).

La inundacion permanente de humedales y marismas,
y la practica imposibilidad de migracion de estos espacios
tierras adentro debido a la fuerte urbanizacion existente,

llevaran a la pérdida de estos ecosistemas y de los
servicios ambientales asociados a los mismos, con las
consiguientes pérdidas econdmicas que ellos supondria.
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PLAYA RETROCESO (M) (BRUUN) RETROCESO (%) (BRUUN) RETROCESO (%) (LIDAR)
SATURRARAN 19 38,6 16,0
DEBA 28 218 85
ZUMAIA 23 501 19,6
ZUMAIA SANTIAGO 16 48 15
GETARIA GAZTETAPE 24 100,0 100,0
GETARIA MALKORBE 2 209 172
ZARAUTZ (W) 31 100,0 100,0
ZARAUTZ (CENTRO) 28 100,0 350
ZARAUTZ (E) 17 6.5 19
ORIO 24 13,9 10,0
ONDARRETA 20 246 20,0
CONCHA (CENTRO) 19 393 16,7
CONCHA (E) 20 476 14,6
ZURRIOLA 22 221 70
HONDARRIBI 30 15,9 53
MEDIA 221 404 249
MiNIMO 12 5 2
MAXIMO 3 100 100

8.9 Tabla. Retroceso de la linea de costa para las principales playas de arena de Gipuzkoa utilizando la aproximacion de mapas de riesgo de

inundacion y la regla de Bruun. Fuente: modificada de Chust et al. (2010).

Otra consecuencia de la subida del nivel del mar, junto
con cambios en la direccién e intensidad del oleaje, es
la erosion, reduccion de la superficie Util y retroceso de
los arenales, siendo las playas uno de los elementos mas
vulnerables a la subida del nivel del mar. Considerando
el escenario de ascenso del nivel medio del mar de 0,5
m para las costas guipuzcoanas, ello podria suponer la
desaparicion del 25-40% de las playas, sin considerar
la alimentacién artificial de arena de las mismas. El
retroceso de la linea de costa serd mayor en playas con
mayor exposicion del oleaje, un tamafio de grano menor,
una pendiente mas suave, una menor anchura de playa
seca y un confinamiento (natural o artificial) de la parte
alta de la playa seca que limita la evolucion natural de la

playa tierra adentro. Un factor determinante, a parte de
las condiciones naturales de cada playa, es el grado de
urbanizacion que tiende a agravar los efectos del cambio
climatico en las playas. Ademas del cambio del nivel
medio del mar, hay que considerar también los cambios
en el oleaje (altura y direccion del flujo medio de energia)
para determinar los cambios concretos de cada playa.
De las 19 playas de Gipuzkoa, 17 se encuentran en la
actualidad confinadas, lo que las hace mas vulnerables a
la erosidn (Chust et al,, 2009). Los escenarios para la costa
guipuzcoana, incluyendo las figuras adjuntas, se han
realizado considerando un ascenso del nivel medio del
mar de 49 cm para finales de siglo. Se trata, por tanto, de
un escenario medio (RCP4.5), no el peor de ellos, ya que
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las nuevas proyecciones prevén ascensos de unos 50-70
cm, lo que incrementara los impactos aqui expuesto. Estos
analisis de vulnerabilidad e impacto estan actualizandose
a través de distintos proyectos, lo que permitirad tener una
vision actualizada y mas detallada.

La Red Foral de Videometria, puesta en marcha por
la Direccion General de Medio Ambiente (DGMA) del
Departamento de Medio Ambiente y Obras Hidraulicas
de la Diputacion Foral de Gipuzkoa, permitira analizar la

Zonas costeras

evolucion morfoldgica de las playasy los efectos derivados
del cambio climatico. Las series disponibles hasta el
momento han permitido caracterizar el comportamiento
general de las playas. En el caso concreto de la playa de
Zarautz, donde el periodo de estudio es mas largo (9 afios),
se ha podido analizar la evolucidn temporal donde alternan
de periodos de erosion con periodos de recuperacion mas
lentos, pero hasta el momento con una tendencia neutra.
La extension temporal de estos estudios permitira analizar
tendencias y reproducir escenarios futuros.

8.10 Fig. Mapas de riesgo de inundacion para 2099, con res-
pecto a 2001, para un ascenso del nivel medio del mar de 48,7
cm. Las dreas rojas indican las zonas inundadas proyectadas
para final de siglo. Fuente: Chust et al,, (2010).

8.11 Fig. Area de inundacién para oleaje extremal con periodo de retorno de 50 afios (rojo) y un ascenso del nivel medio del mar de 49
cm para 2099 (azul) para las playas de Donostia (izq.) y Zarautz (drcha.). Fuente: Liria et al. (2011).
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En el trabajo elaborado por Ihobe ‘Evaluacion del
impacto de los factores climaticos en el ascenso del nivel
del mar sobre el litoral vasco® (Ihobe, 2019), basandose
en la metodologia de Chust et al., (2010, 2011), se han
analizado las areas potencialmente inundables, en
términos de probabilidad, en un periodo de retorno
de inundacién de 50 afios y en varias zonas piloto, con
proyecciones de ascenso del nivel medio del mar de 0,45
m (RCP4.5) y 0,65 m (RCP8.5) (Slangen et al., 2014; Toimil
et al,, 2016). En Gipuzkoa en concreto se han analizado el
cauce del Urumea en Donostia y en la playa de Zarautz. En
Donostia, las zonas susceptibles de inundacion por marea
astrondmica y meteoroldgica se ampliaran en el horizonte

2100, sobre todo en los barrios de Loiola y Martutene. En
el escenario RCP4.5 el area inundable aumentaria 15,4 ha
y en el escenario RCP8.5 en 21,9 ha. En la playa de Zarautz
se analizd la inundacion por combinacién de marea
(astrondmica y meteoroldgica) y oleaje extremal. En la
actualidad, zonas urbanas adyacentes al paseo maritimo
son inundables por oleaje extremal. Bajo los escenarios
de cambio climatico, las zonas afectadas no aumentaran
significativamente (0,4 y O,7 ha para los escenarios
RCP4.5 y RCP8.5 respectivamente), pero practicamente
todo el paseo maritimo se inundaria en eventos de oleaje
extremo.

8.12 Fig. Mapa de inundacion de las zonas riberefias
al estuario del Urumea en Donostia proyectado para
el aflo 2100, bajo un escenario RCP4.5 (izq.) y RCP8.5
(drcha.). En azul se muestran las zonas actualmente
inundables por efecto de la marea astrondémica y la
marea meteorolégica de alta frecuencia. En naranja
y rojo se marcan las zonas inundables para el afio
horizonte 2100 bajo ambos escenarios. Fuente: lhobe
(2019).

8.13 Fig. Zonas de inundacion por oleaje extremo con
periodo de retorno de 50 afos en la franja costera de
Zarautz, bajo condiciones del NMM actual (arriba), del
NMM proyectado para el afio 2100 en el escenario
RCP4.5 (centro) y RCP8.5 (abajo). Los colores indican
los rangos de altura de la Idmina de agua (m) sobre las
zonas inundadas en esos escenarios. Fuente: |hobe
(2019).

Ohttps://www.ihobe.eus/publicaciones/coleccion-klimatek-evaluacion-impacto-factores-climaticos-en-ascenso-nivel-mar-sobre-litoral-vasco
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Cambios en las condiciones hidroldgicas, cambios de
temperatura, salinidad, olas de calor marinas, cambios de
circulacion, aumento de la estratificacion o la acidificacion

8.5 CONCLUSIONES

daran lugar a impactos en la biodiversidad de estuarios
y marismas. Otros capitulos de este informe incluyen los
efectos sobre estos habitats, asi como sobre la pesqueria.

L os sistemas costeros son especialmente sensibles a

los impactos del cambio climatico y, en caso de la
costa guipuzcoana, adquiere aun mayor relevancia ya que
es donde se concentra la mayor parte de la poblacion del
territorio. Los sistemas mas vulnerables son las desembo-
caduras de los rios, estuarios y marismas, que experimen-
taran impactos negativos debidos a la inundacién costera
y la erosion debido a la subida del nivel del mar, asi como
por cambios en el oleaje. Las playas y dunas se erosiona-
ran debido al ascenso del nivel del mar y, en menor medi-
da, por aumento en la intensidad del oleaje o cambios de
direccidon del mismo. Aunque las proyecciones de marea
meteoroldgica tienen un elevado grado de incertidumbre,
la subida del nivel del mar agravara los impactos ocasio-
nados por los eventos extremos.

Los riesgos y consecuencias sobre el sistema socioe-
condmico, debidas a eventos extremos de inundacién,
que ya se experimentan en la actualidad continuaran, y
aun se veran agravadas por los efectos del cambio clima-
tico, en especial por la subida del nivel del mar.

El estudio “Evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo
de los municipios vasco ante el cambio climatico®”
realizado por |hobe en 2018, analiza la vulnerabilidad

de los municipios de la CAPV a distintas cadenas de
impacto, incluyendo las inundaciones por subida del
nivel del mar sobre el medio urbano. Esta vulnerabilidad
se ve incrementada por la alta presion demografica sobre
el litoral y la sobreexplotaciéon de recursos en el mismo,
que ha provocado la pérdida y degradacion de habitats
litorales durante el SXX (Chust et al.,, 2009).

Los mapas de riesgo de inundacion costera para el
T.H. de Gipuzkoa indican que 111 hectdreas supra litorales
podrian verse afectadas a finales del S.XXI, 35,2 de ellas de
suelo artificializado, para los escenarios de elevacion del
nivel del mar contemplados (Chust et al., 2010). Las zonas
bajas de estuarios se veran principalmente afectadas por
el ascenso del nivel medio del mar, mientras que las playas
y puertos se veran afectados en eventos de oleaje intenso.

Con el objetivo de monitorizar la evolucién de las
variables oceanograficas, en su relacion con el cambio
climatico, asi como los principales efectos del mismo, se
esta desarrollando el Observatorio de Cambio Climatico
Marino Costero de Gipuzkoa®. Para el andlisis de variables
y elaboracion de informes, el Observatorio ha establecido
un conjunto de tres tipos de indicadores:

. Indicadores de cambio climatico: indicadores directamente relacionados con el aumento del 002

(acidificacidon marina) y el calentamiento global (ej. calentamiento del mar y ascenso del nivel medio el mar).

. Indicadores del impacto del cambio climatico: indicadores que son consecuencia del cambio climatico, como

ciertos procesos ecoldgicos (ej. desplazamiento de especies hacia el norte, avance de la fenologia).

. Indicadores de resiliencia al cambio climatico: indicadores del medio natural que dotan al sistema de mas

resiliencia para adaptarse al cambio climatico (ej. mayor abundancia o extension de una especie vulnerable).

Shttps://www.ihobe.eus/publicaciones/evaluacion-vulnerabilidad-y-riesgo-municipios-vascos-ante-cambio-climatico-2
%2Naturklima desarrolla el ‘Observatorio de Cambio Climatico Marino Costero de Gipuzkoa’ en colaboracidn con la Direccién General de Medio

Ambiente y Obras Hidraulicas de la Diputacion Foral de Gipuzkoa y AZTI.
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TEMPERATURA
SALINIDAD
CAPA DE MEZCLA Y ESTRATIFICACION
OXIGENO
NUTRIENTES DISUELTOS
NIVEL DEL MAR
OLEAJE
TEMPERATURA DEL AIRE
HORAS DE SOL
VIENTO
PRECIPITACION

CAUDALES FLUVIALES EN ESTUARIOS

ABUNDANCIA Y COMPOSICION TAXONOMICA DE LA
COMUNIDAD DE BACTERIAS Y EUCARIOTAS UNICELULARES

COMUNIDAD DE ESPECIES DE FITOPLANCTON
CONCENTRACION DE CLOROFILA EN LA COLUMNA DE AGUA
MDICADDRES DEL INPACTO DEL CAVO CLIMATICO ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIGN DE ESPECIES DE ZOOPLANCTON
BIOMASA Y COBERTURA DE ESPECIES DE MACROALGAS
ABUNDANCIA Y BIOMASA DE MACROINVERTEBRADOS
PECES
LINEA DE COSTA
SUPERFICIE SUPRAMAREAL MEDIA MENSUAL
SUPERFICIE INTERMAREAL MEDIA MENSUAL
ANCHURA MEDIA DE PLAYA SECA
LONGITUD REPRESENTATIVA DE LA LINEA DE BAJAMAR
ESTADO MORFODINAMICO 30 MENSUAL

UBICACION Y EXTENSION DE PRADERAS MARINAS

8.10 Tabla. Conjunto de indicadores de cambio climatico y de su impacto.
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Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

9.1 INTRODUCCION

demas de los impactos que el cambio climatico ten-

drd sobre distintos ecosistemas y distintas activida-
des socio-econdmicas, también tendra un gran impacto
en la salud humana debido al aumento de la temperatu-
ra, aumento de la frecuencia de eventos meteoroldgicos
extremos como olas de calor o inundaciones, por su inci-
dencia en el incremento de determinados contaminantes
atmosféricos, la proliferacion de alergias o el aumento de
enfermedades transmitidas por vectores infecciosos.

El cambio climatico afecta a la salud de la poblacién
de diversas maneras y es dificil identificar todos los posi-
bles efectos. A escala mundial, el cambio climatico se con-
sidera la principal amenaza de la salud global para este si-
glo. El objetivo de este capitulo es describir los principales
impactos del cambio climatico sobre la salud en Gipuzkoa.

‘ ‘ El cambio climatico afectara a la epidemiologia
de diversas enfermedades y a la frecuencia de
episodios, cuadros clinicos y brotes (MSSSI, 2014) ’ ,

Uno de los principales impactos para la salud son las
olas de calor, asociadas con un aumento de la mortalidad
y numero de hospitalizaciones. La mortalidad podria du-
plicarse en Donostia-San Sebastian a final de siglo en el
peor de los escenarios (RCP8.5) (OSATU, 2017).

Hay otros efectos indirectos del cambio climatico que
pueden tener cierta relevancia en el futuro. La contami-
nacion atmosférica es un problema que se agrava bajo
determinadas condiciones atmosféricas, especialmente
en episodios de altas temperaturas, y que pueden causar
problemas respiratorios y circulatorios en la poblacion. Se

relacionan también con el cambio climatico enfermeda-
des transmitidas por vectores, episodios derivados de in-
cendios forestales o polen. Finalmente se incluyen breve-
mente otros como enfermedades transmitidas por el agua
o alimentos.

Los efectos que el cambio climatico cause sobre la sa-
lud dependen especialmente de ciertas condiciones que
modulan la vulnerabilidad frente a impactos ambientales.
Tres grupos de factores determinan la vulnerabilidad de la
poblacidn frente al cambio climatico:

«  Factores individuales: sensibles por razones de edad (nifios y ancianos), condiciones de salud u otras situaciones

personales (ej. embarazadas).

- Factores sociales o comunitarios: la existencia de sistemas de abastecimiento de agua, de distribucion de alimentos,
de sistemas de alerta y de servicios de salud, condiciones sociales, nivel de prevencidn de exposicién laboral y

otros.

«  Factores geograficos: poblaciones en areas de riesgo, poblaciones en los limites de las enfermedades transmitidas
por vectores, poblaciones alejadas de asistencia sanitara, poblaciones urbanas sometidas al efecto de isla térmica.
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Lesiones, traumatismos, ahogamientos,
muertes, impactos sobre la salud mental,
contaminacion quimica y biologica

Lipotimia, EV'ENTOS
golpe de calor, METEOROLOGICOS
muerte, enfermedades EXTREMOS
cardiovasculares,

insolacion,

dermatitis, YT

conjuntivitis ST
EXTREMAS

DEGRADACION
MEDIOAM-
BIENTAL

Migracion forzosa,

CONTAMINACION
ATMOSFERICA

ETORKIZUNA ORAIN
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Enfermedades respiratorias,
enfermedades cardiovasculares,

cancer

Malaria, dengue,

encefalitis,

hantavirus, la fiebre

del Valle del Rift,

Chikungunya, virus

CAMBIOS EN del Nilo Occidental
EL VECTOR DE

ECOLOGIA

DISPERSION
DE AEROA-
LERGENOS

Desordenes

conflictos civiles, alergicos, asma,

impactos en la initis alérai
AT IMPACTOS SOBRE  IMPACTOS EN LA nimitis alergica
LOS ALIMENTOS  CALIDAD DEL AGUA

Y AGUA

Gastroenteritis, desnutricion, Colera, criptosporidiosis,
contaminacion por bacterias, Campylobacter, leptospirosis,
legiones, salmonela proliferacion de algas nocivas

9.1 Fig. Impactos del cambio climatico en la salud humana. Fuente: La adaptacidn al cambio climatico desde la perspectiva de la
salud publica y laboral®2.

En general, los grupos mas sensibles son:

«  Personascon peorsalud: los que padecen enfermedades cardiovasculares o respiratorias tienen mayor probabilidad
de sufrir los impactos directos de las olas de calor o de la contaminacidn atmosférica. Las olas de calor afectan a las
personas que sufren una enfermedad debilitante y enfermos cronicos tratados con medicamentos que dificulten
una respuesta adaptativa a las altas temperaturas.

- Las personas mayores presentan, en general, menor capacidad de respuesta o adaptacion a las temperaturas
extremas. La importancia de este colectivo es creciente por el aumento proyectado en la frecuencia y duracion
de las olas de calor, al envejecimiento de la poblacion y la vulnerabilidad social que puede padecer parte de este
colectivo.

« Personas alérgicas que presentan una sensibilidad especial a los contaminantes atmosféricos o a determinados
alérgenos que pueden verse alterados por el cambio climatico.

« Losnifosy adolescentes presentan un mayor riesgo, debido a la falta de madurez de algunos de sus sistemas, a su
mayor actividad y su menor tamafio.

- Trabajadores expuestos a condiciones ambientales extremas que realizan su trabajo en exteriores o en interiores no
climatizados. La exposicion a temperaturas ambientales elevadas es especialmente peligrosa si durante la misma
se desarrolla un esfuerzo fisico moderado o intenso.

Zhttps://www.adaptecca.es/sites/default/files/documentos/guiaScambioclimatico.pdf
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9.2 TEMPERATURAS EXTREMAS

L as olas de calor son episodios de temperaturas
extremas que suponen un potencial riesgo para la
salud. Dermatitis, edemas, quemaduras, insolaciones,
fatiga, calambres, agotamiento y sincopes son algunos
de estos riesgos, que en los casos mas graves pueden
dejar secuelas y, en episodios extremos, poner en riesgo
la propia vida.

Durante la ola de calor de verano de 2003, algunos
autores estiman que pudieron registrarse hasta 70.000
muertes en 16 paises debido a las elevadas temperaturas
(Robine et al., 2008). Por cada grado que la temperatura
maxima diaria supera un determinado umbral, se produce
un aumento de la mortalidad diaria que oscila entre el no
efecto y un 21% (Escuela Nacional de Sanidad).

En el ultimo informe del IPCC se advierte del posible
aumento de la frecuencia, intensidad y duracion de las olas
de calor en las préximas décadas debido al calentamiento
global (IPCC, 2013).

En general, las temperaturas extremas se asocian con
una disminucién en el bienestar general de la poblacion
y con la pérdida de capacidad de los individuos para
poder termorregularse, lo que supone un riesgo para la
salud. El ser humano mantiene su temperatura corporal
estable alrededor de los 37°C, por tanto, al aumentar la
temperatura ambiente el sistema termorregulador se
activa y provoca cambios como aumento de la presidn
arterial, la frecuencia cardiaca o la viscosidad de la
sangre. Se incrementa asi el riesgo de coagulacion y como
consecuencia el desarrollo de trombosis, especialmente
en la poblaciéon mas vulnerable.

Existen diversos factores que aumentan el riesgo

de sufrir los efectos del calor como son la intensidad y
duracion de estos episodios. También los habitantes de
las areas urbanas, debido al efecto ‘isla de calor’ pueden
ser mas vulnerables. Finalmente, la exposicion al calor
excesivo estd influida por el envejecimiento fisioldgico
de la poblacién, el aumento de la esperanza de vida y las
enfermedades subyacentes. El impacto final dependera
también de los procesos de aclimatacion, por ejemplo, los
impactos de calor extremo suelen ser mayores en regiones
templadas menos acostumbradas a las temperaturas
elevadas que en regiones habituadas a temperaturas
elevadas durante el verano.

Las personas mayores son las mas vulnerables,
especialmente aquellas que viven solas, y también los
nifios, trabajadores o deportistas que realizan actividades
durante periodos de calor extremo. La mayoria de personas
que mueren por estrés térmico suelen ser mayores de 75
afos (MSSSI, 2016).

El establecimiento de las temperaturas umbrales
permite caracterizar los eventos de temperaturas excesiva.
La determinacidn de estas temperaturas se basa en series
temporales de temperatura maxima y minima y en series
de mortalidad por causas organicas en los municipios de
mas de 10.000 habitantes. Para determinar el impacto de
las temperaturas extremas en Euskadi se han considerado
los umbrales definidos en el estudio epidemioldgico
desarrollado por Diaz et al. (2015). El objetivo de dicho
estudio fue determinar la temperatura maxima diaria a
partir de la cual la mortalidad relacionada con el exceso de
calor aumentaba de forma estadisticamente significativa.
Los datos presentados en este informe se refieren a las
capitales de provincia.

e
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9.2 Fig. Temperaturas (°C) méximas de disparo
para la mortalidad diaria por calor por causas
naturales para el periodo 2000-2009. Figura
modificada de Linares et al. (2017).
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En Gipuzkoa, bajo el escenario RCP4.5, se observa
como maximo un aumento de unos 2°C en la temperatura
maxima diaria de verano, esto es una media de unos 24°C
para finales de siglo, menor por tanto que la temperatura
maxima de disparo de la mortalidad®, aumentando hasta
28°C en el escenario mas desfavorable (RCP8.5). Las
temperaturas maximas extremas experimentarian un
incremento del mismo orden, pero no el numero de dias
de ola de calor. En el proyecto OSATU®, realizado por el
Instituto Vasco de Investigacion de Cambio Climatico,
Basque Centre por Climate Change (BC3) en el marco

del programa Klimatek 2016, no se proyecta un cambio
significativo del impacto actual, incluso se estima una
pequeia disminucién de los impactos de mortalidad
por calor a finales de siglo bajo este mismo escenario en
Donostia-San Sebastian. Esta disminucion puede deberse
al hecho de no verse aumentados los dias de calor
extremo, a pesar del aumento de la temperatura maxima,
o a una reduccién de la poblacion ya envejecida®, que
se traduce en una reduccidn de la mortalidad de base
durante los eventos de olas de calor.

9.3 Fig. Proyeccion de la temperatura maxima media anual para los meses de verano en el esce-
nario RCP8.5. proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

En el escenario mas desfavorable, RCP8.5, tanto la
temperatura maxima de verano como el niumero de dias
de olas de calor proyectadas aumentan significativamente
después de 2050. Hasta dicho afio no hay grandes
diferencias con el escenario RCP4.5. A partir de mediados

de siglo se podria esperar, por tanto, un mayor impacto
con un aumento de la mortalidad de entre un 16% y 58%,
en funcidon de si existe o no aclimatacion fisiolégica®
(OSATU, 2017).

9.4 Fig. Proyeccion del numero de dias en que la temperatura maxima supera 35°C en el
escenario de emision RCP8.5. proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

3Temperatura de disparo de la mortalidad: temperatura a la que comienza a aumentar la mortalidad bruscamente por causa de la misma
%Evaluacion del impacto de las temperaturas extremas sobre la salud en el Pais Vasco bajo condiciones de cambio climatico. https://www.euskadi.

eus/contenidos/documentacion/osatu/es_def/adjuntos/O1KLIMATEK pdf

3En 2018 el 21.9% de la poblacion se encuentra en el Grupo 1 considerado como vulnerable, grupo de personas con mas de 65 afios.
¥Procesos fisioldgicos que permitiran, en el tiempo, al ser humano adaptarse a los cambios en las condiciones climatoldgicas.
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En Donostia-San Sebastian, por cada grado en que
la temperatura maxima diaria supere la temperatura
umbral de disparo de la mortalidad, la mortalidad
diaria aumentara, de media, un 6,54 %.

En el proyecto OSATU, se calcularon, siguiendo la entre una persona expuesta y otra no expuesta; asi como
metodologia de Diaz et al. (2015), los riesgos relativos el riesgo atribuible (RA*), que mide cuanto aumenta el
(RR®*) asociados al incremento de la temperatura, esto es,  riesgo poblacional, en porcentaje, con la hipétesis de que
cuanto aumenta el riesgo de morir por altas temperaturas toda la poblacion esta expuesta a ese factor de riesgo.

RIESGO RELATIVO RIESGO MORTALIDAD  MORTALIDAD DE BASE
(RR)* ATRIBUIBLE (RA) (8)

=30°C 1,07 (1,05-1,09) 6,54% 515

LOCALIDAD

DONOSTIA-
SAN SEBASTIAN

9.1 Tabla. Impacto de los episodios en los que se supera la temperatura umbral para el calor, por cada grado Celsius. Fuente: Tabla modificada de
Proyecto OSATU (Klimatek, 2016).

R4S 207 1-20:40 = RCP4S 2071-2100

RCPA.S 2071-2100

Boooo

9.5 Fig. indices de riesgo para el potencial efecto sobre la salud de las olas de calor para los periodos
2011-2040 y 2071-2100. Fuente: indices de vulnerabilidad y riesgo de los municipios de la CAPV ante
el cambio climatico: Olas de calor con potencial efecto sobre la salud (Ihobe, 2019).

Riesgos Relativos: expresa cuanto aumenta el riesgo de morir por altas temperaturas entre una persona expuesta y otra no expuesta.
*Riesgo Atribuible: indica cuanto aumenta el riesgo poblacional, en %, con la hipotesis de que toda la poblacion esta expuesta a ese factor de riesgo.
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A pesar de la mayor frecuencia de olas de calor y
su cardcter mas acusado, la mortalidad asociada ha
disminuido en lo que va de siglo en Espaia, pasando de
un 14% a un 1% (Diaz et al,, 2018). Los sistemas de alerta
ante altas temperaturas vigentes (Plan de Prevencion
en Situacién de Ola de Calor, Departamento de Salud,
2006), varios factores socioecondmicos, la mejora de
los servicios sanitarios y la mayor presencia de aparatos
de aire acondicionado en edificios y espacios publicos
permiten adaptarse al calor y explican dicha disminucién.

Practicamente todos los municipios se encuentran,
en mayor o menor medida, afectadas por este tipo de
riesgo, intensificandose el riesgo a finales de siglo, entre
un 12y 15 % en el escenario RCP4.5y entre 13y 18 % en el

escenario RCP8.5, con respecto al riesgo del periodo de
referencia 1971-2000.

Es comun relacionar las olas de calor y no con las olas
de frio, sin embargo, estas Ultimas causan mas morbilidad
y mortalidad. Esto se debe a que con las olas de calor los
efectos sobre la salud se observan de 1 a 3 dias, mientras
que en las olas de frio pueden pasar entre 7 y 9 dias
hasta que se observan sus efectos. Podria esperarse una
disminucion de la mortalidad asociada al frio al aumentar
la temperatura minima de invierno y la reduccién del
numero de dias de helada. Sin embargo, esto no tiene por
qué implicar una reduccién de la frecuencia o gravedad
de los episodios de frio extremo.

9.3 CRECIDAS E INUNDACIONES

os impactos del cambio climatico en la salud

debido a la posibilidad de mayor frecuencia de
inundaciones, estan relacionados con mortalidad debida
a ahogamientos, paradas cardiorrespiratorias, hipotermia,
traumatismos o accidentes relacionados con vehiculos;
lesiones, enfermedades infecciosas o contaminacion con
productos toxicos.

La vulnerabilidad de estos fendmenos depende
de condiciones individuales de la poblacién (tipo de
residencia, edad, discapacidad, etc.) y de factores sociales
y ambientales como la existencia de sistemas de alerta,
nivel de preparacion frente a desastres, respuesta del
sector sanitario, estado de las infraestructuras, etc.

La incertidumbre de las proyecciones del cambio
climatico en relacidon con las inundaciones es elevada.
Las proyecciones regionalizadas no muestran cambios
importantes en la precipitaciéon media anual pero si un
aumento de las precipitaciones maximas diarias dando
lugar a un aumento de la torrencialidad del régimen de
precipitaciones. Esto no se traduce directamente en un
aumento del area inundable, aunque si de los caudales
maximos y de la velocidad de la corriente. El aumento del
nivel del mar puede aumentar el riesgo de inundaciones
en las zonas costeras. No se espera, en general, un
aumento del riesgo para la poblacion de estos fenomenos
mas del que ya existe en la actualidad.

9.4 CONTAMINACION ATMOSFERICA

E | cambio climatico afectara a la concentracion de

contaminantes en la atmdsfera al provocar cambios
en factores que determinan su distribucién como son el
viento, la temperatura, la interaccién con el clima local,
etc.

La OMS indica que existen graves riesgos para la
salud, fundamentalmente derivados de la exposicién a
particulas en suspension, dioxido de nitrégeno, ozono
troposférico y didxido de azufre, cuyas concentraciones
pueden aumentar con el cambio climatico. Ademas, segun

la OMS y la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (OCDE), se estima que los costes asociados a
los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud
en Espafa pueden llegar a suponer el 2,8 % del producto
interior bruto (WHO Regional Office for Europe, 2015).

Los principales efectos de la contaminacién
atmosférica sobre la salud son principalmente el aumento
del numero de ingresos hospitalarios y visitas a urgencias
por causas respiratorias o cardiovasculares, aparicién de
los mismos o agravamiento.
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Se prevé un mayor nimero de afecciones
respiratorias debido al efecto combinado de cambios
en las condiciones atmosféricas y presencia de
determinados contaminantes.

Son mas vulnerables a este tipo de impactos los ancianos que padecen bronquitis cronica, asma, enfermedades
cardiovasculares y/o diabetes, nifios, embarazadas y personas de edad avanzada que padezcan alguna enfermedad

cronica.

==

9.6 Fig. Concentracion media anual de particulas PM, (Mgr/md). Fuente: Estadisticas de

la calidad del aire de la CAPV. 2018.

Los datos de la red de control de calidad del aire
de Euskadi, muestran que, en general, los niveles de los
distintos contaminantes medidos en Gipuzkoa estan
dentro de los limites que marca la normativa de calidad
del aire. Asi la concentracion media de PM, de 9-23 g
m=3, cumpliendo los estandares de la Union Europea (40
pg M) y en la mayoria de los casos las recomendaciones
en materia de salud de la OMS (20 ug m™=). Tampoco se
superan los valores objetivos de ozono ara la proteccién
de la salud, aumentando la concentracién en zonas
rurales de altitud, en general con una menor poblacion.

Es dificil prever como el cambio climatico actuara
sobre los niveles de contaminacion y sus efectos sobre
la salud. En general, el nivel de particulas en suspension
se ha mantenido estable durante los ultimos afos, si
bien esto dependera en el futuro sobre todo de las

particulas asociadas al trafico rodado, ya que las mayores
concentraciones se observan sobre puntos con intensa
circulacion.

Todas las proyecciones muestran un aumento
generalizado de la temperatura para finales de siglo.
Otras variables climaticas que afectan la formacion de
ozono como la precipitacion o cobertura nubosa, sin
embargo, presentan una mayor incertidumbre. A pesar
de ello, algunos estudios han estimado la evolucion del
ozono troposférico para los proximos 30 afios, mostrando
un aumento generalizado en el sur de Europa. En
Espafia, se espera un incremento del nivel de ozono y un
consiguiente aumento de la mortalidad prematura debida
al ozono del 15% y un aumento también del ndumero de
hospitalizaciones por causas respiratorias. Estos mapas,
muestran también en general un aumento para Gipuzkoa.
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9.7 Fig. (a, b) Cambios en SOMO35 (la suma
anual de maximos diarios de 8-h mayores de
35 ppb) debido a cambios en la exposicion a
ozono inducidas por el cambio climatico. (c,
d) Tasa de cambio (%) en todas las causas de
mortalidad y hospitalizacién debido a causas
respiratorias debido a variaciones en la expo-
sicion al ozono inducidas por el cambio clima-
tico. Fuente: Figura modificada de Orru et al.,
(2013).

9.5 DISPERSION DE ALERGENOS

E s probable que el cambio climatico incremente
la estacionalidad y duracion de los desdrdenes
alérgicos.

El cambio climatico puede influir en la cantidad y
distribucion espacio-temporal de una gran variedad
de aeroalérgenos (polen y esporas). El aumento de las
temperaturas proyectada para invierno, especialmente
a partir de 2050, favorecera cambios en la produccion
y fenologia, asi como distribucion geografica del polen.

Ademas, tanto la precipitacion como el patrén de vientos
pueden influir en el movimiento y dispersion de los
alérgenos en la atmdsfera. El aumento de la temperatura
puede modificar la distribucion y provoca un adelanto de
la floracion de algunas especies en primavera, alargando
por tanto su periodo polinico y aumentando asi el
periodo de exposicion de la poblacion, modificando la
susceptibilidad al asma, rinitis alérgica, dermatitis atdpica
o conjuntivitis.
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9.6 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES

E | cambio climatico puede influir sobre la distribucion

geografica y temporal de las enfermedades
transmitidas por vectores. Esto se debe a que los cambios
de temperatura, precipitacion o humedad afectan al
comportamiento y estacionalidad y abundancia de los
vectores, asi como los hospedadores intermediarios o los
reservorios naturales. Ademas, los ciclos de transmision
de enfermedades transmitidas por vectores también se
veran afectados por otros cambios globales como son
cambios en la distribucion geografica o usos del suelo.

La proyeccion del efecto del cambio climatico sobre
enfermedades transmitidas por vectores es compleja,
ya que han de considerarse diversos factores, como
la no-linealidad del sistema, es decir, un aumento de la
temperatura no siempre esta asociada con un aumento
del riesgo; la epidemiologia, que se ve influida por
factores como las areas de actividad e intervencion
humana; cambios de usos del suelo, migracion y variables
socioecondmicas o el ciclo de la propia enfermedad.

La principal amenaza es la presencia del mosquito
tigre (Aedes albopictus) en Gipuzkoa, cuya presencia
se detectd por primera vez en 2014. Este es potencial
vector de varias enfermedades tropicales como dengue, 9.8 Fig. Numero de casos de dengue en Europa para el periodo base
Chikungufia, o zika. Las proyecciones sobre expansion (1960-1990) y escenarios de cambio climatico. Fuente: Bouzid et al.
de este mosquito muestran para el escenario de cambio  (2014).
climatico mas desfavorable que estos insectos podran
reproducirse practicamente en todo el planeta a finales
de siglo, antes iran alcanzando cada vez mas areas al
incrementandose la temperatura.

Aunque la expansion del mosquito es pequefia hoy
dia, con un control realizado por el Plan de Vigilancia del
mosquito tigre de Euskadi puesto en marcha en 2013, en
un futuro podria expandirse. Esto no quiere decir que
las enfermedades de las que son vectores vayan a llegar
automaticamente con ellos.
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9.7 CONCLUSIONES

as estimaciones muestran que el efecto de las olas

de calor incrementard el riesgo de los municipios a
este efecto, pudiendo aumentar la mortalidad asociada
a estos fendmenos. Podran ser también importantes los
efectos derivados de la exposicién al frio, especialmente
relacionados con situaciones de pobreza, vulnerabilidad
de determinados colectivos. La mayor aclimatacion a las
altas temperaturas podria incrementar el efecto sobre la
salud de los episodios de frios.

La contaminacion impacta negativamente sobre
la salud, especialmente en zonas urbanas. A pesar del
cumplimiento de la normativa europea en materia de
particulas en suspension, hay situaciones en las que se
superan los valores recomendados en materia de salud.

El aumento generalizado de las temperaturas, el
desplazamiento y cambio en la duracion de las estaciones

GRUPO | CONSIDERADOS COMO VULNERABLES

GRUPO 2 CONSIDERADO COMO VULNERABLE

INGRESOS HOSPITALARIOS POR EFECTOS DE CALOR

MORTALIDAD POR EXPOSICION AL CALOR NATURAL

MORTALIDAD POR EXPOSICION AL FRiO NATURAL

AFECCIONES ALERGICAS AL POLEN

MUNICIPIOS EN LOS QUE SE DETECTA PRESENCIA 0
ESTABLECIMIENTO DEL MOSQUITO AEDES ALBOPICTUS

tendrd consecuencias sobre los ataques de asma y las
alergias.

El aumento de las temperaturas puede favorecer la
transmisidon de enfermedades por vectores.

Es altamente previsible que el cambio climatico
tenga mas efectos sobre la salud que los expuestos en
este capitulo, pero no se han analizado bien por la falta
de evidencia cientifica o de momento un poco probable
impacto futuro en Gipuzkoa.

Con el objetivo de monitorizar, esto es, realizar un
seguimiento de la evolucion los posibles efectos del
cambio climatico se han definido una serie de indicadores
de salud, siguiendo las recomendaciones del Observatorio
de Salud y Cambio Climatico (MSSS). Estos indicadores
se integran en el observatorio de cambio climatico de
Naturklima:

% DE LA POBLACION MAYOR DE 65 ANOS, CONSIDERADA
VULNERABLE A LAS OLAS DE CALOR

% DE LA POBLACION MENOR DE 4 ANOS, CONSIDERADA
VULNERABLE A LAS OLAS DE CALOR

SUMA TOTAL DE LOS INGRESOS HOSPITALARIQS DEBIDOS A
EFECTOS DE CALOR EXCESIVO

TASA ENTRE TODOS LOS FALLECIMIENTOS OCURRIDOS EN UN
ANO POR EXPOSICION A CALOR NATURAL EXCESIVO Y EL TOTAL
DE FALLECIMIENTOS EN LOS MESES DE VERANO

TASA ENTRE TODOS LOS FALLECIMIENTOS OCURRIDOS EN UN
ANO POR EXPOSICION A FRIO NATURAL EXCESIVO Y EL TOTAL
DE FALLECIMIENTOS EN LOS MESES DE INVIERNO

N® TOTAL DE INGRESOS HOSPITALARIOS DE TIPO URGENTE POR
ASMA DE NATURALEZA ALERGICA

RECUENTO DEL NUMERO DE MUNICIPIOS EN LOS QUE SE HA
IDENTIFICADO LA PRESENCIA O EL ESTABLECIMIENTO DEL
MOSQUITO AEDES ALBOPICTUS.

9.2 Tabla. Indicadores utilizados para el seguimiento del impacto del cambio climatico en la salud.
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10.1 INTRODUCCION
a sociedad actual es principalmente urbana. En la

L actualidad, cerca del 60% de la poblacion mundial
vive en areas urbanas, con una tendencia al alza en los
ultimos afos. Estas areas constituyen complejos sistemas
donde tienen lugar muchos procesos que desempefian
un papel fundamental en la economia y el estado del
bienestar social a todas las escalas, no solo la local. En
el caso de las ciudades, aunque ocupan uUnicamente el
2% de la superficie del planeta, suponen el 75% de las
emisiones de carbono y el consumo de entre un 60 - 80%
de la energia (Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Desarrollo Sostenible, Rio de Janeiro 2012).

El cambio climatico presenta desafios Unicos para las
areas urbanas y su poblacion. Estas areas contribuyen en
gran medida al cambio climatico al generar la mayor parte
de emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo,
el medio urbano, entendido como el medio construido,

concentra los mayores impactos climaticos. Se vera
afectado por los cambios extremos de temperatura y
precipitacion (olas de calor e inundaciones/sequias), asi
como por la subida del nivel del mar y oleaje extremo
o incendios. A estos factores climaticos, hay que
sumarle otros, no climaticos como la forma, estructura y
funciones de la ciudad, los cambios de usos, el sistema de
saneamiento y los cambios sociodemograficos.

Estos cambios afectaran alos ambitos medioambiental,
economico y social de los municipios, incluyendo
afecciones a la salud, pérdida de vidas humanas, dafios
a viviendas e infraestructuras, interrupciones en el
suministro de energia y agua, y afecciones sobre la
actividad econdmica del municipio. La vulnerabilidad de
cada municipio dependera de sus caracteristicas fisicas,
bioldgicas, ecoldgicas, econdmicas, sociales, urbanisticas,
etc.

El cambio climatico y sus impactos ponen en riesgo
el bienestar de la poblacion. Infraestructuras criticas,
como el abastecimiento de aguay energia, y las
infraestructuras de transporte, asi como el medio natural
y urbano tendran un mayor riesgo de impacto por
eventos extremos como olas de calor o inundaciones.

El Territorio Histoérico de Gipuzkoa presenta una alta
densidad poblacional (3625 hab./km?), similar a la de
paises como Bélgica (377) o Puerto Rico (360) (Datos
Banco Mundial 2018), siendo especialmente elevada
en las comarcas de Bajo Bidasoa y Donostia, donde se
aproxima a densidades como las de Bangladés (1.240) o
las Islas Bermudas (1.185). La mayor parte de la poblacion
vive en zonas urbanas (63% frente al 37% en las zonas

rurales). La densidad de vivienda es también elevada
(59,85 viv/ha), con la mitad del suelo urbanizable edificado
con viviendas. La densidad de viviendas varia entre 5 y
160 viv/ha, mayor al este del T.H. y en las proximidades
a Donostia. El territorio consta de 88 municipios, de los
cuales 10 se encuentran en el litoral, concentrando al
37,6% de la poblacion (270.110 habitantes).
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COMARCA N2 HABITANTES DENSIDAD DE POBLACION (HAB./km?)

76.836

DONOSTIA-SAN SEBASTIAN 327428 1.0751
76.419 2358

BAJO DEBA 55.686 3085
GOIERRI 68.407 1621
GIPUZKOA 717197 3625

10.1 Tabla. Poblacién de Gipuzkoa y densidad de poblacion por comarcas a 1de enero de 2019. Fuente: Eustat.

10.1 Fig. (Izq.) Poblacion por municipio y (dcha.) densidad de poblacion por municipio a 1 de enero de 2017. Fuente: elaboracion propia a partir de
los datos de Eustat.

b
.“n._." i * 10.2 Fig. Densidad de vivienda (viv. /ha) por municipio, afio 2019.
', J : Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de UDALPLAN.
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El grado de artificializacion® del suelo es
aproximadamente del 6,6% para el conjunto del
territorio, mas elevada cerca de los principales nucleos
poblacionales donde supera el 20%. Estos datos no han
variado, en su conjunto, desde 2007. Bajo la calificacion
de artificializacion se describen las acciones que
llevan implicitas la impermeabilizacion del suelo. La
artificializacion del suelo tendra implicaciones en los

Nucleos de poblacion

& /Ill10

nuevos escenarios climaticos proyectados, al contribuir al
incremento sensible de la temperatura frente a las zonas
no artificializadas, contribuyendo asi al efecto de las islas
de calor que se detallara mas adelante, o contribuir a un
mayor riesgo de inundacién y de probabilidad de que
estas originen dafos sobre los equipamientos urbanos al
dificultar la infiltracidon y producir un incremento de los
caudales de avenida.

10.3 Fig. (izq.) Suelo artificializado mostrado en rojo. Fuente: Planificacion territorial, urbanismo y regeneracion urbana (drcha.) Porcentaje de suelo
artificializado en 2018 para cada uno de los municipios. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Udalmap.

10.2 IMPACTOS SOBRE LOS MUNICIPIOS

| medio urbano se vera afectado por los cambios
de temperatura y precipitacion, asi como por la
subida del nivel del mar y aumento en la intensidad
y frecuencia del oleaje extremo. Los efectos de estos
cambios sobre el medio urbano pueden ser multiples y de

distinta naturaleza en funcion del emplazamiento. Entre
ellos destacan las inundaciones, deslizamientos de tierra
o subsidencias, efecto de isla de calor urbana o periodos
de sequia.

“Indicado como el tipo de suelo calificado para creacion de viviendas, actividades econdmicas, infraestructuras y equipamientos, no incluyéndose

los espacios libres ni los cauces fluviales.

“http://www.euskadi.eus/webO1-a3lurap4/es/aa33alndicadoresWAR/indicadoresJSP/indexjsp
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CAUSAS IMPACTOS

INCREMENTO DEL EFECTO “ISLA DE CALOR” EN LOS NUCLEOS URBANOS

MAYORES NECESIDADES DE SOMBRA EN LAS HORAS CENTRALES DE LOS DIAS

DEL VERANO

INCREMENTO DE LAS NECESIDADES DE RIEGO DEL VERDE URBANO

IMPORTANTES AFECCIONES SOBRE LA SALUD HUMANA

MAYOR EVAPORACION DE AGUAS DE ESTANQUES, PISCINAS Y EMBALSES
AUMENTO DE LAS TEMPERATURAS PERDIDA DE CONFORT TERMICO Y CALIDAD AMBIENTAL

MAS CONTAMINACION POR MENQS VENTILACION CON INVERSION TERMICA:

PERDIDA DE CALIDAD DEL AIRE

MAYOR NECESIDAD DE ENERGIA PARA SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO

PERDIDA DE CONFORT EN EL USO DEL TRANSPORTE PUBLICO

PATRIMONIO CONSTRUIDO: ACELERACION DE PROCESOS PATOLOGICOS Y

DE RUINA

INUNDACIONES EN AREAS URBANAS COSTERAS

PERDIDA DE SUPERFICIE DE PLAYAS

CAMBIOS EN LA ESCORRENT/A Y EN LA DISPONIBILIDAD DE AGUA
DESLIZAMIENTOS DE LADERAS

SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR

INUNDACIONES POR AVENIDAS

SOBRECARGA DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE ALCANTARILLADO
DANO SOBRE VIVIENDAS E INFRAESTRUCTURAS

PROBLEMAS EN EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ENERGIA
AFECCION A LA MOVILIDAD

DESLIZAMIENTOS DE LADERAS

LLUVIA TORRENCIAL

RIESGOS DE INTERRUPCIONES EN EL SUMINISTRO ELECTRICO DE ORIGEN
HIDRAULICO
SEQUIA PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO ALIMENTARIO
RIESGOS DE EROSION
ENFERMEDADES ALERGICAS

INCREMENTO DE LA PRESENCIA DE DETERMINADOS PARASITOS Y VECTORES

ALTERACION Y EXTINCION DE ESPECIES INFECCIOSOS

INCENDIOS FORESTALES RIESGOS DE INCENDIOS EN AREAS URBANAS PROXIMAS A ZONAS FORESTALES

10.2 Tabla. Efectos del cambio climatico. Fuente: Red Espafiola de Ciudades por el Clima (2015).
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En la CAPV (IHOBE, 2018) se han identificado cuatro efectos clave por su mayor probabilidad de ocurrencia:

. Olas de calor por su potencial efecto sobre la salud humana

. Inundaciones fluviales sobre el medio urbano

. Inundaciones por subida del nivel del mar sobre el medio urbano

. Sequia sobre las actividades econdmicas, con especial interés en el medio agrario

El estudio “Evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo de los municipios vasco ante el cambio climatico®®” realizado
por Ihobe en 2018, proporciona el grado de exposicion, sensibilidad y capacidad de respuesta de los distintos municipios

vascos para estos impactos.

La metodologia empleada en dicho estudio sigue el
esquema conceptual establecido en el AR5-IPCC (IPCC,
2014), en el que la vulnerabilidad se analiza a través de
variables asociadas a la sensibilidad y la capacidad
adaptativa, y hace referencia a la valoracion del territorio
en funcién de su predisposicion a verse afectado
por una amenaza climatica. Asi, el riesgo se entiende
como la combinacién de la amenaza, la exposicion y
a vulnerabilidad, y se expresa como una funcién de la
probabilidad de ocurrencia de un determinado evento,
multiplicado por sus consecuencias adversas.

v

Clima

Variabilidad natural

Cambio climético Peligros

antropogénico

N

\— RIESGO

Analizamos el posible riesgo de los municipios de
forma independiente para cada uno de los factores de
estrés estudiados. Sin embargo, es probable que los
municipios sufran mas de uno de ellos simultdneamente.
Ademas, cuando uno de estos factores afecta a uno de
los municipios, se producen efectos cascada en otros
sectores del municipio incrementando el riesgo de la
poblacién. Por ejemplo, durante las olas de calor, aumenta
el riesgo para la salud de la poblacion, pero también puede
afectar a la infraestructura energética o de transportes
incrementando la exposicion de la poblacion al calor.

v

Procesos
socioeconomicos

Vulnerabilidad
Trayectorias
socioeconomicas

Medidas de adaptacion
y migracion

Gobernanza

Exposicion

EMISIONES y cambio de uso del suelo

10.4 Fig. Marco conceptual de referencia de evaluacion de la vulnerabilidad y al riesgo de los municipios de la

CAPV ante el cambio climatico. Fuente: IPCC (2014).

“https://www.ihobe.eus/publicaciones/evaluacion-vulnerabilidad-y-riesgo-municipios-vascos-ante-cambio-climatico-2

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

133



£ / l I I 1 0 Nicleos de poblacién

Es futuro

10.21 EFECTO DE LAS OLAS DE CALOR

L a isla de calor urbana se define como el exceso de
temperatura, particularmente nocturna, observada
en un area metropolitana en comparacién con sus
alrededores. Este efecto tiene lugar en municipios con
una gran actividad humana, agravandose cuanto mayor
es la densidad y peor es la calidad del aire, pero que
disminuye con el flujo de las brisas marinas a menos
de 3 km de la costa. En el impacto de este fendmeno
son también importantes criterios de tamafio y forma,
densidad de vivienda, tipo de edificaciones, generacion
de calor por parte de los vehiculos y sistemas de
climatizacidon de edificios, y suelos industriales. El alto
grado de urbanizacion puede intensificar el efecto de
isla de calor urbana, al alterar los procesos de pequefa

R4S 2050

escala, tales como las brisas de mar y tierra, o modificar
las escalas sindpticas.

El efecto isla de calor ya existe en la actualidad,
pero dichos efectos se agravaran con el aumento de
la temperatura proyectado, especialmente en verano,
asi como durante los episodios de olas de calor.
Estos procesos afectaran a la salud de la poblacion,
provocando problemas de salud relacionados con el
calor y contaminacién, asi como aumento en la demanda
de energia para refrigeracion y asi mantener un confort
térmico en viviendas y edificios. En la seccion que trata
los impactos del cambio climatico sobre la salud se detalla
en mayor medida los posibles impactos de estos episodios
sobre la salud de la poblacion.

RCP4S 2100

RCPES 2100

10.5 Fig. indices de riesgo para la cadena de ‘Impacto olas de calor sobre el medio urbano’.

Fuente: Geoeuskadi.

El efecto de las olas de calor se incrementard, tanto en
duracion (mas largas en dias) como en intensidad (mas
calurosas), respecto al periodo de referencia, para todos
los municipios bajo cualquier escenario climatico. Para
mediados de siglo los mayores cambios se prevén en los
municipios en el limite este del T.H. En estos municipios
las proyecciones de temperatura muestran los cambios
mas importantes que, junto con la elevada densidad
poblacional de los mismos, contribuird al mayor riesgo
frente a las olas de calor.

Para finales de siglo, el riesgo se intensifica en todos
los municipios y para los dos escenarios de emisiones
analizados, siendo en general mayor el impacto para
el escenario RCP8.5. En este caso, los municipios con
mayor riesgo son los que se encuentran al este del TH.y
aquellos en el litoral, donde los cambios de temperatura
proyectados son mas intensos, asi como varios municipios
del interior, donde la orografia y propiedades especificas
del municipio condiciona estos riesgos.
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10.2.2 INUNDACIONES POR SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR

s e estima que el calentamiento global causa la

elevacion del nivel del mar a una tasa de 2 mm/afo.
Las proyecciones a 2050 estiman una aceleracion de este
proceso y la probabilidad de que el nivel del mar se sitie
30 cm por encima del actual. Estos cambios implicaran a
su vez modificaciones en la erosion costera, inundacion o
cota de mareas meteoroldgicas. En el caso de los nucleos
urbanos cercanos a la costa, estos cambios afectaran a
la poblacion, propiedades, infraestructuras, ecosistemas
costeros, y presenta riesgos para el comercio, industria y
otros medios de vida.

Para el Golfo de Bizkaia el ascenso proyectado para
finales de siglo varia entre 50 y 70 cm para el peor de
los escenarios (Chust et al, 2010; Slanget et al., 2014),
traduciéndose en retrocesos de 25% al 40% en la anchura

SUPERFICIE
811-12-813
SECCIONES

POBLACION
SECCIONES
CENSALES COSTA CENSALES COSTERAS
(ha)

321 463.058

ESTIMACION
POBLACION
AFECTADA LAMINA
10 ANOS

10.499

de playas y aumento en la cota de rebase del oleaje en
puertos.

La poblacion expuesta a este riesgo es elevada, ya
que tres de cada cuatro habitantes de Gipuzkoa viven
en municipios costeros, a pesar de que esta representa
algo menos de la mitad de la superficie provincial. En un
estudio reciente (Observatorio de Sostenibilidad, 2019),
se ha proyectado sobre la cartografia de los primeros 10
km de costa las laminas de inundacién correspondientes
a las precipitaciones con periodos de retorno de 10, 100
y 500 afios. En base a esto, se estima que las personas
potencialmente afectadas en zonas frecuentes de
inundacion cada 10 afios es de 10.499 y para un periodo
de retorno de 500 afios de 35.435 personas.

ESTIMACION
POBLACION
AFECTADA LAMINA
500 ANOS

ESTIMACION
POBLACION
AFECTADA LAMINA
100 ANOS

18.734 35.435

10.3 Tabla. Estimacion poblacion y superficie en la franja de 10 km en las tres laminas de 10, 100 y 500 afios.

Fuente: Observatorio Sostenibilidad (2019).

RCP4.S 2050 -

RERE.S 2050 o

RLP4.5 2100

. i ol =
) fiall]
-f "_',.:J- L
RLPB.5 1100

10.6 Fig. indices de riesgo para la cadena de impacto ‘Inundaciones por subida del nivel del mar sobre el medio urbano'.

Fuente: Geoeuskadi.
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Los mapas siguientes muestran las zonas inundables de algunos de estos municipios para un periodo de retorno de
500 afios (correspondiendo a una de los peores escenarios posibles).

10.7 Fig. Representacion de la incidencia de a ldamina de inundacion por origen marino de 500 afios de periodo de retorno sobre Mutriku, Deba y
Zumaia, en azul, y las principales infraestructuras de comunicaciéon en marrén. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de URA, Udalplan y
ortofoto Geoeuskadi.

10.8 Fig. Representacion de la incidencia de a lamina de inundacién por origen marino de 500 afios de periodo de retorno sobre Zarautz y Donostia,
en azul, y las principales infraestructuras de comunicacion en marrén. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de URA, UDALPLAN y ortofoto
Geoeuskadi.
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10.2.3 INUNDACIONES FLUVIALES SOBRE EL MEDIO URBANO

E | incremento de precipitaciones intensas estimado

a consecuencia del cambio climatico hace que
determinadas cuencas, valles, laderas, cauces fluviales,
llanuras aluviales, etc., pueden sufrir los efectos de
grandes avenidas de agua. Si estas areas se encuentran
urbanizadas, los habitantes e infraestructuras que ocupan
las mismas se pueden ver expuestos a inundaciones por
avenidas en distinto grado.

Tres tipos de episodios Illuviosos producen
inundaciones en Gipuzkoa. En primer lugar, las tormentas
de verano de corta duracién (inferior a 1 hora) y de
gran intensidad. Este tipo de lluvias intensas provoca
inundaciones en las areas urbanas, inundando sétanos y
bajos. En segundo lugar, las tormentas o lluvias intensas

Los cambios previstos en la precipitacion presentan
una gran incertidumbre. Estos escenarios si sugieren
que es probable que la precipitacion se concentre en un
menor numero de dias, con precipitaciones mas intensas,
seguidos de periodos sin precipitacion. En |la actualidad no
se dispone de escenarios regionalizados que modelicen
los cambios de estos episodios tormentosos de corta
duracion como siocurre con los que generaninundaciones
para los distintos escenarios futuros. Willems et al. (2012)
proyectan cambios del 10% al 60% en la intensidad de
precipitacion a escala urbana para finales de siglo. Estos
cambios en la precipitacion de corta duracién afectaran
a los sistemas de drenaje e inundacién pluviales en los
sistemas urbanos.

de duracion entre 1y 4 horas. Estas tormentas, ademas
de inundar las zonas urbanas, provocan que las regatas
y vaguadas desborden produciendo inundaciones que
pueden afectar a los edificios adyacentes. Por ultimo, las
tormentas de duracion superior a 4 horas, que producen
inundaciones generalizadas en rios y afluentes de forma
importante.

Numerosos municipios presentan una importante
parte de su superficie destinada a uso urbano
potencialmente inundable. Los riesgos de inundacion
estan condicionados por el perfil del terreno, el alto grado
de impermeabilizacion y la artificializacién de los cauces
naturales del agua.

10.9 Fig. Superficie municipal con wuso urbano

potencialmente inundable (%), afio 2011.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de
Udalmap, Indicadores municipales de sostenibilidad.

Por ello, el estudio realizado para la CAPV (lhobe, 2019)
utiliza la extensidon de la zona inundable actual por una
avenida de 500 afios de periodo de retorno (cartografia
de inundabilidad realizada por URA) como aproximacion
de la zona de extension de dicha zona futura con un
periodo de retorno de 100 afios.

La mayor parte de los municipios guipuzcoanos esta
expuesto al riesgo de inundacién fluvial. Los municipios
de las cuencas del Oria y del Urumea son los que en
general presentan un mayor riesgo.
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- RCPLS 20012040

RCP4S 3071-30D0

10.10 Fig. Indices de riesgo para la cadena de impacto ‘Inundaciones sobre el medio urbano'.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Geoeuskadi.

Para el periodo 2011-2040 no se observan cambios
en el riesgo que ya existe actualmente frente a estos
eventos en los municipios. A finales de siglo aumenta
especialmente, para ambos escenarios (RCP 4.5 y RCP
8.5), el riesgo en varios municipios de Tolosaldea.

Algunos de estos municipios presentan una elevada

densidad de habitantes y de viviendas. Las afecciones
de estos eventos, como muestran las figuras inferiores
pueden afectar a grandes areas urbanas, con elevada
densidad de poblacion, ademas de a zonas industriales y
las principales vias de comunicacion, afectando por tanto
seriamente a la poblacion.

10.11 Fig. Zona inundable para periodo de retorno de 500 afios ARPSI Azpeitia y Azkoitia, en azul, y las principales
infraestructuras de comunicacion en marrén. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de URA y UDALPLAN.
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10.12 Fig. Zona inundable para periodo de retorno de 500
afios ARPSI Villabona. Elaboracion propia a partir de los da-

tos de URAy UDALPLAN.

10.2.4 IMPACTO POR AUMENTO DE LA SEQUIA SOBRE
ACTIVIDADES ECONOMICAS

E ste indicador muestra el riesgo del aumento de

las sequias sobre las actividades econdmicas, con
especial interés sobre el medio agrario. Los sistemas
agrarios son vulnerables a los efectos del cambio climatico,
entre otros, la “mediterraneizacion” de los ecosistemas
forestales, cambios fenoldgicos, o aceleracion de la
degradacion del suelo.

RCPALS 2011203

RLFALS 0T 1-1100

La sensibilidad del territorio a esta tipologia de
impacto desde el punto de vista econdmico es reducida,
ya que apenas el 1,24% del suelo se destina a usos
agricolas. Sin embargo, el 100% de los municipios del
Territorio presentan riesgos ante este fendomeno. Este es
mas acusado a finales de siglo y para el escenario RCP8.5.

10.13 Fig. indices de riesgo para la cadena
de impacto ‘Aumento de las sequias sobre

] ne-12

I 12-14 las actividades econdmicas, con especial

o ‘*""'-: interés en el medio agrario’. Fuente: ela-
L v . .

ﬂ:s-zﬂ boracion propia a partir de los datos de

Geoeuskadi.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

1339



£ / I I I 1 0 Nicleos de poblacién

Es futuro

10.3 INICIATIVAS MUNICIPALES

ada vez un mayor numero de municipios cuenta con

herramientas propias para evaluar su vulnerabilidad
y riesgo frente al cambio climatico, ademas de adoptar
medidas de adaptacion frente al mismo. En concreto, las
Agendas 21 locales constituyen una herramienta para la
integracion de la lucha contra el cambio climatico como
uno de los ejes principales en la planificacion local y
avanzar hacia la sostenibilidad. La nueva Agenda 2030,
aprobada por Naciones Unidas en 2015, plantea un total
de 17 objetivos de Desarrollo Sostenible con 169 metas que
abarcan las esferas econdmica, social y ambiental. A su
vez, plantea un total de 232 indicadores de seguimiento.

Desde Udalsarea 2030, Red Vasca de Municipios
hacia la Sostenibilidad, se ha venido trabajando desde
2005 en materia de cambio climatico, con un particular

10.14 Fig. Situacion de las AL21 por tamafio de municipio.

énfasis en la prevencion y gestion del cambio climatico
a escala local, tanto en mitigacion como en adaptacion.

En el marco de la Agenda Local 21, casi la practica
totalidad de los municipios de Gipuzkoa, 97%, han
llegado a tener en marcha dicha Agenda. Sin embargo,
actualmente el 62% la tiene vigente, aunque Unicamente
un 26% la tiene actualizada y gestionada activamente.
Esta vigencia depende principalmente del tamano de los
municipios, la mitad de los municipios grandes, con mas
recursos, pueden gestionar activamente su AL21. En otros
casos, los municipios han desarrollado planes estratégicos
con criterios de sostenibilidad con metodologia diferente
a los procesos de AL21 (Orexa, Mutiloa, Antzuola, Zumaia
y Errenteria).

Fuente: Diagndstico de las politicas de sostenibilidad local en Gipuzkoa. Documento de resultados 20184,

Ademads, algunos municipios cuentan con planes
o estrategias propias contra el cambio climatico:
Zarautz, Tolosa, Legazpi, Urretxu, Zumarraga, Donostia
y Errenteria. Aunque el resto de municipios no cuenta
con un plan especifico de lucha contra el cambio

climatico o de mitigacion, algunos ayuntamientos
incorporan en sus planes especificos o AL21, objetivos
y acciones encaminadas a mitigar o adaptarse a estos
cambios. Ademas, 8 municipios cuentan con algun plan
de emergencia o un plan especifico de emergencia ante

“https://www.gipuzkoa.eus/documents/3767975/3808402/Diagn%C3%B3stico+2018/ba855941-33c3-e6bb-b07f-737809e5807¢
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inundaciones. Asimismo, en relacidén a los compromisos
a escala local, cabe destacar la iniciativa europea
denominada Pacto de Alcaldes para el Climay la Energia
(Global Covenant of Majors for Cliamte and Energy),
constituida formalmente por la Comision Europea el 29
de enero de 2008 y que originalmente se denominaba
Unicamente Pacto de los Alcaldes. En dicha iniciativa
participan autoridades locales que han asumido
el compromiso voluntario de mejorar la eficiencia

energética y utilizar fuentes de energia renovable en
sus territorios (mitigacion), asi como evaluar los riesgos y
vulnerabilidades frente al cambio climatico (adaptacion).
Con su compromiso, los firmantes del pacto se han
propuesto superar el objetivo de la Unién Europea de
reducir en un 20% las emisiones de CO, antes de 2020.
El 9% de los municipios de Gipuzkoa estan adscritos al
Pacto de Alcaldes.

10.4 CONCLUSIONES
| calor (olas de calor y efecto isla urbana), las

E inundacionesy sequias son las principales amenazas
de los nucleos urbanos. Otros riesgos no considerados
en este analisis son los incendios o vientos intensos. La
mayoria de los municipios ya presentan riesgos ante
los eventos analizados. El cambio climatico aumentara
la exposicidn a estos fendmenos incrementando los
impactos de los mismos.

El analisis indica que los municipios con mayor
riesgo de verse afectados por los impactos de los
eventos climaticos extremos analizados (islas de calor,
inundaciones, subida del nivel del mar y sequias) son
municipios localizados bien en el litoral o en la ribera de
los rios. Estos municipios representan solo el 9% del T.H.
de Gipuzkoa, pero acogen al 39,7% de la poblacién. En

conjunto, 76 municipios se ven impactados por 3 o0 4 de
los eventos climaticos extremos analizados.

El conocimiento de las amenazas climaticas a las que
se enfrenta cada municipio, y el grado de los posibles
riesgos, ayudara a la definicion de mecanismos y
actuaciones efectivas.

El sistema de Indicadores de Sostenibilidad Local*®
de Udalsarea2l aporta informacién sobre el estado de
municipios y comarcas y ayuda a identificar problemas y
situaciones a mejorar. De toda la bateria de indicadores
de este sistema, muchos podran ser Utiles para el
seguimiento del riesgo de los distintos municipios ante
eventos climaticos extremos.

“https://www.ihobe.eus/publicaciones/como-medir-sostenibilidad-local-sistema-indicadores-sostenibilidad-local-comunidad-autono-

ma-pais-vasco-2017
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111 INTRODUCCION

L a actividad agroforestal se basa en el
aprovechamiento directo o indirecto de recursos
naturales, en su mayor parte recursos Dbioldgicos,
sometidos a los efectos que la atmdsfera determina. Es por
ello que la evolucion de la atmdsfera a largo plazo, como
consecuencia del cambio climatico, tendra efectos muy
significativos sobre esta actividad agroforestal pudiendo
condicionar incluso su viabilidad.

En el ambito del sector agroforestal vasco a lo largo
de las ultimas décadas, se han desarrollado un gran
numero de proyectos de investigacion y desarrollo que
han permitido generar informacion susceptible de ser

utilizada en un estudio de andlisis de riesgos derivados del
cambio climatico tales como: informacion regionalizada
sobre proyecciones de escenarios de cambio climatico,
herramientas de ayuda a la toma de decisiones, modelos
de simulacion de procesos agroforestales, estudios en
detalle del efecto de factores bidticos en diferentes
ambitos productivos, datos basicos sobre caracterizacion
de suelos, etc.

En este sentido, los riesgos climaticos surgen de
la interaccion de fendmenos climaticos extremos
(componente fisica) con la exposicion y la vulnerabilidad
(componentes humanas/bioldgicas) a los mismos.

11.2 EL SECTOR AGROFORESTAL DE GIPUZKOA

Los sectores que se analizan son el sector forestal, agricola y ganadero.

21,4%

Bosque de plantacion
Bosque

Prado

Artificial

Matorral
Pastizal-matorral
Herbazal

Monte sin veg. Superior

Agricola

Autopistas y autovias

Agua

© Bosques de galeria
Mineria-escombreras-vertederos

©® Prado con setos / con sebes

@® Otros

11.1 Fig. Distribucion general de usos del suelo en la provincia de Gipuzkoa. Fuente: Inventario Forestal de la CAPV (2018).
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11.2.1 SECTOR FORESTAL

L os efectos del cambio climatico sobre los

ecosistemas forestales son ya evidentes en muchos
aspectos (cambios en la distribucién de las formaciones
forestales arbdreas, modificaciones estructurales vy
funcionales, alteraciones en determinados parametros
de la sanidad forestal, mayor vulnerabilidad a eventos
extremos meteoroldgicos e incendios, etc.) y los impactos
que se proyectan, de acuerdo con los futuros escenarios
climaticos, sefialan una intensificacidn progresiva de
estos efectos a medida que avance el S.XXI.

El estado actual de la superficie forestal de Gipuzkoa
se resume a continuacién a partir de la informacién
extraida del Inventario Forestal de la CAPV del afio 2018.
Gipuzkoa cuenta con un 72,3% de su territorio cubierto
por bosques, siendo asi la provincia con mayor porcentaje
de superficie forestal de la CAPV. Del total de la superficie
forestal, un 61,1% corresponde a superficie arbolada y el
restante 38,9% a superficie no arbolada. La extension de
las plantaciones forestales (50,56%) supera por escaso
margen a la de los bosques naturales.

15,7%

Respecto a la distribucion de las especies forestales,
en la provincia de Gipuzkoa, el 52% de la superficie forestal
corresponde a coniferas y un 48%, a especies frondosas.
El pino radiata o insignis es la especie que ocupa una
mayor extension (39.704 ha, que suponen el 32,8% de la
superficie forestal arbolada total). Originario de la Baja
California, se suele plantar en terrenos de cota inferior a
600 m, de suelo profundo y no encharcable.

Los llamados bosques mixtos atlanticos, mezclas
heterogéneas de frondosas dominadas por pies
procedentes de cepas que abundan en la vertiente
cantabrica, suponen un tipo de bosques en expansion,
como consecuencia del abandono de pastizales o pinares
talados, y ocupan 19.010 ha en Gipuzkoa suponiendo el
15,7% de su superficie arbolada total.

El haya es la frondosa que, con 18.099 ha y un 15% de
la superficie total arbolada, ocupa una mayor extension en
Gipuzkoa, seguido de Quercus robur con una extension
de 8.907 ha (7,4% de la superficie total arbolada).

®  Pinus radiata

Pinus nigra

Larix spp.

Otras coniferas
Bosque mixto atlantico
Fagus sylvatica
Quercus robur

Quercus rubra
Otras frondosas

11.2 Fig. Distribucion de las especies forestales de la provincia de Gipuzkoa. Fuente: Inventario Forestal de la CAPV (2018).

Las coniferas predominan respecto a las frondosas en
las comarcas de Alto y Bajo Deba, Goierri y Urola Costa
(65, 62,52y 56 %, respectivamente), en las comarcas Bajo
Bidasoa, Donostia-San Sebastian y Tolosa predominan las
especies frondosas (68%, 67% y 57 %, respectivamente).

El Pinus radiata o insignis es la especie mayoritaria
en todas las comarcas de Gipuzkoa exceptuando el Bajo
Bidasoa y Donostia-San Sebastian, donde predominan los
bosques mixtos atlanticos con un 27% de superficie en
ambas comarcas.
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11.3 Fig. Distribucion de las especies forestales para cada comarca de la provincia de Gipuzkoa. Fuente: Inventario Forestal de la CAPV (2018).

11.2.2 SECTOR AGRICOLA

egun indica el ultimo informe del IPCC en su

Grupo de Trabajo Il sobre “Impactos, adaptacién
y vulnerabilidad” el cambio climatico sin planes ni
medidas de adaptacion tendra, en general, un impacto
negativo en la produccion de los cultivos. Los impactos
proyectados varian para los distintos cultivos y regiones
y los diferentes escenarios de adaptacion; alrededor de
un 10% de las proyecciones para el periodo 2030-2049
muestran ganancias de rendimientos superiores al 10%,
y alrededor de un 10% de las proyecciones muestran
pérdidas superiores al 25%, en comparacion con finales
del SXX. Después de 2050 el riesgo de impactos mas
graves sobre el rendimiento aumenta y depende a su vez
del nivel de calentamiento. Las proyecciones indican que
el cambio climatico hara que aumente progresivamente
la variabilidad interanual de los rendimientos de los
cultivos en muchas regiones. Esos impactos proyectados
ocurriran ademas en un contexto de rapido crecimiento
de la demanda de cultivos.

Del total de la superficie de Gipuzkoa, solo un 1,24%
corresponde a superficie agricola, segun el Inventario
Forestal de la CAPV de 2018 (IF-2018).

Segun los datos proporcionados por el dérgano
Estadistico del Departamento de Desarrollo Econdémico
e Infraestructuras del Gobierno Vasco, el 48,9% de la
superficie agricola de Gipuzkoa esta representado por
cultivos forrajeros con una superficie de 4.799 ha. El 40%
de la superficie de cultivos forrajeros esta ocupado por
praderas polifitas (1.927 ha), 604 ha por alfalfa, 361 ha por
maiz forrajero, 281 ha por leguminosas forrajeras y 1.626 ha
por otros cultivos forrajeros.

El siguiente grupo de cultivo mas representativo en
extension en Gipuzkoa son los frutales con 2.286 ha y un
23,3% de superficie. Alrededor del 66% de los frutales son
manzanos (1.513 ha) y un 18% son vifiedos (405 ha). Con
un porcentaje mas pequeno de ocupacion estarian los
perales (86 ha), frutales de hueso (44 ha), olivares (5 ha) y
otros frutales (109 ha).

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

145



O /N1 sector agrotoresta

ETORKIZUNA ORAIN

Es futuro

® Forrajeras
©® Frutales
© Horticolas
® Leguminosas secano
® Cereal grano
Patata

11.4 Fig. Distribucion de cultivos en la provincia de Gipuzkoa.
Fuente: 6rgano Estadistico del Departamento de Desarrollo Econémico e Infraestructuras.

os cultivos horticolas ocupan una superficie de

2.059 ha representado asi el 21% de la superficie
agricola de Gipuzkoa. 372 ha corresponden a cruciferas,
343 ha a leguminosas de aprovechamiento en verde, 255
ha a puerro, 245 ha a tomate, 236 ha a lechuga, 182 ha a
cebolla, 99 ha a pimiento y 327 ha a otras horticolas.

Las leguminosas en secano ocupan 260 ha, un 2,7% de la
superficie agricola de la provincia, con 200 ha de judias y
60 ha de guisante-haba.

Una superficie mas reducida ocupa el cultivo del cereal

grano con 225 ha de las cuales 219 corresponden a maiz, 2
ha a trigo blando y las 4 ha restantes las representan otras
gramineas. Por ultimo, el cultivo de patata representa un
1,8% de la superficie agricola de Gipuzkoa con 176 ha.

En todas las comarcas de Gipuzkoa predominan
las especies forrajeras, menos en Alto Deba donde
predominan los frutales (168 ha, un 32% del total de
cultivos de la comarca) y en Goierri donde predominan
las especies horticolas con 453 ha (un 34% de la superficie
agricola).
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11.5 Fig. Distribucion de cultivos para cada comarca de la provincia de Gipuzkoa. Fuente: érgano Estadistico del Departamento de Desarrollo

Econdmico e Infraestructuras.
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n el periodo 2000-2018, el numero de explotaciones

de bovino de menor tamano ha ido desapareciendo,
tanto de aptitud lechera como cérnica, y ha aumentado el
numero de las de mayor tamano. En el mismo periodo ha
descendido el numero de efectivos de bovino de aptitud
lechera y, en su conjunto, el resultado es un incremento
del numero de bovino/explotacion, es decir, el incremento
del tamafio de las explotaciones de bovino. En el afio 2018
habia, de promedio, en cada explotacion lechera 29,4
vacas lecheras mayores de 2 afios y en cada explotacion
de carne 9,4 vacas mayores de 2 afios de aptitud cérnica.

El numero de ovejas ha descendido en el periodo 2000-
2018, en particular, a partir del afio 2009. Asimismo,
también ha ido bajando la carga ganadera de cada
explotacion llegando, en el ano 2018, a una media de 32
ovejas adultas/explotacion.

En cuanto al porcino, aunque gran parte de las
explotaciones son pequefas, la mayor parte de los
efectivos se concentra en unas pocas explotaciones
de gran tamafio (de mas de 100 cabezas). El censo de
porcino descendid en época de crisis, especialmente en el

ano 2009, y desde entonces parece estar recuperandose;
en el afo 2018, habia 714 madres reproductoras (paridas y
no-paridas) y 8.852 cerdos en cebo (sumando lechones y
cerdos desde 20 hasta > 50 kg de peso vivo). No obstante,
posteriormente a la crisis, parece que las explotaciones
de porcino se han reorientado hacia el cebo, ya que, no
se estd recuperando el numero de madres reproductoras,
sino la de cerdos de cebo.

El numero de gallinas de puesta de Gipuzkoa ha
aumentado significativamente en el periodo 2000-2018,
pasando de haber 57700 gallinas en el afio 2000 a
328.416 en 2018.

Finalmente, el nimero de colmenas ascendid hasta el
ano 2008 y desde entonces parece ser bastante estable
o incluso aumentar en los ultimos 3 afios (en el afio 2018
habia 8.803 colmenas en Gipuzkoa).

Los pastos de Gipuzkoa, asi como parte de las tierras
forestales, estan estrechamente ligados a la ganaderia,
en la cual destacan el ganado bovino y el ovino. Ademas,
existen otras explotaciones menos ligadas a la tierra, como
las de porcino, aves (de puesta y de carne) o de conejos.
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11.6 Fig. Distribucion de ganado (UGM*) en la provincia de Gipuzkoa. Fuente: Elaboracién propia a partir del érgano Estadistico del Departamento

de Desarrollo Econémico e Infraestructuras.

“UGM: Unidad de Ganado Mayor, unidad patrén para realizar equivalencias entre distintas especies ganaderas
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11.7 Fig. Distribucion de ganado (UGM) para cada comarca de la provincia de Gipuzkoa. Fuente: elaboracion propia a partir del Organo Estadistico

del Departamento de Desarrollo Econémico e Infraestructuras.

11.2.4 MACROMAGNITUDES DEL SECTOR AGROFORESTAL

DE GIPUZKOA

n Gipuzkoa se observa una tendencia ascendente

del valor econdmico de la producciéon agraria
general desde el afo 2009, coincidiendo con la
recuperacion posterior a la crisis econdmica, incluso se
superan los valores previos a la crisis. En el afo 2018, la
valoracion econdmica del sector agrario, como suma de
los sectores ganadero, agricola, forestal y otros, ascendia
a 132,19 millones de euros.

Aunque la contribucion de cada subsector al valor
final agrario sufre variaciones temporales, en general,

es el sector ganadero el que contribuye principalmente
a su valor economico, seguido del sector agricola v,
en tercer lugar, esta la aportacion del sector forestal.
Concretamente, en el afio 2018, el 49,5% del valor de
la produccion final agraria procedia de la produccion
ganadera, el 30,6% de la produccion agricola y el 15,9% de
la produccidn forestal.

Este ultimo subsector, el forestal, parece haber sido
el mas castigado en los afios 2008-2010, y parece estar
recuperandose de la crisis.
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11.8 Fig. Evolucion temporal, en el periodo 2000-2018, de las macromagnitudes del sector agroforestal de Gipuzkoa. A la izquierda,
en miles de euros; a la derecha, en porcentaje relativo al total de la produccion agraria de cada afio. Fuente: Neiker (2020).

Entrando en detalle en cada uno de los subsectores
que conforman el sector agroforestal, en el subsector
ganadero la mayor contribucion procede de la leche de
vaca, si bien es cierto que su tendencia es descendente,
pasando, por ejemplo, de aportar un 44,2% en el afo
2003 a un 39,0% en el afio 2018. El siguiente producto
en importancia econdémica es la carne de vacuno, con
un 22,3% de contribucion a la produccion ganadera del
ano 2018 y con una tendencia ascendente, que puede
estar indicando que algunas explotaciones de vacuno
lechero se han reconvertido hacia la producciéon de
carne. La produccion de huevos se muestra estable en
el tiempo a pesar del descenso en el numero de gallinas
(1,8% del valor de la producciéon ganadera en el afio
2018) y ha descendi¢ la produccion de carne de porcino
(desde un 4,8% de afo 2003, por ejemplo, a un 1,7% del
afno 2018). La carne de ovino y caprino constituyo el 4,6%
de la produccidén ganadera en el afio 2018 y su tendencia
temporal no es clara.

En este subsector destaca que hay otras producciones
ganaderas con una contribucion elevada a la produccién
ganadera global (el 20,6% en el afo 2018), o cual
proporciona mayor diversidad a este sector.

En el subsector agricola, hay que subrayar su
tendencia ascendente derivada del incremento del valor
de la produccion de hortalizas y del vifiedo. Las hortalizas
supusieron en el ano 2018 el 43,6% del valor econémico
del sector agricola (el 33,3% en el aflo 2003, por ejemplo),

mientras que el vifiedo supuso el 24,5% (y solamente
el 9,2% en el 2003). También muestran una tendencia
ascendente las frutas y la patata, aunque su contribucién
a la produccidn agricola final es, en general, menor (en el
afno 2018, las frutas constituian el 16,8% y la patata el 7,8%).
Las leguminosas hicieron una pequefa contribucion del
3,5% a la produccidn agricola en el afo 2018.

No hay produccidn de cereales o cultivos industriales
y la produccién de otros tipos de cultivos se ha reducido
notablemente, pasando de constituir el 33,5% de la
produccidén agricola en el afio 2003 a constituir el 3,8%
en el afio 2018, lo cual, en cierta medida, ha restado
diversidad al subsector agricola.

Enelsubsectorforestal,el productoque mascontribuye
a su valor econdmico es la madera del Pinus radiata,
que en el periodo 2000-2018 ha supuesto, de media,
el 84,9% del valor econdmico de la produccidn silvicola
de Gipuzkoa; su contribucién al valor de la produccién
forestal en el afio 2018 fue del 72,8%. En consecuencia, el
valor del sector forestal esta totalmente supeditado a la
produccion maderera de pino de Monterrey. Como ya se
ha mencionado anteriormente, la crisis de la madera del
pino radiata y, por tanto, del subsector forestal entero, se
observa de forma mas acusada en los afios 2008 y 2009,
y se va recuperando. No obstante, el valor de la madera
de pino radiata, desde el afio 2017 al 2018, ha vuelto a
recaer notablemente, bajando desde 27,8 a 15,3 millones
de euros.
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11.9 Fig. Evolucion temporal, durante el periodo 2000-2018, de las macromagnitudes de los componentes principales del sector
ganadero de Gipuzkoa. Se representa en miles de euros y en porcentaje relativo sobre el total de la produccion ganadera (anual-
mente). Fuente: Neiker (2020).

11.10 Fig. Evolucion temporal, durante el periodo 2000-2018, de las macromagnitudes de los componentes principales del sector
agrario de Gipuzkoa. Se representa en miles de euros y en porcentaje relativo sobre el total de la produccion agraria (anualmente).
Fuente: Neiker (2020).
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11.11 Fig. Evolucion temporal, durante el periodo 2000-2018, de las macromagnitudes de los componentes principales del sector
forestal de Gipuzkoa. Se representa en miles de euros y en porcentaje relativo sobre el total de la produccién forestal (anualmente).

Fuente: Neiker (2020).

11.3 IMPACTOS, RIESGOS Y SECTORES AFECTADOS

c on el fin de conocer mejor los riesgos del sector
agroforestal de Gipuzkoa derivados del cambio
climatico, se han seguido las directrices establecidas por
el IPCC en su 5° Informe de Evaluacién (AR5-IPCC) en
relaciéon con la metodologia sobre analisis de riesgos y
vulnerabilidad.

Esta metodologia establece que el riesgo es
una combinacion de la amenaza, la exposicion y la

Clima

Variabilidad natural ,
Fenomenos

metereoldgicos
y climaticos

Cambio climético
antropogénico

&

vulnerabilidad, y que se expresa como una funcién de la
probabilidad de ocurrencia de un determinado evento
(factor amenaza), multiplicado por sus consecuencias
adversas (factores exposicion y vulnerabilidad).
La vulnerabilidad, a su vez, despende de sus dos
componentes principales: por un lado, la sensibilidad o
susceptibilidad a las amenazas climaticas y, por otro lado,
la capacidad adaptativa para hacerles frente y adaptarse
(Neiker, 2020).

— R —

Vulnerabilidad Desarrollo
Gestidn de riesgos de
RIESGOS desastre
DE Adaptacion al cambio
DESASTRE P

climatico

Exposicién

EMISIONES DE GAS EFECTO INVERNADERO

11.12 Fig. Marco general para el andlisis de los riesgos derivados del cambio climético. Fuente: AR5-IPCC (2014).
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A través de una matriz se relacionan los riesgos con lluvias intensas o extremas, etc.), con los diferentes
asociados a los diversos impactos climaticos (incremento  sectores/ambitos afectados (agricultura, ganaderia,
de la temperatura, disminucion de la precipitacion, biodiversidad, gestion forestal y gestion del agua).
aumento de los periodos de sequia, aumento de episodios

SECTORES/AMBITOS AFECTADOS

GESTION GESTION
FORESTAL DEL AGUA

IMPACTO RIESGOS
CLIMATICO ASOCIADOS

AGRICULTURA  GANADERIA  BIODIVERSIDAD

CAMBIOS EN LOS
CULTIVOS

CAMBIOS EN LA
PRODUCTIVIDAD

CAMBIOS EN LAS
ESPECIES ARBOREAS

CAMBIOS EN LAS
ZONAS CULTIVABLES

DESPLAZAMIENTO DE
LA VEGETACION DE
MONTANA

DISMINUCION DE LA
DISPONIBILIDAD DE
AGUA

INCREMENTO DE  EFECTOS SOBRE EL
LATEMPERATURA  GANADO

INCREMENTO DE LAS
NECESIDADES DE
RIEGO

INCREMENTO DE LAS
PLAGASY
ENFERMEDADES

INCREMENTO DE LAS
SEQUIAS (DURACION,
FRECUENCIAE
INTENSIDAD)

MAYOR RIESGO DE
INCENDIOS

PERDIDA DE
BIODIVERSIDAD

CAMBIOS EN LAS
ZONAS CULTIVABLES

DESAPARICION DE
PLAYAS Y DUNAS

LLUVIAS FuerTes NCREMENTO DELA

EINUNDACIONES FRECUENCIAE
INTENSIDAD DE

RIADAS

MAYOR FRECUENCIA/
INTENSIDAD DE
TORMENTAS
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PERDIDA DE
BIODIVERSIDAD
TRANSFORMACION/
SECADO DE LAS

ZONAS HUMEDAS

CAMBIOS EN LOS
CULTIVOS

CAMBIOS EN LAS
ZONAS DE CULTIVO

DISMINUCION DE LAS
RESERVAS HIDRICAS
DEL SUELO

SEQUIA DISMINUCION DE LA
DISPONIBILIDAD
HIDRICA

INCREMENTO DE LAS
NECESIDADES DE
RIEGO

INCREMENTO DE LAS
SEQUIAS (DURACION,
FRECUENCIAE

INTENSIDAD)
MAYOR RIESGO DE
INCENDIOS
CAMBIOS EN LA
PRODUCTIVIDAD
AFECCION A LOS
PIEDRA, GRANIZO CULTIVOS

OLAS DE CALOR
OLAS DE FRi0

INCREMENTO DE LA
DESLIZAMIENTOSY FRECUENCIAE
DESRENDIMIENTOS  INTENSIDAD DE
RIADAS

DANOS A HABITATS
DE IMPORTANCIA

INCREMENTO DEL  MAYOR INTRUSION
NIVELDELMAR  SA[INAEN

ACUIFEROS
COSTEROS

11.1 Tabla. Riesgos asociados a los diversos impactos climaticos en los diferentes sectores/ambitos afectados. Las celdas marcadas en gris indican
los sectores o ambitos en los que existe una afeccion clara. Fuente: Neiker (2020).

Se ha reducido el sector agroforestal de Gipuzkoa a vy para cada una de las comarcas, a partir de los resultados
una serie de caracteristicas principales sobre las que se  del estudio de Neiker (2020). El Anexo lll incluye en detalle
ha ido valorando su grado de exposicion, sensibilidad y el analisis y los resultados del estudio de Neiker (2020).
capacidad de adaptacion (Anexo lll). Las especies forestales presentan el mayor riesgo

A continuacion, se presentan los principales impactos ante el cambio climatico, siendo mayor el riesgo para las
sobre el sector agroforestal para el conjunto del territorio, plantaciones intensivas de Pinus radiata y de eucalipto
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lo cual las hace mas vulnerables frente a las amenazas
climaticas. En las tierras forestales, también se considera,

y ligeramente menor para las demas especies forestales.
Este mayor riesgo de las plantaciones forestales intensivas

se debe fundamentalmente a que las consideran muy
homogéneas y de baja biodiversidad (monocultivos)

que al disponer en general de mas biomasa vegetal son
mas sensibles a los incendios.

Las especies forestales son las que presentan
mayor riesgo en el sector agroforestal, siendo los
monocultivos como Pinus radiata o eucalipto los
mas vulnerables frente a las amenazas climaticas.

El conjunto de pastos (prados y otros pastos) presentan
un riesgo bajo-medio, con un riesgo ligeramente mayor
en los prados y praderas, ya que su biodiversidad es
menor y por tanto mayor su vulnerabilidad ante el cambio
climatico.

En general, tanto para forestales como para los
pastizales, los expertos consideran que la altitud y
la pendiente moderan la sensibilidad y la capacidad
de adaptacion. Por ejemplo, la incidencia de plagas y
enfermedades disminuye en altitudes elevadas, ademas a
dichas altitudes se reduce la capacidad de intervencién
humana. Otro ejemplo puede ser el incremento del riesgo
de erosion en pendientes elevadas.

El riesgo de los cultivos herbaceos y lefiosos es
bastante variable, siendo menor para muchas hortalizas al
considerar que son de ciclo muy corto, que no dependen
tanto de la mineralizacion de la materia organica del suelo
para su nutricidn o que se producen en gran medida
bajo invernadero donde se resguardarian mejor de las
inclemencias del tiempo.

El caracter perenne, tanto de especies forestales
como de frutales, se valora en general con una mayor
vulnerabilidad, puesto que se asume que los posibles
dafos ocasionados en un momento dado pueden

perdurar mas en el tiempo que en una planta anual y que
la sustitucion de una plantacién por otra requiere una
duracion mayor y puede condicionar la viabilidad de una
explotacion.

La valoracion del riesgo para los distintos tipos de
ganado, es mas variable aun que para los diferentes tipos
de cultivo. En global, el ganado mas extensivo (bovino de
carne, ovino, caprino, equino, abejas) se considera mas
vulnerable que el intensivo (bovino de leche, porcino,
avicola, cunicola); se considera a estos Ultimos mas
sensibles a los impactos del cambio climatico (menos
rusticos, menos diversos), pero se asume que la capacidad
de adaptacidn es mayor por una mayor posibilidad de
intervencion humana (estabulacidon, control sanitario,
compra de alimentacion externa, etc.).

Como ayuda para la valoracién de la ganaderia
extensiva, entre otras publicaciones”, se ha tenido en
cuenta la recopilacion realizada en el recientemente
publicado informe: “Ganaderia extensiva y cambio
climatico. Un acercamiento en profundidad” (Herrera,
P.M. (eds.), 2020). En el citado informe se recopilan tanto
los previsibles efectos que esta produciendo el cambio
climatico en la ganaderia extensiva, como las posibles
medidas de adaptacién y mitigacion en el sector.
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AFECCION DEL GANADO POR ESTRES TERMICO DEBIDO AL INCREMENTO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y AL AUMENTO DEL PERIODO EN EL
QUE LAS MAXIMAS SUPERAN LOS UMBRALES DE CONFORT TERMICO DE LAS DISTINTAS CABANAS GANADERAS.

MORTALIDAD ANIMAL POR INCREMENTO DE SITUACIONES DE ESTRES TERMICO.

MERMA DE LA PRODUCCION GANADERA POR MALESTAR ANIMAL Y DESAJUSTE DE LAS DIETAS QUE REDUCEN LA INGESTA DEL GANADO.

REDUCCION DE LA MORTALIDAD NEONATAL DE CORDEROS, CABRITOS Y TERNEROS DEBIDO AL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA, QUE
REDUCE LAS EPOCAS DE FRIO EN LA QUE LA MORTALIDAD NEONATAL ES MAS IMPORTANTE.

REDUCCION DE LA DISPONIBILIDAD DE PASTOS POR ENDURECIMIENTO DEL REGIMEN DE SEQUIAS.

REDUCCION DE LA DISPONIBILIDAD DE PASTOS DEBIDO AL AUMENTO DE LA FRECUENCIA E INTENSIDAD DE LAS LLUVIAS TORRENCIALES QUE
INCREMENTAN EL PODER EROSIVO PLUVIAL.

REDUCCION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS PASTIZALES COMO CONSECUENCIA DE LA MENOR PRODUCTIVIDAD DE PASTOS.

AFECCION AL SECTOR DEL SEGURO GANADERO DEBIDO AL AUMENTO DEL NUMERO DE CABEZAS GANADERAS AFECTADAS POR ESTRES
CALORICO.

AUMENTO DE LOS COSTES DE PRODUCCION CON OBJETO DE MANTENER EN CONDICIONES ADECUADAS DE HIDRATACION, VENTILACION Y
TEMPERATURA AL GANADO EN EXPLOTACIONES INTENSIVAS.

REDUCCION DE LA DIVERSIDAD DE ESPECIES GANADERAS CON DIFICULTADES PARA ADAPTARSE DE MANERA NATURAL AL CAMBIO CLIMATICO.
A LA LARGA ESTO PUEDE DESEMBOCAR EN SU EXTINCION.

CAMBIO EN LOS PATRONES DE LAS PLAGAS Y LAS ENFERMEDADES DEBIDO A LOS CAMBIOS EN EL REGIMEN DE TEMPERATURAS Y PRECIPITACION.

11.2 Tabla. Principales efectos del cambio climatico sobre ganaderia extensiva. Fuente: Herrera (2020).

En general, el ganado extensivo bovino de carne,
ovino, caprino, equino, abejas) se considero mas
vulnerable que el intensivo (bovino de leche,
porcino, avicola, cunicola), son menos sensibles a los
impactos del cambio climatico, pero presentan una
menor capacidad de adaptacion.

Sin embargo, aunque el riesgo intrinseco de cada una distinta, dado que la superficie, la cantidad de ganado o
de las categorias de caracterizacion utilizadas pueda su valoracion econdmica pueden ser dispares. Por ello, se
ser similar en el conjunto de comarcas de Gipuzkoa, su ponderan los riesgos intrinsecos y se obtienen los riesgos
importancia para cada una de las comarcas puede sermuy ponderados.

“Rubio, A, Roig, S., 2017: Impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en los sistemas extensivos de produccién ganadera en Espafia,
editado por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico y el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, Madrid.
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IMPORTANCIA RELATIVA AL TERRITORIO DE GIPUZKOA (5)

BIDASOA UROLA
BEHEREA DEBABARRENA DEBAGOIENA DONOSTIALDEA GOIERRI TOLOSALDEA KOSTALDEA GIPUZKOA

EN FUNCION DE LA SUPERFICIE (ha)

PINUS
RADIATA 02 33 57 12 43 26 40 214
OTRAS
ESPECIES 15 28 6.8 69 10,6 87 53 425
FORESTALES
PASTOS 12 28 43 48 6,0 55 6,1 30,7
cuLmves
AGRICOLAS 04 05 03 13 07 12 11 54
SUMA 33 93 170 14,2 216 18,0 16,6 100
EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE GANADO (UGM)
GANADO 33 85 93 131 200 218 241 100
EN FUNCION DE LA VALORACION ECONOMICA (MACROMAGNITUDES, €)
PINUS
RADIATA 01 19 32 07 24 15 23 121
OTRAS
ESPECIES 02 03 07 07 11 09 0,6 45
FORESTALES
PASTOS ND ND ND ND ND ND ND ND
cuLtives
AGRICOLAS 23 17 24 55 46 50 10,5 319
GANADO 18 4 43 6,8 10,5 ni 123 515
SUMA 44 79 10,6 138 18,7 191 256 100

11.3 Tabla. Importancia relativa (porcentaje respecto al total de Gipuzkoa) dada a cada una de las categorias de caracterizacion del sector agrofo-
restal, por comarcas y para el conjunto de Gipuzkoa, en funcién de la superficie (ha), en funcion de la cantidad de ganado (UGM) y en funcién de
la valoracién econémica (macromagnitudes, €). Fuente: Neiker (2020).

Ponderando, desde el punto de vista de la superficie Tolosaldea,y les sigue de cerca Urola-Kostaldea. El riesgo
ocupada y de la cantidad de ganado existente, se puede es moderado en Debagoeina y Donostialdea y bajo en
decir que el riesgo es mayor en las comarcas de Goierriy Debabarrena y Bidasoa -Beherea.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

156



@ Flu\laturklima

ndacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

Sector agroforestal

O /N1

El riesgo evaluado en cada una de las categorias
que caracterizan el sector agroforestal es igual en
todas las comarcas de Gipuzkoa. La importancia
de cada categoria es distinta en cada comarca,
por lo que los riesgos ponderados considerando la
superficie de cultivo, la cantidad de ganado o su
valoracion econdmica, difieren entre comarca.

El riesgo alto procede fundamentalmente del
sector forestal (en particular en Goierri, Debagoiena
y Donostialdea), ya que su riesgo intrinseco es alto vy,
ademas, ocupan una superficie elevada los bosques y las
plantaciones forestales. Ademas, destaca el riesgo alto del

pino radiata incluso considerandola como una categoria
aparte, concretamente en Goierri y Debagoiena.

El riesgo derivado del sector forestal también es alto en
Tolosaldea y Urola-Kostaldea, pero en estas dos comarcas
ese riesgo alto también se debe a la ganaderia.

Si se ponderan los riesgos segun la valoracion
econdmica, el sector agroforestal de Gipuzkoa
presenta mayor riesgo en las comarcas Goierriy
Urola-kostaldea, seguido de cerca de Tolosaldea.

El riesgo derivado de las superficies de pasto (prados,
praderas y otros pastos) es en general moderado, si bien es
bajo en Bidasoa Beherea. Y el sector de cultivos agricolas
es el que presenta los riesgos mas bajos, ya que su
superficie es muy baja en relacién a las demas categorias
de caracterizacion empleadas.

En el conjunto de comarcas, las categorias de

caracterizacion con mayor superficie son las que mayor
riesgo ponderado presentan. Asi, por ejemplo, si en una

comarca predomina la superficie de especies forestales
(por ejemplo, en Debagoiena o Donostialdea), se observa
que el riesgo es alto precisamente para estas especies
forestales. Pero esto no ocurre siempre con las superficies
de pasto, ya que su riesgo intrinseco se consideré mucho
menor que el de las tierras forestales y, por tanto, a pesar
de que la superficie de pasto sea alta en varias comarcas,
su riesgo ponderado resulta ser moderado, en lugar de
alto (por ejemplo, en Urola-Kostaldea).

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

157



<Q> / l I |11 Sector agroforestal

Es futuro

E®©

En Goierriy Urola-Kostaldea los mayores riesgos
derivan del pino radiata y de la ganaderia; en
Tolosaldea, de la ganaderia. Tanto desde el
punto de vista de superficie como de valoracion
economica, en Debagoiena el riesgo mas alto

proviene del

En términos generales, también se observa que la
extension de las comarcas resulta decisiva a la hora de
establecer su riesgo ponderado segun la superficie. Es
decir, las comarcas de mayor tamafo (Goierri y Tolosaldea)
coinciden con las de mayor riesgo ponderado, mientras
que las de tamafo mas pequefio (Bidasoa Beherea y
Debabarrena) son las de menor riesgo ponderado.

Si se ponderan los riesgos segun la superficie ocupada
y la cantidad de ganado presente, en todas las comarcas,
salvo en Bidasoa Beherea y en Debabarrena, el riesgo
del cambio climatico es alto en las tierras forestales, ya
que su riesgo intrinseco es alto y, ademas, ocupan una
superficie elevada. En Debagoeina, ademas, destaca el
riesgo alto del pino radiata, incluso considerandola como
una categoria aparte.

Ademads del sector forestal de las comarcas
mencionadas, el riesgo alto se observa también en el
sector ganadero de Goierri, Tolosaldea y Urola-Kostaldea.

En todas las comarcas, si se ponderan los riesgos
de acuerdo a la superficie ocupada, el sector agricola
presenta un riesgo bajo dado que la superficie relativa de
los cultivos agricolas es muy baja. Sin embargo, el riesgo
del sector agricola cambia mucho si la ponderacion se
realiza en funcién del valor econémico.

pino radiata.

Si se ponderan los riesgos segun la valoracidn
econdmica, el sector agroforestal de Gipuzkoa presenta
mayor riesgo en las comarcas Goierri y Urola-kostaldea,
seguido de cerca de Tolosaldea. El riesgo es bajo en
Bidasoa Beherea y Debabarrena. En consecuencia,
si hubiera que priorizar actuaciones frente al cambio
climatico, estas deberian comenzar por Goierri, Tolosaldea
y Urola-Kostaldea, tanto ponderando por superficie/lUGM
como por valoracién economica.

De acuerdo a la ponderacion econdmica, las tierras de
especies forestales distintas al pino de Monterrey pasan a
un segundo plano de importancia, ya que su riesgo pasa
a considerarse entre moderado y bajo, dependiendo de la
comarca. Por el contrario, los cultivos agricolas adquieren
mayor riesgo, en especial en Donostialdea, donde su
riesgo resulta alto.

En Goierri y Urola-Kostaldea los mayores riesgos
derivan del pino radiata y de la ganaderia; en Tolosaldea,
de la ganaderia. En Debagoiena, el riesgo mas alto, tanto
desde el punto de vista de superficie como de valoracién
economica, proviene del pino radiata.

Este analisis no ha tenido en cuenta la elevacion del nivel

del mar, que légicamente supondra mayores riesgos para
las comarcas costeras que para las del interior.

Riesgo ponderada
seghn valoraciin econdmica
[macromagnitudes)

11.4 Tabla. Riesgo ponderado segun superficie y UGM (izq.) y Riesgo ponderado segun valoracion econdmica (macromagnitudes).

Fuente: Neiker (2020).
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RIESGO DEL SECTOR AGROFORESTAL DE GIPUZKOA

BIDASOA UROLA
BEHEREA DEBABARRENA  DEBAGOIENA  DONOSTIALDEA GOIERRI TOLOSALDEA KOSTALDEA

PONDERACION REALIZADA EN FUNCION DE LA SUPERFICIE (ha)

PINUS RADIATA BAJO MODERADO ALTO MODERADO ALTO MODERADO ~ MODERADO
OTRAS
ESPECIES MODERADO ~ MODERADO ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO
FORESTALES
PASTOS BAJO MODERADO ~ MODERADO ~ MODERADO ~ MODERADO ~ MODERADO  MODERADO
cuLmivos
AGRICOLAS BAJO BAJO BAJO MODERADO BAJO MODERADO BAJO

PONDERACION REALIZADA EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE GANADO (UGM)
GANADO BAJO BAJO MODERADO MODERADO MODERADO ALTO ALTO
PONDERACION REALIZADA EN FUNCION DE LA SUPERFICIE (HA) Y DE LA CANTIDAD DE GANADO (UGM)
SUMA BAJO BAJO MODERADO MODERADO ALTO ALTO MODERADO

PONDERACION REALIZADA EN FUNCION DE LA VALORACION ECONNOMICA (MACROMAGNITUDES, €)

PINUS RADIATA BAJO MODERADO ALTO MODERADO ALTO MODERADO ALTO
OTRAS
ESPECIES BAJO BAJO MODERADO ~ MODERADO ~ MODERADO ~ MODERADO BAJO
FORESTALES
PASTOS ND ND ND ND ND ND ND
cuLTivos
AGRICOLAS MODERADO BAJO BAJO ALTO MODERADO ~ MODERADO ~ MODERADO
GANADO BAJO MODERADO ~ MODERADO ~ MODERADO ALTO ALTO ALTO
SUMA BAJO BAJO MODERADO ~ MODERADO ALTO MODERADO ALTO

11.5 Tabla. Riesgo ponderado segun superficie (ha), cantidad de ganado (UGM) y macromagnitudes (€) del conjunto de Gipuzkoa ante el cambio
climatico. Nota: no existe valoraciéon econdmica asociada a los pastos. Fuente: Neiker (2020).

Para el seguimiento del impacto del cambio climatico la evaluacion de los riesgos de este sector frente al cambio
en el sector agroforestal, se propone el anélisis periddico  climatico en el informe de Neiker (2020).
de la evolucion de las variables climaticas utilizadas para
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EVAPOTRANSPIRACIGN DE REFERENCIA , ,
CALCULADA MEDIANTE LA FORMULACIGN PROPUESTA POR UR AGENTZIA, QUE ESTA BASADA EN EL METODO FAQ
PENMAN-MONTEITH (ALLEN ET AL, 1998).

NUMERO DE DIAS DE HELADA ,
NUMERO DE DIAS CON TEMPERATURA MINIMAS DIARIAS INFERIORES A 0°C.

DURACION 0 LONGITUD DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO

ES EL NUMERO DE DiAS QUE TRANSCURRE ENTRE:
EL PRIMER EPISODIO CON AL MENQS 6 DIAS CONSECUTIVOS CON TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS > 5°C
Y EL PRIMER EPISODIO DESPUES DEL 1 DE JULIO CON AL MENQS 6 DIAS CONSECUTIVOS CON TEMPERATURAS
MEDIAS DIARIAS < 5°C

PRECIPITACION TOTAL DE DIAS HUMEDOS o o ,
SUMA DE LAS PRECIPITACIONES OCURRIDAS EN LOS DIAS HUMEDOS. SE ENTIENDE POR DiA HUMEDO AQUEL EN EL
QUE LA PRECIPITACION ES IGUAL O SUPERIOR A 1 mm.

MEDIA DE TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS
VALOR PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS.

MEDIA DE TEMPERATURAS MiNIMAS DIARIAS
VALOR PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS

MEDIA DE TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS
VALOR PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS

MAXIMO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS
VALOR MAXIMO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS

11.6 Tabla. Indicadores climaticos considerados para la evaluacion del impacto del cambio climatico en el sector agroforestal.
Fuente: modificada de Neiker (2020).
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E | cambio climatico repercutira, directa o
indirectamente, en las pesquerias. El conocimiento
de los escenarios futuros de las poblaciones pesqueras
y los impactos del cambio climatico en el sector que
explota los recursos marinos vivos es clave para anticipar
y minimizar las posibles pérdidas econdmicas en dicho
sector. El potencial de capturas en el mar podria disminuir
a nivel global hasta un 12% para 2050 por efecto del
cambio climatico (FAO, 2018). A nivel global se estima que
los impactos del cambio climatico pueden suponer entre
17.000 millones y 41.000 millones de délares en valor total
de desembarques, segun un informe del Banco Mundial
(Sumaila et al., 2011).

El aumento de temperatura del agua, la acidificacién
del océano y el cambio que estan experimentando las
corrientes marinas estan modificando la distribucion de
las especies. Tanto el Cantabrico como el Atlantico ven

como sus peces cada vez se encuentran mas al norte. Asi,
para la zona econdmica exclusiva, el potencial de capturas
en Espafia podria descender un 16% (Barange et al., 2014).

Ademas de las personas directamente empleadas en
la pesca, hay vinculadas otras actividades econdmicas
generadas por el suministro de pescado (comercio,
procesamiento, transporte, ventas al detalle, etc) y
actividades de apoyo (la construcciéon de embarcaciones,
fabricacion de redes, fabricacion y reparacion de motores,
prestacion de servicios a los pescadores y abastecimiento
de combustible para barcos de pesca, etc.). Laimportancia
economica de la flota de Gipuzkoa se estima que aporta
un 25% del valor afiadido bruto total de la CAPV.

El objetivo de este capitulo es efectuar un analisis
bibliografico y proporcionar una sintesis de los impactos
del cambio climatico en los recursos marinos de Gipuzkoa
Yy, por ende, en el sector pesquero.

12.2 SECTOR COMERCIAL PESQUERO DE GIPUZKOA

E sta seccién analiza la importancia socioecondmica
especifica del sector pesquero (CNAE 3.11). Se
estima la importancia econdmica de las embarcaciones
que componen la flota pesquera de Gipuzkoa (puerto
base de las embarcaciones en Gipuzkoa) y la importancia
econdmica de Gipuzkoa como territorio relevante en las
descargas procedentes de la flota pesquera de bajura
(no solo procedente de la flota de Gipuzkoa). La flota de
bajura incluye los siguientes oficios: currican, cercoy cebo

vivo, palangre de bajura y rasco, y los propios de la flota
artesanal (trasmallo y redes de enmalle, lineas de mano,
palangre de artes menores y nasas).

La evolucion del sector entre 2000 y 2018 muestra
el descenso del numero total de tripulantes, del Tonelaje
de Registro Bruto (TRB) total de las embarcaciones, asi
como de los Caballos de Vapor (CV). Sin embargo, esta
disminucion no se ve acompafnada de una disminucién
del valor afiadido bruto de la flota.

12.1 Fig. Evolucién temporal de los indicadores de estructura de la flota de Gipuzkoa. Fuente:
Organo Estadistico del Dpto. de Desarrollo Econémico e Infraestructuras del Gobierno Vasco.
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Si bien es cierto que la flota de Gipuzkoa descarga en
puertos vascos hasta un maximo de 130 especies marinas,
el 97% del valor total relativo a los ingresos derivados de la

primera venta en dichos puertos procede Unicamente de
10 especies en los afos 2017 y 2018.

NOMBRE CIENTIFICO CASTELLANO

Thunnus alalunga
Engraulis encrasicolus
Thunnus thynnus
Scomber scombrus
Sardina pilchardus
Thunnus obesus
Trachurus trachurus
Merluccius merluccius
Gelidium spp

Scomber colias

ATUN BLANCO O BONITO DEL NORTE
ANCHOA, BOQUERON
ATUN ROJO DEL ATLANTICO, CIMARRON
VERDEL, CABALLA
SARDINA
PATUDO
CHICHARRO NEGRO
MERLUZA EUROPA
ALGAS GELIDIUM

ESTORNINO DEL ATLANTICO

12.1 Tabla. Especies objetivo de la flota de Gipuzkoa.

El valor total directo derivado de los ingresos de
primera venta asciende a 45 y 43 millones de € en 2017
y 2018, respectivamente (Base de Datos de Pesquerias de
AZTI). Si, consideramos ademas el volumen de ingresos
por primera venta efectuados en puertos fuera del
Pais Vasco, la flota de Gipuzkoa generé en 2017 unos
ingresos totales que ascienden a 52 millones de €. La
figura 3 muestra el reparto de estos ingresos por cada
una de las especies principales. No obstante, esta cifra
no incluye la actividad desarrollada por la flota artesanal
al no estar adecuadamente identificada en ninguna
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Especies objetivo

fuente estadistica. La flota artesanal (flota de pequefia
escala) estad constituida por embarcaciones con eslora
total menor de 15 m (mayoritariamente embarcaciones
censadas en el censo denominado de artes menores), y
que desarrollan los siguientes oficios: trasmallo y redes
de enmalle, lineas de mano, palangre de artes menores
y nasas. La flota artesanal o de menor escala se integra
dentro de la denominada flota de bajura, la cual incluye
ademas de la mencionada flota artesanal otros oficios
tales como currican, cerco y cebo vivo, palangre de bajura
y rasco.

70%
60%
50%
40%
30%
mmmmm |ngresos totales ventas en puertos vascos 2017
20%

BN Ingresos totales ventas en puertos vascos 2018
10%

% s/total ventas en puertos vascos 2017

0%
’ % s/total ventas en puertos vascos 2018

12.2 Fig. Ingresos obtenidos por la flota de Gipuzkoa derivados de la primera venta en puertos vascos. Fuente: Chust & Murillas (2020).
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Negro
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12.3 Fig. Ingresos totales obtenidos por la flota de Gipuzkoa derivados de la primera venta en todos los puertos en 2017.

Fuente: Chust & Murillas (2020).

La estructura econdmica de la flota de Gipuzkoa se
obtiene a partir de los ingresos de primera venta y, una vez
descontados los gastos directos incurridos para llevar a
cabo la actividad pesquera, obteniéndose el denominado
Valor Afladido de la Pesca a coste de los factores (VABCcf).
Este valor afadido representa la contribucion de este
sector al Producto Interior Bruto. EI VABcf se utiliza para
remunerar el trabajo, asi, una vez descontados los costes
salariales se obtiene la Renta de la Pesca de esta flota,
el denominado Excedente Neto de Explotacion, ENE
(Excedente Bruto de Explotacion, EBE minorado con las

amortizaciones). En 2017, el VABcf de la flota de Gipuzkoa
asciende a 51507 k€, siendo el EBE de 25770 k €, y
finalmente el sector invierte 6.085k€ (Organo Estadistico
del Dpto. de Desarrollo Econdmico e Infraestructuras del
Gobierno Vasco).

En los afios 2017 y 2018 se elevan, respecto a afos
anteriores, el volumen total de ingresos generados
por subastas de pescado en las lonjas de bajura (con
procedencia del pescado de embarcaciones tanto de
Gipuzkoa como de otros territorios), alcanzando los 55.735
k€ y 54.438 k€, respectivamente.

2017 I o iy
2016 | T
2015 | N —
o 2014 N
E 2013 | N
2012 I o L — |
20711 | N 1 I
2010 | ——
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000
Miles de €
HVABCF M Costes personal MEBE M Amortizacion BENE M Inversiones realizadas

12.4 Fig. Evolucion de la estructura econémica de la actividad desarrollada por la flota de Gipuzkoa.
Fuente: Organo Estadistico del Dpto. de Desarrollo Econdmico e Infraestructuras del Gobierno Vasco.
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La flota de Gipuzkoa aporta en promedio para el periodo
2010 a 2017 un 25% del VABCcf total de la CAE.

Analizando el impacto econdmico inducido de la
flota de Gipuzkoa y de los recursos marinos subastados
en dicho territorio, podemos distinguir entre el efecto
inducido directo e indirecto. De esta forma el efecto
inducido directo recoge el impacto directo generado
sobre la actividad de aquellas ramas que son proveedores
directos del sector pesquero analizado. Por otro lado,

70000
60000
50000
40000

30000

Miles de €

20000

10000

1995 2000 2005 2007 2008 2009

el efecto inducido indirecto recogera el impacto de los
sucesivos procesos de activacidn de aquellas ramas
que son proveedores de los proveedores directos,
denominados proveedores indirectos. El efecto total sera
la suma del efecto directo y del conjunto de los efectos
inducidos.

2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Aio

M Merluza europea M Anchoa, Boqueron M Bonitodel Norte M Cimarrdn, Atinrojo M Sardina M Chicharro M Resto especies

12.5 Fig. Evolucion temporal de los ingresos totales de primera venta a partir del pescado subastado en las lonjas de bajura de Gipuzkoa. Fuente:

Chust & Murillas (2020).

EFECTOS INDUCIDOS

CRITERIO EFECTOS DIRECTOS
TERRITORIO DE GIPUZKOA
PRODUCCION SUBASTADA EN LAS LONJAS DE 55.735
GIPUZKOA (MILES DE €)
FLOTA DE GIPUZKOA 51507
VABCF DE GIPUZKOA (MILES DE €) ’
EMPLEO EN LA FLOTA DE GIPUZKOA 837

IMPORTE TOTAL
DIRECTOS INDIRECTOS
21.007 8.762 85.504
11.926 7186 70.619
55 33 925

12.2 Tabla. Importancia econdémica total de la flota de Gipuzkoa y la pesca subastada en Gipuzkoa por cualquier flota. VABcf: Valor Aiadido de la

Pesca a coste de los factores. Fuente: Chust & Murillas (2020).
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12.3 CAMBIOS OBSERVADOS EN EL MAR
Y LOS RECURSOS MARINGOS DE GIPUZKOA

12.3.1 TEMPERATURA DEL MAR Y
VARIABLES HIDROCLIMATICAS

L atemperaturaesunavariable clave,yaque engeneral

las especies marinas estan adaptadas a rangos muy
especificos de temperatura. En general, la temperatura
superficial del agua ha experimentado un calentamiento
a una tasa de entre 0,2 - 0,7°C / década, dependiendo de
la zona y el periodo estudiados. El contenido en calor de
la columna de agua, en los primeros 700 m, en el Atlantico
Norte desde 1960 ha experimentado un incremento mayor
que otros océanos (Levitus et al,, 2009). En el golfo de
Bizkaia durante las ultimas décadas se ha producido un
calentamiento en toda la columna de agua del orden de
0,02 °C / afio (Chust et al., 2011; Gonzalez-Pola et al., 2012).

Los cambios en la salinidad superficial muestran una gran
variabilidad temporal y espacial. Esta esta influenciada
por fluctuaciones anuales muestra una ligera tendencia
a la salinizacion en el golfo de Bizkaia (Gomez-Gesteira et
al., 2013; Costoya et al., 2014).

El pH ha disminuido alrededor de 0,1 unidades durante

el ultimo siglo, con la acidificacion subsiguiente de las
aguas, mas notable en las aguas superficiales.

El aumento de la estratificacion en las aguas
superficiales parece ser un proceso generalizado, que
influye negativamente en la disponibilidad de nutrientes.
Este proceso continuara con el proyectado aumento de
la temperatura.

El oxigeno soluble en el océano global ha disminuido
un 1-2% desde mediados del siglo XX (Laffoley, 2019),
debido tanto a la eutrofizacion como a la disminucion
de la solubilidad debido al calentamiento de las aguas
oceanicas.

La extension/contraccion del giro subtropical da
lugar a una menor/mayor intrusién de agua de origen
subtropical, mas calida y salina hacia el norte en el
Atlantico Nordeste (Hataun et al., 2009). Dicha intensidad
ha decrecido desde los 90 tras la intensificacion en el
periodo 1960-1990 (Hataun et al., 2009).

12.3.2 DESPLAZAMIENTOS EN LA DISTRIBUCION
Y FENOLOGIA DE LOS PECES ASOCIADOS

AL CAMBIO CLIMATICO

E | cambio climatico estd afectando a procesos
esenciales de muchos organismos marinos, como
el crecimiento, la reproduccion y la supervivencia de las
primeras fases de vida. En general, todos los cambios

fisico-quimicos del océano y a nivel bioldgico provocan
también una importante pérdida de biodiversidad y
diversidad genética.
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CAMBIO CLIMATICO
Gases de efecto
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TEMPERATURA
Acontecimientos extremos
Aumento del nivel del mar

ACIDIFICACION
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REPERCUSION
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Politicas, sociedad y economia

Medidas de mitigacion
Precios del combustible

-

BIOFiSICOS

SISTEMAS SOCIALES
Y ECOLOGICOS
PESQUEROS

Ecosistemas

Procesos ecosistémicos
Medio ambiente acudtico
Poblaciones icticas y produccidn
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ECOLOGICOS
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. SOCIOECONOMICOS N .
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12.6 Fig. Repercusiones ecoldgicas, repercusiones directas y repercusiones socioecondémicas del cambio climatico en las pesquerias.

Fuente: modificada de Daw et al. (2009).

La distribucion de las especies obedece a sus
rangos ecofisioldgicos que definen su nicho ecoldgico
(Hutchinson, 1957), lo cual significa que existen
unas condiciones ambientales optimas que generan

abundancias altas, pero a medida que las condiciones
ambientales son menos favorables la reproduccion, el
crecimiento y la alimentacion se ven afectadas (Helaouet
& Beaugrand, 2009).

‘ La tasa de desplazamiento de la distribucion (extremo
mas frio) de las especies marinas ha sido estimado en
72 km por década, muy superior a la tasa de las especies
terrestres (6 km por década) (Poloczanska et al.,, 2013).

En el contexto de calentamiento del mar, con el fin
de mantenerse en las condiciones optimas, las especies
presentan al menos tres mecanismos de respuesta (1)
desplazamientos latitudinales (en general hacia altas
latitudes), (2) cambios en la fenologia (en general
adelantos) y (3) desplazamientos en la columna de agua

2

(en general hacia mayor profundidad) (Bruge et al., 2016).
Se han detectado ya algunos de estos cambios. Por
ejemplo, en un estudio de 1.735 especies marinas, el 81-83%
de ellas presentan cambios en su distribucion, fenologia,
comunidad, abundancia o demografia (Poloczanska et al.,
2013).

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

166



Cambios en la distribucion

Se espera que, a causa del cambio climatico, la mayor parte de las especies se desplace hacia los polos, que se
expanda el area de distribucion de las especies de aguas calidas y se contraiga el de las aguas mas frias.

Recientemente, el ICES- International Council for the Exploration of the Sea- inicié una revisién del desplazamiento
en la distribucidn de 19 especies de peces del Atlantico noreste y las posibles causas (ICES, 2016). Dicho analisis
uso los datos de las campanias cientificas de los ultimos 30 y 73 poblaciones comerciales (Baudron et al.,, 2019).
Los resultados indican que todas las especies han experimentado cambios en la distribucion, cinco de las cuales
lo hicieron entre las areas de gestion (Baudron et al., 2019). El analisis sugiere que los cambios, algunos de ellos
hacia el norte, son debidos al calentamiento de los océanos, los procesos de denso-dependenciay la recuperacion
de algunas especies por la reduccion de la sobrepesca. De estos hallazgos se desprende que el cambio climatico
hara mucho mas compleja la asignacion de cuotas de pesca entre paises.

Debido al aumento de la temperatura del Atlantico norte a partir de los 80, la sardina y la anchoa, con una
distribucion tipicamente mas subtropical, han aumentado su presencia en el mar del Norte, mientras que el
arenque o el espadin con una distribucion mas boreal han disminuido su presencia (Montero-Serra et al., 2015).

Los cambios mas rapidos son los que ocurren en las especies pelagicas, que consisten en movimientos verticales
para contrarrestar el calentamiento de las aguas superficiales.

Cambios en la abundancia

Las poblaciones que se encuentran en los puntos polares extremos de sus areas de distribucion tienden a
aumentar en abundancia en consonancia con el alza de las temperaturas, mientras que las poblaciones que estan
en las partes mas cercanas al ecuador de sus areas de distribucion tienden a declinar en abundancia a medida
que las temperaturas suben.

Los factores de estrés fisiologico y los cambios fenoldgicos inducidos por el calentamiento tendran repercusiones
en los procesos de reclutamiento y por consiguiente en el indice de abundancia de muchas poblaciones. Es
probable que estos efectos se manifiesten también de forma mdas aguda en los extremos de los dmbitos de
distribucion de las especies y para las especies menos longevas.

Un estudio con 20 especies de peces planos explotadas en el golfo de Bizkaia entre 1987 y 2007, indica que el 55%
sufren cambios de abundancia de acuerdo con el calentamiento y su area de distribucion biogeografica (Hermant
et al., 2010).

En el golfo de Bizkaia se ha observado, en términos generales, una tendencia hacia el aumento en la abundancia de
aquellas especies de peces que presentan amplios rangos de distribucion (principalmente especies subtropicales,
ej. Dicologlossa cuneta -lenguadillo, asedia-), mientras que las abundancias de especies de aguas mas frias han
sufrido un descenso continuo durante la Ultima década del SXX y la primera del SXXI (Poulard & Blanchard,
2005). El ochavo (Capros aper) es una especie subtropical que en los afios 70 era rara en la plataforma continental
francesa del golfo de Bizkaia y en los afios 2000 pasé a ser muy frecuente (Blanchard & Vandermeirsch, 2005).
Dicho aumento se asocia al calentamiento del mar y al hecho de que se trata de una pequefa especie demersal
de ciclo de vida corto, con pocos depredadores y no explotada.

Cambios fenolégicos

Cambios en la proporcidon de sexos, alteracidon de la fecha de desove, alteracion de los periodos migratorios,
alteracion de los periodos de abundancia maxima. Se traduce en una alteracién de la cronologia y reduccion de
la productividad.

Cambios en la composicidn, estructura y dinamica de la comunidad

Los cambios en la abundancia alterardn la composicion de las comunidades marinas y tendran posibles
consecuencias en la estructura y productividad de los ecosistemas.
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Sigue habiendo gran incertidumbre en cuanto a los
efectos de las interacciones sinérgicas entre diversos
factores de estrés, la extrapolacion de datos mas alla de
las condiciones histdricas, la reduccién de la capacidad
de recuperacion del ecosistema ante la variabilidad
climatica como consecuencia de los cambios ocasionados
por la pesca, la localizacién y funciones de los umbrales
criticos, y la capacidad de adaptacion y evolucién de los
organismos marinos en respuesta a estos cambios.

Numerosas especies terrestres de agua dulce y
marinas han mostrado a lo largo de los ultimos 20 a 140
afos cambios fenoldgicos vinculados a las modificaciones
observadas en los cambios climaticos regionales
(FAO, 2009). También se han detectado cambios en la
distribucion de especies de interés comercial (ICES, 2016;
Baudron et al,, 2019). Algunos de estos cambios se deben
a cambios en el habitat. Asi, la superficie del habitat
potencial de las especies subtropicales-templadas como
la anchoa se ha incrementado, aumentando por tanto

su presencia en el mar del Norte, mientras que el area
de especies subarticas y temperadas ha decrecido o
incrementado ligeramente (Lenoir et al., 2011; Montero-
Serra et al., 2015).

En el Golfo de Bizkaia se has observado también
cambios en la abundancia y distribuciéon de especies,
relacionados con el cambio climatico, pero también
pueden haberse visto amplificados por la pesca. En
términos generales, una tendencia hacia el aumento en la
abundancia de aquellas especies de peces que presentan
amplios rangos de distribucion, principalmente especies
subtropicales (ej. Dicologlossa cuneata -lenguadillo,
asedia-), mientras que la presencia de especies de aguas
mas frias ha sufrido un descenso continuo durante la
Ultima década del SXX y la primera del SXXI (Polard &
Blanchard, 2005). Ademas, se ha documentado capturas
de especies de aguas cdlidas que estan ampliando su
limite norte de distribucion (Quero et al., 1998; Bafon et
al.,, 2002, 2009).

A continuacion, se resumen los principales cambios observados para un grupo de especies de interés comercial para el
sector pesquero y recreativo de Gipuzkoa, y de algun otro recurso marino:

12.3.2.1 El verdel (Scomber Scombrus)

E | verdel (o caballa) es una especie peldgica que es

capturado por las flotas pesqueras cuando efectua
su migracion al sur para el desove. La distribucion de la
puesta del stock del verdel del noreste se ha desplazado
hacia el norte en las ultimas tres décadas (Beare & Reid,
2002), probablemente en respuesta al calentamiento
global del mar en esa area (Hughes et al,, 2014). Beare y
Reid (2002) mostraron que la distribucién de la actividad
de puesta se ha desplazado de 1977 a 1998, disminuyendo
al sur y aumentando en el norte, aunque la relacion entre
la densidad de huevos y la temperatura no era clara.
Hughes et al. (2014) estimaron un desplazamiento hacia el
norte de 37,7 km/°C de calentamiento durante el periodo
1977-2010 para el componente Oeste del stock. Por el
contrario, Montero-Serra et al. (2015) no encontraron
cambios significativos en la latitud media de presencias
del mismo stock en el periodo 1965-2012. Recientemente,
ejemplares de verdel fueron hallados por primera vez en
Isfjorden, Svalbard (78°15’ N, 15°11" E), en setiembre de
2013. Esta observacion representa una posible expansion

de su distribucion (de ca. 5° latitud) y parece relacionada
con el calentamiento del mar (Berge et al, 2015). La
fenologia del verdel parece también haberse alterado,
es decir adelantandose 29 dias entre 2000 y 2006 en
el mar Cantabrico (Punzon & Villamor, 2009), de forma
concordante con su distribucién latitudinal.

El estudio de Bruge et al. (2016) sobre la distribucion de
la puesta del verdel indica que se ha desplazado hacia el
norte a un velocidad de 15,9 + 0,9 km/década entre 1992 y
2013. Asimismo, el nicho térmico también se ha desplazado
hacia el norte. Ello indica que la puesta del verdel se
desplaza hacia el norte buscando mantener su nicho
térmico a una tasa de 28,0 + 9,0 km/°C de calentamiento.
El calentamiento del mar como factor responsable de la
expansion y desplazamiento hacia el norte apuntada por
Bruge et al. (2016) respalda los anteriores (Hughes et al,
2014) y es coherente con el mas reciente de Olafsdottir et
al. (2019), mientras que el estudio de Brunel et al. (2018)
apunta por una explicacion de denso-dependencia.
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12.7 Fig. Desplazamiento observado (izquierda) latitudinal de la puesta del verdel y su nicho termal, y cambios en la distribucién futura para finales
de siglo (derecha, rojo indica disminucion de la densidad de huevos, verde indica incremento). Fuente: Bruge et al. (2016).

12.3.2.2 La anchoa europea (Engraulis Encrasicolus)

L a anchoa es una especie peldgica de vida cortay de

relevante interés en el sector pesquero guipuzcoano.
Es una especie con una gran amplitud de nicho termal que
se distribuye desde zonas tropicales a templadas y por lo
tanto su tolerancia al calentamiento del mar es mayor. Los
cambios en la puesta observados en el Golfo de Bizkaia
entre 1967-1972 y 2000-2004 se han relacionado con
cambios ambientales (Bellier et al., 2007).

‘ ‘ El pico de desove de la
anchoa ha avanzado a

una tasa de 5,5 dias/
década desde 1987 a 2015
(Erauskin-Extramiana et al,,

) ’ ’ 12.8 Fig. Actividad de puesta de la anchoa segun el indice gonadoso-

matico a lo largo de los meses (arriba) y tendencias del pico, inicio y
fin de la actividad de puesta a partir de los datos del indice gonado-
somatico de 1987 a 2015. Fuente: Erauskin-Extramiana et al. (2019a).
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El pico de desove en esta regidon ha avanzado a una
tasa de 5,5 dias/década desde 1987 a 2015 (Erauskin-
Extramiana et al, 2019a). El indice gonado-somético
(como indicador de la actividad de desove) aumenté en
general en dicho periodo, lo que podria estar asociado a
cambios en la produccion primaria.

En el mar del Norte, varios estudios indican una mayor
presencia de anchoa europea desde los afos noventa
(Beare et al., 2004; Petitgas et al., 2012; Montero-Sierra

et al., 2015). El calentamiento del mar es posiblemente el
factor principal que explica dicha expansién de la anchoa
en el mar del Norte dado que esta asociado a la expansion
de su habitat térmico (Lenoir et al,, 2011; Petitgas et al.,
2012), sin descartar el papel de la abundancia de presas.
Este incremento podria provenir de una poblacion
remanente de dicha zona que ha visto favorecida su
abundancia por el aumento de temperatura, mas que a
un desplazamiento de las poblaciones del golfo de Bizkaia
(Petitgas et al,, 2012; Montero-Sierra et al., 2015).

12.3.2.3 Juveniles del bonito (Thannus alalunga)

L os atunes son especies de gran importancia

comercial distribuidas a nivel mundial. Los atunes se
caracterizan por patrones dindmicos de distribucion que
responden a la variabilidad climatica y al cambio a largo
plazo.

El cambio climatico podria estar influenciando ya la
fenologia y distribucidon espacial actuales del bonito (o
también llamado atun blanco) y del atun rojo durante las
migraciones troficas hacia el Atlantico noreste en verano
(Dufour et al.,, 2010). Los resultados de los analisis de las
capturas de tunidos durante la migracién tréfica al golfo
de Bizkaia entre 1967 y 2005 para el bonito y entre 1981y
2005 para el atun rojo, indicaron que los tunidos llegan
ahora antes a este punto (el bonito llega 8 dias antes que

hace 40 afios y el atun rojo 14 dias antes que hace 25
afos). Esto representa una tasa de cambio de 2 a 5,6 dias/
década, respectivamente.

El reciente estudio de Chust et al. (2019) sobre las
tendencias interanuales de capturas de bonito de la flota
de currican en el periodo 1981-2017 indicaron (1) un avance
de lallegada de los juveniles en 2,3 dias/década, asociado
al calentamiento del mar, (2) un ligero desplazamiento del
habitat del bonito hacia el norte, (3) un desplazamiento
de la distribucion de capturas de bonito hacia el noroeste
(74 km al norte y 180 km al oeste por década), que podria
obedecer a una expansion progresiva de la flota para
buscar caladeros de pesca mas productivo o cambios en
la distribucion de la fuente de alimento del bonito.

12.3.2.4 La anguila europea (Anguila Anguila)

E | reclutamiento de angulas ha disminuido
progresivamente desde los afios ochenta. Desde
1998, el Consejo Internacional para la Exploracion del
Mar (CIEM)*® ha declarado en repetidas ocasiones que
las poblaciones de anguila europea estan “fuera de los

limites bioldgicos de seguridad”. De acuerdo con la ultima
evaluacion, la situacion de esta especie sigue siendo
critica, el reclutamiento anual de angula en las aguas
europeas en 2016 fue de 2,7% del nivel de 1960-1979 en el
mar del Norte y del 10,7% en el resto de Europa.

12.9 Fig. Declive de la poblacién de anguila en base a los indices de reclutamiento. Fuente: CIEM.

“http://www.ices.dk/Pages/default.aspx
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Entre las causas probables de la disminucion del
reclutamiento figuran la explotacion comercial, la pérdida
de habitat, presas, centrales hidroeléctricas, estaciones
de bombeo y las captaciones de aguas superficiales.
Sin embargo, muchos estudios han demostrado que
las variables oceanicas y climaticas también estan
asociadas con la variabilidad del reclutamiento. Esta
especie presenta una larga migracion en su ciclo de
vida, por lo que cambios ambientales a lo largo de la
misma pueden afectar a distintos estadios de la especie.
La anguila europea nace en el mar de los Sargazos, sus
huevos se convierten en larvas leptocéfalas, que realizan
una larga migracion hasta llegar a las costas europeas y
norteafricanas donde se transforma en angula. Luego,
entra en los sistemas de agua dulce donde crecen como
anguila amarilla hasta que comienzan a madurar y se
convierten en anguilas plateadas, para volver al mar de
los Sargazos para desovar y morir.

Estos factores oceanicos y climaticos afectan a
la supervivencia de las larvas leptocéfalas durante la
migracion estan vinculados a la variabilidad a corto plazo
del reclutamiento de angulas en los estuarios. Asi, la

oscilacion del Atlantico Norte (NAO) esta negativamente
correlacionada con el reclutamiento de angulas. Los afios
con un indice NAO positivo muestran una reduccién
de los vientos orientales, lo que podria disminuir la tasa
de transporte hacia el oeste de las larvas en estaciones
tempranos hacia la corriente de Florida o la corriente
del Golfo (Friedland et al., 2007). Las variaciones de las
corrientes en el Ma de los Sargazos también afectan al
transporte de las larvas.

Ademds, el reclutamiento estd negativamente
correlacionado con la temperatura de la superficie del
mar de los Sargazos y sus anomalias. El aumento de estas
temperaturas reduce la mezcla vertical y la produccién
marina y, por tanto, disminuye la cantidad de alimento
disponible para las larvas.

Considerando el efecto de los factores oceanograficos
en la supervivencia de la larva y, por tanto, en el
reclutamiento de angulas, es razonable pensar que
el cambio climatico podria estar afectando ya a las
poblaciones de anguila (Bonhommeau, 2008; Friedland et
al., 2007; Knights, 2003).

12.3.2.5 Alga Gelidium en el submareal de la costa Guipuzcoana

L as macroalgas formadoras de dosel estan

experimentando grandes cambios biogeograficos
debido al cambio climatico (Diez et al., 2012; Duarte et
al., 2013; Martinez et al, 2014). Una de estas especies
es Gelidium corneum que ha mostrado una drastica
disminucion de la biomasa en el norte de Espafia en los
ultimos 20 afios. Se trata de un alga de interés desde el
punto de vista industrial, pues de ella se extrae el agar-
agar. Esta especie estuvo siendo explotada en Gipuzkoa
antes de su fuerte declive.

Un estudio en el que combina variables ambientales con
datos de biomasa entre 1993 y 2006, investigd dos posibles
hipotesis para explicar su declive: (1) una combinacion
de aumento de la energia del oleaje y disminucion de
la irradiancia en la temporada de crecimiento y (2) una
combinacion del aumento de la luz en verano y disminucion
de la concentracion de nutrientes. Los factores que mas
explicaron la mayor variabilidad en la biomasa fueron las
horas de luz solar y el oleaje, siendo la intensificacion del
olaje la causante del desprendimiento de las algas del
sustrato durante la temporada de crecimiento. El factor
mas probable que explica el declive generalizado de esta
macroalga en la costa guipuzcoana fue la combinacion de
la disminucién de las horas de luz solar y el aumento del
oleaje (Borja et al., 2018).

12 10. Fig. Declive generalizado de Gelidium corneum entre
1993 y 2016 en 3 zonas (sectores) de estudio de la costa
de Gipuzkoa y 3 profundidades muestreadas (5, 10 y 15 m).
Fuente: Borja et al. (2018).
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12.4 ESCENARIOS CLIMATOLOGICOS DEL MEDIO MARINO

L as proyecciones bajo escenarios del cambio climatico Bajo el escenario de cambio climatico el AR5-IPCC,
indican que los océanos mundiales seguiran para el escenario RCP8.5, el modelo MPIOM proyecto los
calentandose durante el SXXI y que el calentamiento siguientes cambios en la plataforma continental del golfo
oceanico mas acusado se producira en superficie en las  de Bizkaia (drea de puesta de la anchoa) para mediados
regiones tropicales y en las subtropicales del hemisferio de siglo (2040-2059) y finales de siglo (2080-2099) con
norte (IPCC, 2013). Para finales de siglo, se prevé un respecto al presente (2006-2020): incremento de SST de
calentamiento del mar global en superficie de entre 1,6 y 0,52 + 0,28 °C y 1,561+ 0,71 °C (Erauskin-Extramiana et al,
4,3 °C bajo el escenario mas optimista (RCP2.6) y el mds 2019a). Para finales de siglo, el calentamiento proyectado
pesimista (RCP8.5), respectivamente (IPCC, 2013). por un conjunto de modelos es ligeramente superior, 2,27
°C (Cabré et al,, 2015).

MODELO MEDIADOS DE SIGLO (2040-2059) FIN DE SIGLO (2080-2099)
SST SSS MLD SST SSS MLD
MPIOM 0,52+0,28 -0,30£0,13 -748+8 31 1,51£0,71 -0,57£0,35 -12,40£12,84
ENSEMBLE
(ENSAMBLADO 2,27 -0,59 -35,83
DE MODELOS)

12.3 Tabla. Proyecciones de la temperatura superficial (SST), salinidad superficial (SSS) y capa de mezcla (MLD) para la plataforma continental del
golfo de Bizkaia bajo el escenario RCP8.5 de cambio climatico en dos horizontes temporales. Fuente: Erauskin-Extramiana et al. (2019a).

Asimismo, bajo este escenario, este conjunto de En la costa, la descarga de los rios vascos podria
modelos prevé a finales de siglo una disminucién de disminuir con el futuro cambio climatico, tal y como se ha
la salinidad de 0,59 y un decrecimiento de la capa de analizado para el Nervion con una disminucion del 7-17%
mezcla de 36 m (Erauskin-Extramiana et al., 2019a). El bajo un escenario RCP8.5 a finales de siglo (Meaurio et al.,
decrecimiento de la capa de mezcla significa una mayor 2017). Esto afectaria a la disponibilidad de nutrientes de
estratificacion de la columna de agua, lo cual puede origen terrestre en la productividad marina costera.
suponer una menor disponibilidad de nutrientes para la
produccion primaria durante los meses de crecimiento del
fitoplancton.

12.11 Fig. Proyecciones FISHMIP para finales de siglo de la produccion primaria neta integrada en la columna (izq.) y biomasa animal marina total
(drcha.) para el escenario RCP8.5. Fuente: IPCC (2019).
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La menor disponibilidad de nutrientes para la
produccion primaria tendria como consecuencia un
descenso de la biomasa del fitoplancton y por ende del
zooplancton en la plataforma continental francesa (Holt
et al, 2012), mientras que en el resto del golfo podria
aumentar (Chifflet et al., 2013); el balance neto del recurso
en estas dos zonas, aun incierto, determinara el impacto
en la evolucion de las especies de interés pesquero del
golfo (Chust et al., 2014). La complejidad del sistema y
la baja resolucion de los modelos limitan el grado de

certidumbre de las proyecciones. En el Ultimo numero
especial del IPCC sobre océanos y criosfera, se prevé
una disminucion de la produccion primaria y por ende
de la biomasa marina animal en el arco atlantico noreste
(IPCC, 2019). Para reducir el grado de incertidumbre de
las proyecciones de la produccion primaria en el golfo de
Bizkaia es necesario desarrollar modelos biogeoquimicos
acoplados a modelos hidroclimaticos regionalizados y
forzados con escenarios de cambio climatico mediante
técnicas de downscaling.

12.5 IMPACTOS EN LOS RECURSOS MARINOS DE GIPUZKOA

E | reciente informe especial del IPCC dedicado a
los océanos (SROCC) (IPCC, 2019) alerta que la
biomasa de recursos marinos (invertebrados y peces)
podria disminuir entre un 4,8 + 3,5% y un 17,2 + 10,7% bajo
escenarios climaticos RCP2.6 y RCP8.5, respectivamente,
para fin de siglo (2090-2099). Como consecuencia, los
impactos econdmicos en las pesquerias a nivel global
derivados del cambio climatico se estiman entre 17.000

millones y 41.000 millones de ddlares en valor total de
desembarques, segun un informe del Banco Mundial
(Sumaila et al.,, 2011). Para la Zona Econdmica Exclusiva,
el potencial de capturas en Espafa podria descender
un 16% (Barange et al., 2014). Para el sector pesquero de
Gipuzkoa, no existen estudios exhaustivos al respecto, si
bien hay estudios especificos que evaluan los impactos
para ciertas especies que se resumen a continuacion.

12.12 Fig. Proyecciones de la biomasa de recursos marinos bajo escenarios de cambio climéatico. Fuente: IPCC (2019).

Pequenos pelagicos

Bajo escenarios de cambio climatico, la distribucidn futura de la puesta del verdel se desplazaria hacia el oeste (32 a
117 km) y hacia el norte (0,5 a 328 km), pero con alta variabilidad segun el escenario y periodo considerado (Bruge et al,
2016). Se predice también que los picos estacionales de la puesta ocurran antes en las areas que se calentaran, y mas
tarde en las areas que se vayan a enfriar. El futuro de la produccion total de huevos es incierto (cambios de -9,3% a 12%).
Por lo tanto, el golfo de Bizkaia se identifica como area vulnerable al cambio climatico para el verdel.
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El golfo de Bizkaia
es un area vulnerable
para el verdel.

La anchoa, en cambio,
podria verse favorecida
en esta region por el
calentamiento del mar.

12.13 Fig. Densidad de huevos de anchoa en el golfo de Bizkaia: a) observaciones, b) modelo en el periodo de referencia (2006-2020), ¢) modelo a
mitad de siglo (2040-2055) y d) modelo a fin de siglo (2080-2099), bajo escenarios RCP8.5. Se ha limitado el area de distribucion futura de puesta a

los limites de distribucion actuales. Fuente: Erauskin-Extramiana et al. (2019a).

El calentamiento del mar y los cambios en otras
variables oceanograficas esperados por el cambio
climatico para mediados y finales de siglo en el golfo
de Bizkaia, podrian conllevar incrementos (entre 1,05
y 2,66 veces mayor que el presente) en la densidad de
huevos de anchoa y un incremento en su area de puesta,
de acuerdo a modelos de nicho ecoldgico (Erauskin-

Atunes y otros grandes predadores

Extramiana et al., 2019a). Por otro lado, esta especie posee
una gran amplitud de nicho termal, esto es, una gran area
biogeografica, y es de vida corta (se reproduce con un afio
de edad). De todo ello, concluimos que la anchoa es una
especie resiliente, poco vulnerable al cambio climatico
y probablemente favorecida en las costas guipuzcoanas
por el calentamiento del mar.

Bajo escenarios de cambio climatico, se esperan cambios importantes en la distribucion y abundancia relativa de
los atunes, especialmente a finales de siglo (2080-2099) (Erauskin-Extramiana et al., 2019b).

Para el atun rojo (stock Este, limite N), se espera un desplazamiento de 114 km hacia el norte para mediados de
siglo y 708 km para finales de siglo (70,8 km/década) (Erauskin-Extramiana et al., 2019b). En longitud, se esperan
desplazamientos de 10,9° hacia el este para mediados de siglo y 15° para finales de siglo. Por lo tanto, se espera un
habitat futuro menos favorable en las zonas donde operan las flotas espafiolas, aunque probablemente no sea relevante
dada la capacidad fisiologica del atun rojo. Esta especie se reproduce exclusivamente en el Mediterraneo y en el golfo
de México, y es mas longevo que el tropical patudo, con un habitat mas restringido que el patudo. Por lo tanto, es una
especie mas vulnerable al cambio climatico que el patudo y la flota espafnola podria disminuir en el futuro.
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12.14 Fig. Cambios esperados en la distribucion del pez espada bajo escenarios (RCP8.5) de cambio climatico para fin de siglo.
Fuente: Erauskin-Extramiana et al. (2019b).

El atun patudo es una especie que se reproduce en todos los océanos y es menos longevo que el atun rojo. Se
espera un desplazamiento de 166 km hacia el norte para mediados de siglo, 198 km para finales de siglo (19,8 km/década)
(Erauskin-Extramiana et al., 2019b). En longitud, se espera un desplazamiento de 1,5° hacia el este para mediados de
siglo y de 2,7° para finales de siglo. Asi, se esperan cambios en su distribucién y abundancia que se podrian traducir en
cambios de su captura accesoria en las pesquerias de las flotas espafiolas que pueden ser positivos o negativos segun
la zona, podria disminuir en el futuro en las zonas mas tropicales y aumentar en el Cantabrico.

Las proyecciones futuras estiman una disminucion general del pez espada (Xiphias gladius) del 22% en la captura
por unidad de esfuerzo, con disminuciones sustanciales en la mayoria de las areas tropicales y un ligero aumento en
los limites de su rango de distribucion (que incluye el golfo de Bizkaia y zonas adyacentes), tanto en el hemisferio norte
como en el sur.

Especies diadromas

Los peces diddromos son especies migratorias que se desplazan entre las aguas dulces y marinas con el fin de cerrar
su ciclo de vital, como por ejemplo el salmén que vive en el mar cerca de la costa y remonta los rios para reproducirse,
o la anguila que en su fase adulta vive en los rios y migra al mar de los Sargazos para reproducirse. En consecuencia,
dichas especies son potencialmente vulnerables al cambio climatico dado que pueden estar afectadas por los cambios
de ambos medios. Estudios previos apuntan a que el cambio climatico puede afectar a estas especies (Lassalle et al.,
2009).

En el proyecto europeo INTERREG DIADES® se estan estudiando los impactos futuros del cambio climatico en este
tipo de especies (sabalo, lamprea, salmén, trucha, mujol), y en concreto en la anguila. A dia de hoy, esta especie es objeto
de muchos estudios sobre su biologia y ecologia, si bien se desconoce cual va a ser el impacto del cambio climatico
dado la complejidad de su ciclo vital y los factores que lo afectan (corrientes, rangos fisioldgicos, zona geografica de
puesta). Bajo escenarios de cambio climatico, se espera que el centro de gravedad latitudinal del nicho ecoldgico
para larvas en etapa tardia se desplace hacia el norte gradualmente a lo largo de este siglo (Diaz et al., 2018), lo que
podria afectar negativamente el reclutamiento de anguilas en los limites de la poblacidn del sur, si bien se desconoce
el papel de las corrientes marinas y del nicho termal de la especie en dichas proyecciones futuras. Un analisis histérico
de reclutamiento (proyecto CLIREMAR®) indicé que esta especie puede verse afectada por el cambio climatico en la
peninsula ibérica. Ademas, se trata de una especie longeva y que se reproduce en el mar de los Sargazos. Por lo tanto,
es una especie potencialmente vulnerable al cambio climatico y probablemente perjudicada en la peninsula ibérica.

“https://www.azti.es/proyectos/diades/
5°Proyecto CLIREMAR: Escenarios climaticos de los recursos marinos vulnerables de Espafia. (2017-2018). Fundacion Biodiversidad.
Responsable: Guillem Chust
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12.6 INCERTIDUMBRES
na de las principales fuentes de incertidumbre en

U las proyecciones climaticas de los recursos marinos
proviene de las multiples respuestas de la produccion
primaria al calentamiento, la cual es la principal fuente
de alimento de toda la red trofica y por lo tanto sustenta
a los peces. El calentamiento del mar puede conllevar
una mayor estratificacion de la columna de agua. En
zonas mas tropicales, esta estratificacion puede afectar
negativamente la disponibilidad de nutrientes para el
crecimiento del fitoplancton marino. En cambio, en zonas
con mucha mezcla, dicho incremento de la estratificacion
puede favorecer la produccion primaria. En el caso del
golfo de Bizkaia, ademas, hay aun un desconocimiento de
los escenarios futuros de la produccion primaria dada la
complejidad del fondo ocednico, que los modelos globales
no logran resolver por la falta de resolucion espacial. Para
reducir dicho grado de incertidumbre de las proyecciones
es necesario desarrollar modelos biogeoquimicos
acoplados a modelos hidroclimaticos regionalizados y
forzados con escenarios de cambio climatico.

12.7 CONCLUSIONES

Otras fuentes de incertidumbre provienen de
la respuesta individual y adaptativa de los peces al
calentamiento. De las tres principales respuestas de
aclimatacion (desplazamiento hacia los polos, cambios
en fenologia, profundizacion en la columna de agua), es
dificil anticipar cual o cuales de ellas van a tener lugar
para cada especie. La ausencia generalizada de datos en
profundidad limita el esclarecimiento de los mecanismos
de respuesta. La disponibilidad de este tipo de datos
(disponible en muy pocas especiesy de cobertura limitada
como por ejemplo en el marcado de atunes (Arregui et al.,
2018), o mediante las técnicas acusticas para el censo
de la anchoa (Boyra et al, 2013)) permitird ir hacia el
desarrollo de modelos en 3D mas completos.

En cuanto a grupos de especies, se destaca el poco
conocimiento de los impactos del cambio climatico en las
especies demersales, esto es, de las que vives cerca del
fondo del mar (ej. merluza, gallo). Si bien hay estudios a
escala global o europea (Lenoir et al.,, 2011; Cheung et al.,
2013; Lotze et al., 2019), hay pocos estudios especificos de
especies demersales para el golfo de Bizkaia.

| cambio climatico tiene impactos directos sobre el

funcionamiento de los organismos. Los impactos
afectan a diversas etapas del ciclo de vida y se manifiestan
en la fisiologia, morfologia y comportamiento de los
individuos. EI cambio de las condiciones ambientales
también afecta a las poblaciones, con cambios en los
patrones de dispersion y reclutamiento. Los efectos a nivel
de comunidad incluyen cambios tanto en le abundancia
como en la intensidad de interaccion entre especies.

A escalas temporales cortas, se estima con un nivel
de confianza elevado, que el calentamiento del océano
tendra repercusiones perjudiciales en la fisiologia de
los peces, cambios en la distribuciéon de especies y
cambios en los indices de abundancia relacionados con
las perturbaciones de los procesos de reclutamiento. Se
esperan cambios en la cronologia de los acontecimientos
del ciclo bioldgico, que afectardn en especial a las
especies de ciclos breve, como calamar o peces pelagicos
pequefos. A escalas temporales largas, los impactos

dependeran de los cambios en la produccién primaria
neta y su transferencia a niveles tréficos mas altos.

Los cambios observados y esperados se resumen en:

« Desplazamiento generalizado hacia el norte (en
particular en la puesta del verdel)

+ Adelanto generalizado de la fenologia, en particular
detectado en la puesta de la anchoa, y los juveniles
de bonito en su migracion trofica

+ Incremento en la produccion total de huevos de
anchoa

«  Disminucion de las tallas de individuos
+  Profundizacion de los peces en la columna de agua

En base a los cambios ya observados y los esperados
en el escenario de calentamiento global, para analizar
la evolucién de las especies del golfo de Bizkaia se han
seleccionado 5 indicadores basicos, los cuales podrian
potencialmente aplicarse a cualquier especie:
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DISTRIBUCION ,
(CENTRO DE GRAVEDAD O LIMITES DE LA DISTRIBUCION)

ABUNDANCIA (BIOMASA 0 NUMERO DE INDIVIDUOS), POR ZONAS

FENOLOGIA (EVEN,TO DE UN CICLO ESTACIONAL,
EJ. MIGRACION, PUESTA), POR ZONAS

DESPLAZAMIENTO EN PROFUNDIDAD

TAMANO 0 PESO DE LOS INDIVIDUOS, POR ZONAS

EL CALENTAMIENTO DEL MAR ESTA DESPLAZANDO YA, Y PREVE
DESPLAZAR EN EL FUTURO, LA DISTRIBUCION DE LAS
POBLACIONES HACIA LOS POLOS.

COMO CONSECUENCIA DEL DESPLAZAMIENTO LATITUDINAL,
LA ABUNDANCIA DE LAS POBLACIONES EN CADA FRANJA
LATITUDINAL (FRANJA TERMAL) PUEDE VARIAR.

LA ABUNDANCIA PUEDE ESTAR MUY INFLUIDA POR LAPESCAY
DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO DE LA ESPECIE. POR TANTO, ES
MEJOR USAR ESTE INDICADOR A UN CONJUNTO DE ESPECIES
(COMUNIDAD) TENIENDO EN CUENTA SU NICHO TERMAL
(VILLARINO ET AL,, IN PRESS).

EL CALENTAMIENTO DEL MAR PUEDE AVANZAR EL INICIO DE
CIERTOS CICLOS ESTACIONES Y ATRASAR EL FIN DE ESTOS. HAY
QUE CONSIDERAD QUE EL MOMENTO DEL ANO EN QUE TIENE
LUGAR EL EVENTO FENOLOGICO DEPENDE DE LA LATITUD.

RELACIONADQ CON EL CALENTAMIENTO.
RELACIONADO INVERSAMENTE CON EL CALENTAMIENTO DEL

MAR (PAULY & CHEUNG, 2018). PUEDE ESTAR INFLUENCIADO
POR LAPESCAY DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO DE LA ESPECIE.

12.4 Tabla. Indicadores propuestos para el seguimiento del impacto del cambio climatico en el sector pesquero.

La siguiente tabla muestra los cambios observados y los proyectados para estos indicadores seleccionados:
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ESPECIE (INDICADOR)

VERDEL
(CENTRO DE GRAVEDAD
DE PUESTA)

VERDEL
(PRODUCCION TOTAL
DE HUEVOS)

CHICHARRO (CENTRO DE
GRAVEDAD DE LA PUESTA)

ANCHOA (PICO DE PUESTA)

ANCHOA
(PRODUCCION TOTAL
DE HUEVOS)

BONITO
(MIGRACIGN DE LOS
JUVENILES)

ATUNROJO
(STOCK ESTE, DISTRIBUCION
DEL LIMITE N)

ATUN PATUDO
(DISTRIBUCION
DEL LIMITE N)

GELIDIUM (BIOMASA)

PERIODO

1992-2013

1992-2016

1987-2015

1981-2017

1993-2016

TENDENCIAS OBSERVADAS

ZONA TASA DE CAMBIO

16 KM/DECADA HACIA EN N
28 KMHACIAELN POR °C
CALENTAMIENTO

NORESTE ATLANTICO

INCREMENTO LATITUDINAL
POR °C DE CALENTAMIENTO
DEL MAR

AVANCE DE 55 DIAS/
DECADA

NORESTE ATLANTICO

GOLFO DE BIZKAIA

AVANCE DE 23 DIAS/
DECADA

DEL GOLFO DE BIZKAIA A
AZORES Y MAR DE IRLANDA

NO RELACIONADO
DIRECTAMENTE CON EL
CALENTAMIENTO.
DISMINUCION CON EL
AUMENTO DEL OLEAJE

COSTA GIPUZKOA

REFERENCIA

BRUGE ET AL. (2016)

CANIZARES (2019)

ERAUSKI-EXTAMIANA
ETAL. (2019A)

CHUST ETAL. (2019)

BORJAETAL. (2018)

12.5 Tabla. Resumen de los indicadores biéticos de cambio climatico. Fuente: Chust & Murillas (2020).
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13.1 INTRODUCCION

| sector energético (generacion, transporte, trans-

formacidn y comercializacion de la energia) es esen-
cial, al depender de él, directa o indirectamente, todos los
sectores y ambitos de actividad. Este sector presenta una
doble relacion con el cambio climatico. En primer lugar,
es uno de los principales responsables del cambio clima-
tico al ser el origen de mas de tres cuartas partes de las
emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente
por el uso y consumo de los combustibles de origen fo-
sil. En segundo lugar, el sector energético se ve afectado
por distintos impactos del cambio climatico, tanto en la
demanda como en la produccion y transporte de energia,
asi como por dafios estructurales en dichas infraestruc-
turas esenciales e incluso por cambios indirectos debido
a otros factores como los econémicos. En este capitulo

nos centraremos en este segundo punto, el analisis de las
principales amenazas del cambio climatico sobre el sector
energético. El impacto propio del sector energético, como
fuente de emisiones, se analizara en el Inventario Anual de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Gipuzkoa.

El cambio climatico implica tanto cambios gradua-
les de temperatura y precipitacion, entre otras variables,
como el aumento en la frecuencia de eventos extremos,
tales como tormentas, inundaciones, olas de calor, etc.,
en general de corta duracion pero que pueden provocar
grandes impactos sobre las infraestructuras y equipos de
generacion, transporte y distribucién, asi como sobre la
demanda.

13.2 CARACTERISTICAS DEL SECTOR ENERGETICO

EN GIPUZKOA®

L os derivados del petrdleo, basicamente gasdleos y

gasolinas, asi como el gas natural se han convertido
en los Uultimos afos en las principales fuentes de energia
tanto en Euskadi como en Gipuzkoa, representan casi

un 80% del total, donde ganan peso las renovables, en
particular la biomasa, pese a que en total solo suponen el
7,23% del consumo interior bruto.

13.1Fig. Evolucion temporal del consumo interior bruto por energético en Ktep en Gipuzkoa

2010-2018 consumo final.

Fuente: Balance Energético 2018 de Gipuzkoa.

Datos procedentes del Balance Energético 2018 de Gipuzkoa, elaborado por la Direccién General de Medio Ambiente de la DFG, en base a los
datos facilitados por el EVE, para la Estrategia de Sostenibilidad Energética de Gipuzkoa 2050.
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Actualmente, el gas natural representa el 22% de la
demanda de energia del T.H., y el petrdleo y sus derivados
suponen el 49%. La energia eléctrica importada, a través
de interconexiones con Franciay resto del Estado espafiol,
representa el 19,0% y las energias renovables el 10% del
consumo energético bruto. Esto implica que el T.H. es
mayoritariamente dependiente del suministro energético
externo. No obstante, la Estrategia Guipuzcoana de Lucha
Contra el Cambio Climatico (ECLCC 20150) establece el
objetivo de alcanzar un consumo de energia renovable del
80% sobre el consumo final para el ano 2050 y el objetivo
intermedio de alcanzar un consumo de energia renovable
del 30% en el afio 2030, asi como la electrificacion de la
economia.

El porcentaje del consumo final de energia por sectores
ha permanecido practicamente constante durante los
ultimos 14 afios. En promedio, durante este periodo el 34%
del consumo corresponde al sector industrial, el 46,5% al
transporte y el 11% al residencial. El consumo por tipo de
recurso energético en estos principales sectores es de
42% gas natural y 39% energia eléctrica en la industria,
el 96% en el transporte corresponde a derivados del
petréleo y en el sector residencial el 42% corresponde
a gas natural y el 45% a energia eléctrica. Estos datos
muestran la gran dependencia en fuentes de energia de
origen no renovable.

13.2 Fig. Evolucion temporal del consumo interior bruto por energético en Ktep en Gipuzkoa 2010~

2018 consumo final.
Fuente: Balance Energético 2018 de Gipuzkoa.

Las fuentes energéticas renovables abastecen el 10%
del consumo interior bruto del territorio, desglosandose
este dato en un 7,23% de produccion primaria de
renovables en Gipuzkoa y un 2,77% de biocombustibles de
importacion. En el afio 2018, el mayor aprovechamiento
se obtuvo de la biomasa aportando el 74,8% del total,
seguido de minihidraulica (9,0%) y la solar térmica (7,5%).

La produccion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables se reparte principalmente entre la biomasa,
34,2%, la edlica 31,1% y la hidroeléctrica 31,1%, teniendo un
papel generador menor la solar fotovoltaica con el 3,1%.
Por otra parte, no hay que olvidar que parte de la energia
eléctrica importada es de origen renovable.
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Biogas
©® Solar térmica
® Biomasa (sin biogas)
@® Solar fotovoltanic a
© Residuos
® Edlica
© Minihidradlica

13.3 Fig. Produccidn de energias renovables en Gipuzkoa en 2018. Fuente: Balance Energético 2018 de Gipuzkoa.

13.2.1 INFRAESTRUCTURAS

a distribucién en potencia instalada para los

diferentes tipos de energia renovable indica, con
los datos de 2018, que el 30% corresponde a la biomasa.
A pesar de que la potencia instalada es menor que para
la minihidraulica, solar térmica y edlica (59%), genera casi
el 75% de la producciéon de energias renovables en el
territorio.

Ademas de las instalaciones de energia renovable que
inyectan energia eléctrica a la red, existen instalaciones
que aprovechan biomasa para la generacidon de calor
principalmente via combustion. El tipo de biomasa
principalmente usada son los residuos de madera de la
industria de transformacion y los residuos de madera para
el sector residencial.

Biogas
©® Solar térmica
Geotérmica
® Biomasa (sin biogas)
© Solar fotovoltanic a
©® Minihidradlica
® Edlica

13 4 Fig. Produccion de energias renovables en Gipuzkoa en 2018. Fuente: Balance Energético 2018 de Gipuzkoa.

La infraestructura de transporte y distribucion de gas
natural en Gipuzkoa consiste en dos redes troncales que
atraviesan la provincia de oeste a este y de norte a sur.
Por dichas redes circula el gas tratado en las plantas re-

gasificadoras de Bizkaia, y estan conectadas, por Irun, con
la red europea de gas. Esta interconexion dispone ademas
de una estacion de compresion de gas natural.
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13.5 Fig. Mapa de las infraestructuras gasistas en Espafa. Fuente: SIDEGAS Informe 2017.

La red de transporte de energia eléctrica consta de redes con diferentes niveles de tension (400 kV, 220 kV y 132 kV).
Ademas, existen distintos puntos de conexién de la red con Francia.

13.6 Fig. Red de sistemas de transmision de la red de energia eléctrica. Se incluyen todas las lineas de trans-
mision para 220kV (verde) y 400 kV (rojo) y las subestaciones eléctricas de reparto. Fuente: Mapa de sistema
de transmision ENTRSO-E®2

52https://www.entsoe.eu/data/map/#5.73/41.88/2.457
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13.7 Fig. Mapa de interconexiones del sistema eléctrico con Francia, Portugal y Marruecos.

Fuente: Red Eléctrica de Espafia.

13.3 IMPACTOS EN EL SECTOR ENERGETICO

E | cambio climatico implicara riesgos especificos

para cada una de las fuentes de energia, asi como
para la tecnologia implicada, dependiendo de la fuente
(agua, insolacion, viento, etc.), proceso tecnoldgico
(enfriamiento) o localizacion (costa, riberas). La subida de
temperatura es el principal factor de impacto que afectara
al rendimiento de las centrales térmicas, asi como a la
cogeneracion, solar térmica y la biomasa.

El cambio climatico puede implicar diferentes impactos
en el sector energético, desde afecciones fisicas en las
plantas de generacion y redes de distribucion por eventos
climaticos extremos, hasta pérdidas de rendimiento por
mayores temperaturas y/o menores precipitaciones, asi
como aumentos en la demanda.

La energia renovable mantiene una doble relacion
con el cambio climatico (Stern, 1998). Por un lado, se
consideran como un instrumento esencial de las politicas
de mitigacion y aparecen como elemento esencial de las
estrategias tanto locales como nacionales o europeas
de lucha contra el cambio climatico. Por otro lado, al

depender de flujos de energia directamente relacionados
con las condiciones climaticas, se espera una mayor
incidencia del cambio climatico sobre este tipo de
fuentes de energia, tanto en sentido positivo (mayor
disponibilidad, por ejemplo, energia solar) como negativo
(menor disponibilidad, por ejemplo, de agua) desde el
punto de vista de la disponibilidad que en el caso de las
que dependen de combustibles fdsiles. Ello no quiere
decir que estas ultimas no se encuentren, en el caso de
sus infraestructuras de extraccion y distribucion, también
expuestas a fendmenos climaticos extremos que puedan
afectar a su disponibilidad.

Al tratarse de un mecanismo esencial de mitigacion,
las energias renovables juegan un papel muy importante
en el abastecimiento energético de ahi la necesidad de
tener en cuenta, en los desarrollos futuros de este tipo de
instalaciones los diferentes escenarios climaticos. Estos
escenarios proyectan cambios de temperatura, radiacion
solar, humedad, nubosidad, precipitacion o vientos, esto
es, en variables criticas para los recursos energéticos
renovables.
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VARIACIONES CLIMATICAS POSIBLES IMPACTOS

CENTRALES TERMICAS
(COMBUSTIBLES
FOSILES)

E. HIDROELECTRICA

BIOMASA

E.SOLAR

E. EOLICA

E. MARINA

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA
CAMBIOS DE PRECIPITACION Y AUMENTO DE
LA TEMPERATURA, REDUCCION DEL AGUA
PARA REFRIGERACION

INCREMENTO DE LA FRECUENCIA DE OLA DE
CALOR

SEQUIAS: REDUCCION DE LA DISPONIBILIDAD
DE AGUA

REDUCCION DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA
CAMBIOS INTERANUALES Y ESTACIONES EN
LOS CAUDALES DE CAPTACION
INUNDACIONES

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA
INCREMENTO DEL CO,ATMOSFERICO
CAMBIOS EN EL REGIMEN DE
PRECIPITACIONES

CONDICIONES CLIMATICAS EXTREMAS:
INCENDIOS, SEQUIA

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA
CAMBIOS EN LA COBERTURA NUBOSA
OLAS DE CALOR

GRANIZO

REGIMEN DE VIENTOS
VELOCIDAD DEL VIENTO EXTREMAL

CAMBIOS EN EL REGIMEN DE VIENTOS Y POR
TANTO DE OLEAJE

REDUCCION DE LA EFICIENCIA EN EL
PROCESO DE CONVERSION TERMICA Y
REDUCCION DE LA OPERATIVIDAD, CORTES DE
SUMINISTRO

REDUCCION EN LA GENERACION DE
ELECTRICIDAD

EXACERBACION DE LOS IMPACTOS DEL
AUMENTO DE TEMPERATURA: REDUCCION DE
LA EFICIENCIA DE REFRIGERACION Y
PRODUCCION, SOBRECALENTAMIENTO
REDUCCION DE LA OPERATIVIDAD, CORTES DE
SUMINISTRO

DISMINUCION DE LA GENERACION DE
ENERGIA

CAMBIOS ANUALES Y ESTACIONALES EN LA
POTENCIA DE SALIDA, PERDIDA DE POTENCIA
EN EL CASO DE CAUDALES PICOS MUY
ELEVADOS

DANOS ESTRUCTURALES DIRECTOS O
INDIRECTOS, PERDIDA DE POTENCIA

CAMBIOS EN LA FERTILIDAD DE LOS CULTIVOS
Y PRODUCTIVIDAD

PUEDE FAVORECER EL CRECIMIENTO DE
DETERMINADOS CULTIVOS

REDUCCION DE LA PRODUCTIVIDAD

AUMENTO DE LA EFICIENCIA DE LA SOLAR
TERMICA, DISMINUCION DE LA FOTOVOLTAICA
Y SOLAR DE CONCENTRACION

LA REDUCCION DE COBERTURA NUBOSA
SERA BENEFICIOSA PARA ESTE TIPO DE
TECNOLOGIA

DARNO MATERIAL EN LA FOTOVOLTAICA,
REDUCCION DE POTENCIA EN FOTOVOLTAICA
Y SOLAR DE CONCENTRACION

DARNO MATERIAL EN LA SOLAR TERMICA

CAMBIOS EN EL POTENCIAL EGLICO
DANOS ESTRUCTURALES

CAMBIOS EN EL POTENCIAL ENERGETICO
DANOS ESTRUCTURALES

13.1 Tabla. Principales impactos del cambio climatico y eventos climaticos extremos en las distintas fuentes de energia.

Fuente: modificada de IPCC (2014).

de desarrollo en el territorio. Se analizan también otras
fuentes de energia importadas, aunque no se encuentren
en el territorio, dado que su vulnerabilidad implica riesgo
para el Territorio.

En este capitulo nos centramos en el analisis de la
vulnerabilidad del sector energético en el T.H. de Gipuzkoa.
Para ello analizamos, de forma genérica, las potenciales
amenazas del cambio climatico sobre todas las fuentes
de energia existentes o que presentan un potencial
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13.3.1 CAMBIOS EN LA DEMANDA

E | incremento de la temperatura tiene dos efectos

contrapuestos sobre la demanda de energia,
disminuyendo la demanda en invierno e incrementandose
durante los periodos célidos.

Por un lado, y dado que, en gran medida la demanda
de energia se utiliza para procesos de calentamiento al
suavizarse los inviernos es previsible que se reduzca la
demanda de energia para calefaccion de los hogares,
tanto por suministro de electricidad como de gas. En
Europa, el 27% del consumo final de energia se destina
a la calefaccion de hogares e industria, y un 16% a los

procesos de calentamiento para procesos industriales,
mientras que a nivel nacional corresponden al 32% y 40%,
respectivamente (Heat Roadmap, 2019). Cerca del 43% de
la demanda de energia para satisfacer las demandas de
calor y refrigeracion corresponde al gas, especialmente
en el sector industrial, 15,6% a los derivados del petrdleo,
y 12% a la biomasa, que representa el 21% en el sector
residencial (Heat Roadmap, 2019). En el sector industrial
la demanda de energia puede ser mayor en Gipuzkoa,
dada la alta industrializacion del territorio, con demandas
elevadas en los principales polos industriales y en los
situados en los diferentes municipios.

13.8 Fig. Densidad de demanda de calefaccion. Fuente: Pan-European Thermal Atlas 4.3.

En verano, sin embargo, cuando se proyectan
incrementos de olas de calor mas intensas y prolongadas
en el tiempo, se espera un incremento en la demanda
de electricidad para aire acondicionado y equipos de
refrigeracién. Por ejemplo, durante la ola calor en verano
de 2003, la demanda nacional de energia eléctrica en
agosto aumentd enun12,6% respecto al mismo mes del afio
anterior (Red Eléctrica de Espafia®). Esta mayor demanda,
por incremento de temperaturas, puede coincidir ademas
con limitaciones en la operatividad de gran numero de
fuentes de energia (por cortes de suministro eléctrico,

Shttps://www.ree.es/es/datos/publicaciones/informe-anual-sistema

por ejemplo). Los estudios coinciden especialmente en
proyectar un aumento de la demanda para refrigeracion.
Sin embargo, distintos estudios también coinciden en que
los incrementos o descensos en la demanda de energia,
unicamente atribuibles al cambio climatico, en los paises
europeos, serd inferior al 5% a mediados de siglo (Mima &
Criqui, 2015; Damm et al., 2017). No obstante, la demanda
durante periodos pico, como las mencionadas olas de
calor, si podria verse incrementada, provocando las
mencionadas situaciones de cortes o falta de suministro
eléctrico.
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13.9 Fig. Densidad de demanda de refrigeracion. Fuente: Pan-European Thermal Atlas 4.3.

Los grados-dias de refrigeracion (cooling degree days)
y los grados-dias de calefaccidon (heating degree days)
se pueden utilizar como indicadores de la demanda de
energia para enfriamiento y calefaccion, respectivamente,
en edificios. Las proyecciones realizadas bajo los
distintos escenarios, RCP4.5 y RCP8.5, indican mayores
cambios a finales de siglo para ambos escenarios, tanto
para el incremento de los dias de refrigeracion como en
especial el descenso de los dias grado de calefaccion,
como consecuencia de una elevacion progresiva de
la temperatura media a lo largo del siglo. Asi, se espera
un incremento de los grados-dias de refrigeracion de
0,5 °C dias afio y un descenso de -3,26 °C dias afio™

para los grados-dias de calefaccion. Estos parametros
solo tienen en cuenta la temperatura exterior como
elemento de impacto, no considerando otros factores
como la radiacidén solar, las caracteristicas de humedad
y de construccion tales como masa térmica, que afectan
en gran medida a la demanda de energia de un edificio.
Estudios que si tienen en consideracion algunos de
estos factores concluyen que, las zonas de clima calido
experimentarian un incremento neto de la demanda de
energia para refrigeracion y calefaccion hacia la década
de 2080, mientras que las ciudades en zonas de clima frio
experimentarian una reduccion neta (Wang & Chen, 2014).

13.10 Fig. Proyeccion de las anomalias,
respecto al periodo medio 1971-2000,
de (izq.) grados-dias de refrigeracion
(Cooling Degree Days) y (drcha.) gra-
dos-dias de calefaccion (Heating Degree
Days) para los escenarios RCP4.5 (parte
superior) y RCP8.5 (parte inferior) en Gi-
puzkoa. Fuente: Escenarios PNACC 2017.
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Ademas de los cambios en las variables climaticas,
la demanda de energia también se vera afectada por
cambios socioecondémicos, cambios demograficos,

® /113

cambios de estilo de vida, o cambios en el disefio y
construccion de edificios, algunos de ellos motivados por
0 a consecuencia del cambio climatico.

13.3.2 INFRAESTRUCTURAS DE DISTRIBUCION Y

TRANSMISION

l as instalaciones de transporte y distribucién de
energia, especialmente de electricidad, son también
sensibles a las condiciones climaticas.

El aumento de la temperatura limita la potencia
de distribucion de las lineas de alta tension y de los

transformadores, al limitar la capacidad de disipar el calor,
aumentando las pérdidas del sistema o la sobrecarga de
la red (Eskeland et al., 2008). La distribucion de energia es
especialmente vulnerable en momentos pico de demanda
de electricidad, como las olas de calor, cuando se puede
llegar a cortar al suministro de energia.

VARIACIONES CLIMATICAS POSIBLES IMPACTOS

INCREMENTO DE LA VELOCIDAD DEL

TUBERIAS VIENTO, TORMENTAS, INUNDACIONES, ~ DANO SOBREEQb’?ﬁmFlFE‘,’:%LR“CTURAS’
MOVIMIENTOS DE TIERRAS

INCREMENTO DE LAS PERDIDAS EN

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA LA LINEA DE TRANSMISION

MEDIA DANO MATERIAL SOBRE LAS

RED DE ELECTRICIDAD INCREMENTO DE LA VELOCIDAD LINEAS DE TENDIDO, TORRES,

DEL VIENTO, TORMENTAS SUBESTACIONES

OLAS DE CALOR SOBRECALENTAMIENTO DE LINEAS
Y TRANSFORMADORES

13.2 Tabla. Principales impactos del cambio climatico y eventos climaticos extremos en la distribucion de energia.

Fuente: modificada de IPCC (2014).

La mayor frecuencia de eventos climaticos extremos,
como inundaciones o vientos fuertes que causan la caida
de arboles, aumenta la frecuencia con la que se causan
danos sobre las infraestructuras basicas y la red de
distribucion de red eléctrica, provocando interrupciones
y cortes de suministro.

El aumento del nivel del mar y eventos extremos
pueden dafiar infraestructuras portuarias clave en la
importacion de combustibles fdsiles (derivados del
petroleo y gas natural principalmente) o interrumpir el
abastecimiento de los mismos por la mayor frecuencia de
eventos maritimos extremos.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

189



13.3.3 COMBUSTIBLES FOSILES

| cambio climatico afectard al aprovisionamiento

de gas natural y derivados del petréleo, tanto por
afectar a la produccion en las regiones de origen, como
al transporte desde estas regiones al TH. Si bien en
Gipuzkoa no disponemos ni de puertos de llegada de estos
combustibles ni instalaciones regasificacion, la alteracion
en estos procesos afectara al suministro para satisfacer
la demanda de gas del T.H. Se enumeran a continuacion
algunos de los posibles riesgos.

Por ejemplo, el transporte por via maritima podria
verse alterado interrumpiendo el suministro. El aumento
de fendmenos extremos y la reduccién en la operatividad

13.3.4 ENERGIA TERMICA

portuaria afectard al abastecimiento de estos

combustibles.

El aumento de la temperatura puede, sin embargo,
favorecer el transporte y la distribucion y la regasificacion,
al reducir la viscosidad de los liquidos. En contra, la
licuefaccion en origen podria verse limitada por el
incremento de la temperatura, y aunque este tipo de
instalaciones no existe en el T.H. de Gipuzkoa, este efecto
por encima de un determinado umbral podria influir
negativamente en la oferta internacional de gas (Lépez
Zafra et al., 2005).

E | aumento de la temperatura reduce, en general, la

eficiencia de estas tecnologias. Para un aumento de
temperatura de 1°C se estima una reduccidén de un 0,6%
en las centrales de gas, debido a la pérdida de eficiencia
térmica (Linnerud et al., 2011).

Las centrales térmicas que utilizan agua para su
refrigeracion son vulnerables tanto a la reduccién
en la disponibilidad de agua como al aumento de la
temperatura del agua de captacién que podrian afectar
a los procesos de enfriamiento y produccion. Estos
riesgos, por separados o en combinacion, pueden llevar

a interrumpir la produccion y a cortar el suministro. Esto
puede llegar a producirse incluso si la cantidad de agua
disponible para refrigeracién es suficiente, ya que la
temperatura del curso de agua natural (rio, embalse) al
que se devuelve el agua de refrigeracion no debe exceder
una temperatura limite establecida para la proteccion
de los ecosistemas. Por ejemplo, durante las olas de
calor de 2003, 2006, 2009 y 2018 en Europa, numerosas
instalaciones cesaron su operacién temporalmente tanto
por la falta de disponibilidad de agua como para prevenir
excesos de temperatura limite del agua superficial (Paskal,
2009; Dubus, 2010; Reuters, 2018).

13.3.5 ENERGIA HIDROELECTRICA

G ipuzkoa cuenta actualmente con 46 pequefias

centrales hidroeléctricas, con una potencia
instalada de 26.754 kW. La disponibilidad de agua es la
base de estas infraestructuras, el agua desarrolla energia
cuando cae de un salto o baja una pendiente. Por lo tanto,
la generacion de energia depende directamente de la
disponibilidad de recursos hidricos y por tanto del ciclo
hidroldgico. Hasta el momento, el potencial hidroeléctrico
del territorio ha sido elevada. Sin embargo, presenta baja
tasas de crecimiento por restricciones medioambientales
y administrativas.

Las proyecciones regionalizadas para Gipuzkoa prevén
cambios de temperatura, de evapotranspiracion y del

patron de precipitaciones, y por tanto de la escorrentia
y disponibilidad de agua. En concreto, la disminucion del
11% de la precipitacion anual a finales de siglo, asi como
periodos mas prolongados de sequia y mayor frecuencia
de lluvias torrenciales y reducciones de los caudales de
entre 3%y 17%, en funcion de la época del afio y escenario
analizado.

Los cambios mencionados muestran Unicamente
ligeras variaciones lo que no parece que pueda afectar
en gran medida a la produccion hidroeléctrica del T.H.
En periodos de reduccion de caudal y sequia se reducira
la disponibilidad de agua para captacion y produccion
de energia hidroeléctrica. En este caso, las centrales de
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agua fluyente son las mas vulnerables al tener limitada
capacidad de regular los caudales, como si ocurre en
las centrales de regulacion o a pie de presa, en la que
los impactos de la variabilidad intra e interanual se
verian atenuados. La mayoria de estas instalaciones se
encuentran ya instaladas y no requieren de grandes

inversiones por lo que la disminucion de los flujos no
afectara a su viabilidad. Tampoco es probable que se
desarrollen nuevos aprovechamientos. Por otro lado,
los eventos de caudal excesivo durante los periodos de
lluvia torrencial pueden daiar las infraestructuras de las
centrales hidroeléctricas.

13.3.6 BIOMASA
a biomasa es la principal fuente de energia

L renovable en el Territorio. La biomasa forestal
(principalmente en forma de cogeneracion en la industria
papelera) representa el 54% de la produccidn de energias
renovables. El sector industrial concentra la mayor parte
del consumo total de biomasa, a pesar de ser cada vez
mayor la utilizacion de aplicaciones domésticas.

El efecto del cambio climatico sobre la biomasa es
mucho mas complejo que sobre el resto de los recursos
renovables. EI cambio climatico puede afectar a esta
fuente de energia a través de cambios en la temporada
de cultivo, cambios en las propiedades del suelo, en la
productividad de los cultivos y cambios de los recursos
forestales. La reduccidén de la disponibilidad de agua,

incremento de incendios forestales y el aumento de
la temperatura puede afectar negativamente a dichos
factores. En el analisis de las posibles amenazas del sector
agroforestal ya se analizan las principales amenazas y
la sensibilidad de este sector al cambio climatico. En él
se sefala la especial vulnerabilidad de las plantaciones
intensivas de especies forestales como Pinus radiata y
eucalipto, y ligeramente menor para las demas especies
forestales.

El aumento de la temperatura reduce la eficiencia
general del uso industrial de la biomasa. Ademas, la
disminucion de lluvias reduce la disponibilidad de agua
para procesos de enfriamiento y produccion.

13.3.7 SOLAR
a energia solar fotovoltaica presenta un gran

L potencial en la generaciéon eléctrica renovable.
El cambio climatico podria afectar a la produccion de
energia solar, siendo la temperatura el factor principal que
limitara la eficiencia de estas instalaciones. El aumento de
la temperatura dificulta la disipacién del calor, fenémeno
mas critico en el caso de la solar fotovoltaica ya que el
rendimiento de las células disminuye con la temperatura.
Por ejemplo, la produccién de energia fotovoltaica se
estima que se reduce en un 0,45% por cada grado de
aumento de la temperatura bajo el escenario RCP4.5
(Peters & Buonassisi, 2019).

Otros factores también pueden limitar la generacion
de energia solar. Asi, la disminucion de la frecuencia de
precipitaciones y la mayor intensidad de los vientos,
pueden afectar a la eficiencia, tanto de la energia
fotovoltaica como de la solar térmica, debido al arrastre de
particulas de polvo sobre las placas solares que provoca
el ensuciamiento de paneles y heliostatos (espejos

concentradores de los rayos solares en las centrales
térmicas de concentracion), limitando el rendimiento
y llegando incluso a detener la operacion de la planta.
Eventos de lluvia torrencial, especialmente acomparfiada
de granizo, también puede causar dafios materiales y
reducir la operatividad de estas plantas.

La energia solar de concentracién se veria favorecida
por el incremento de la temperatura. Se estiman
incrementos en el potencial del 10-20% para distintos
paises europeos para mitad de siglo (Wild et al, 2017).
Sin embargo, con la tecnologia existente actualmente,
la menor disponibilidad de agua puede afectar los
procesos de enfriamiento de esta tecnologia, al dificultar
la disipacion de calor, lo que podria limitar su futuro
potencial.

La disminucidén de la nubosidad puede favorecer a la
tecnologia solar térmica, que es la mas afectada por la
nubosidad al requerir radiacién solar directa.
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13.3.8 EOLICA

n la actualidad, el desarrollo de la energia edlica en

Gipuzkoa es muy limitado. Sin embargo, de acuerdo
a la Estrategia Energética de Euskadi 2030, la energia
edlica es uno de los pilares fundamentales en el desarrollo
de las energias renovables para 2030.

Los principales impactos del cambio climatico sobre
la energia edlica derivan de los cambios en la fuente de
energia, esto es, de cambios en la direccidn, velocidad
promedio y temporalidad del régimen de vientos. Las
proyecciones estiman que en las proximas décadas la
densidad de energia edlica media multi-interanual variara
poco, se mantendra en el +5% del valor medio de los ultimos

Future 1 (2021-2050)

RCP 4.5

RCP RS

20 afios sobre Europa (Prior & Barthelmie, 2010; Tobin
et al, 2014, 2016; Reyers et al., 2016). A nivel estatal, las
proyecciones estiman cambios moderados en la velocidad
del viento, siempre inferiores al 3% (Gomez et al., 2016).
Sin embargo, es menos conocida la variacion interanual,
la estacional o diurna, asi como las variaciones espaciales
especificas y como éstas podrian afectar a la eficiencia de
estas instalaciones. Algunos estudios sugieren una mayor
variabilidad estacional, con descensos en la produccion
edlica en invierno e incrementos en verano (ej. Hosking et
al., 2018). De todas formas, es necesaria una gran cautela
al respecto, puesto que lo relevante es el régimen de
vientos del emplazamiento concreto.

13.11 Fig. Porcentaje de cambio, respecto al periodo 1979-2004, en la densidad de potencial edlico para dos periodos de tiempo, (izg.) 2021-2050 y
(drcha.) 2061-2090, para los escenarios (superior) RCP4.5 y (inferior) RCP8.5. Fuente: Davy et al. (2018).

Tanto la falta de viento como el exceso del mismo
limitan la actividad de estas instalaciones, en general por
debajode 3ms™y por encima de 20-25 m s de velocidad
del viento. Por lo tanto, situaciones de estabilidad térmica
o eventos de extrema estabilidad, anticiclones en invierno
y verano, o eventos tormentosos con vientos muy fuertes,
afectaran a la produccion de energia edlica. Por ejemplo,

el numero de eventos de viento extremo, comunmente
durante el paso de ciclogénesis, se incrementara
ligeramente a finales de siglo para el peor de los escenarios.
Para escenarios mas optimistas o periodos mas préximos
no se proyectan grandes cambios en el numero anual de
estos eventos.
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13.12 Fig. Cambio futuro relativo al periodo histérico (1971-2000) proyectadas por los modelos del CMIP5 en el Atlantico Norte para tres periodos

futuros. Fuente: Herrera Garcia (2018).

La rugosidad del terreno es otro parametro que afecta
a la eficiencia de estos sistemas. Cambios en los usos del
suelo o cambios de las variables climaticas que alteren la
cobertura vegetal también pueden modificar la eficiencia
de estos sistemas.

13.3.9 UNDIMOTRIZ

La edlica marina no se ha desarrollado todavia en el
territorio. Sin embargo, dada la importante superficie
marina y la importante disposicion de vientos continuos
sobre el mar, hace que este sea un recurso con gran
potencial en el futuro. En el litoral este de la peninsula, se
han proyectado cambios inferiores al 5% en la mayoria de
las areas para el viento offshore (Soares et al., 2017).

E | mar contiene un gran potencial energético

renovable. Esta energia se manifiesta principalmente
en el oleaje, en las mareas y corrientes o en el gradiente
vertical de temperatura entre superficie y fondo. La energia
de las olas es la Unica de estas energias con potencial de
aprovechamiento en Gipuzkoa. En concreto, ya cuenta
en la actualidad con una instalacién que aprovecha la
energia de las olas para la generacion de electricidad,
localizada en Mutriku.

La subida del nivel del mar, eventos extremos en el
mar y oleaje extremo pueden dificultar la operatividad
de estas infraestructuras, pudiendo llegar incluso al cese
de la actividad. No se proyectan grandes cambios en el
oleaje en costa para el litoral cantabrico (Camus et al,
2017). Sin embargo, el efecto combinado de la subida del
nivel medio del mar con eventos extremos puede llevar al
cese de la actividad, o al dafio estructural.
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13.4 CONCLUSIONES
| cambio climatico implica también riesgos para el

E sector de la energia, al ser vulnerable a una serie de
impactos directos e indirectos sobre sus infraestructuras o
su oferta y demanda. Al ser el T.H. de Gipuzkoa importador
de energia y con limitadas infraestructuras generadoras
de energia, la influencia del cambio climatico en el
territorio sobre las instalaciones sera limitada pero critica.
Las variables climaticas con una mayor influencia sobre el
sector energético con la temperatura, horas de insolacién,
precipitacion, velocidad del viento o humedad relativa.

Es probable que el incremento de la temperatura
reduzca la demanda de calefaccidn de los hogares
mientras que incrementara la demanda en refrigeracion.
Distintos estudios sugieren que los cambios en la
demanda de energia eléctrica total a escala nacional,
atribuibles unicamente al cambio climatico, sera inferior al
5% a mitad de siglo (Mima & Criqui, 2015; Damm et al., 2017;
Wenz et al,, 2017). Cambios mayores, como los esperados
en la demanda para la refrigeracion, se incrementaran a
finales de siglo, cuando se intensifica el incremento de
temperatura.

Los efectos sobre las fuentes de energia, tecnologias
e infraestructuras dependeran de los recursos primarios
utilizados, los procesos tecnoldgicos y la ubicacion.

Asi, la energia hidraulica podra verse afectada por la
irregularidad del régimen hidrico al proyectarse pequefios
descensos de los caudales, la energia edlica o undimotriz
no parece que vayan a experimentar diferencias, la
energia solar podria verse favorecida por una reduccién
de la nubosidad, si bien el aumento de la temperatura
puede reducir la eficiencia de estos sistemas.

Los eventos climaticos extremos podrian reducir la
fiabilidad del suministro de energia en un 16%, pudiendo
acarrear incluso interrupciones en el suministro (Perera
et al. 2020). Por ejemplo, durante las olas de calor en los
que la demanda de energia aumentara significativamente
para la refrigeracion, el desajuste entre la demanda y
la generacion de energia serda mucho mayor que en
condiciones de funcionamiento normal.

Con el fin de analizar el impacto del cambio climatico
sobre el sector energético, ademds de indicadores
utilizados sobre otros sectores con implicaciéon en la
generacion de energia como precipitacion o caudal,
se proponen los siguientes indicadores combinados
(propuestos en el proyecto INDECIS*) para ser
minitorizados en el marco del Observatorio de Cambio
Climatico de Naturklima:

NUMERO DE DiAS CON TEMPERATURA MiNIMA INFERIOR A 10°C

UNIVERSAL THERMAL CLIMATE INDEX: CONSIDERA LA TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA, RADIACION SOLAR Y LA
VELOCIDAD DEL VIENTO

MOULD INDEX: NUMERO DE DiAS EN LOS QUE LA HUMEDAD RELATIVA ES SUPERIOR A 90% Y LA TEMPERATURA
SUPERIOR A 10°C

HEAT INDEX: COMBINA LA TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA PARA INDICAR LA TEMPERATURA PERCIBIDA

WIND CHILL INDEX: COMBINA TEMPERATURA Y VIENTO

DiAS CON VELOCIDAD EL VIENTO MAYOR A 21 m/$

DiAS CON VELOCIDAD MEDIA DL VIENTO INFERIOR A 2 m/S

VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO

GRADOS-DIAS DE REFRIGERACION

GRADOS-DIAS DE CALEFACCION

CONSUMO FINAL DE ENERGIA

INTENSIDAD ENERGETICA FINAL

13.3 Tabla. Indicadores propuestos para el seguimiento del impacto del cambio climéatico en el sector energético.

S4http://www.indecis.eu/indices.php
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| transporte es uno de los sectores claves de nuestra

E sociedad. Es habitual tratar este sector desde la
perspectiva de la mitigacion, no en vano, contribuye
con un cuarto de las emisiones de gases de efecto
invernadero a nivel mundial (SLoCaT, 2018). En Gipuzkoa,
las emisiones debidas a este sector continuan al alza
desde el aflo 2005 y, en 2018, representaron el 42% de las
emisiones GEl en el T.H. (Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero de Gipuzkoa, 2018). Sin embargo, los sistemas
e infraestructuras de transporte también estan expuestos
a las condiciones meteoroldgicas, por lo que cambios en

estas condiciones como consecuencia del cambio global,
generaran una serie de impactos directos e indirectos
sobre las propias infraestructuras, la operatividad del
sistema y la explotacion de los servicios del sector
transporte.

Muchas de estas condiciones meteoroldgicas a las
que puede ser vulnerable el transporte estan relacionadas
con situaciones extremas (ej. tormentas, lluvias intensas,
olas de calor, oleaje) que resultan en impactos adversos
sobre el medio fisico (ej. inundaciones, deslizamientos,
desprendimientos) que terminan por afectar al transporte.

El cambio climatico podria provocar el deterioro, la
perdida temporal o permanente de infraestructuras,
Interrupciones en el servicio, cambios en la operatividad
o en el mantenimiento y criterios de diseno de
infraestructuras del transporte.

Las infraestructuras asociadas al transporte estan
disefadas para soportar cierta variabilidad climatica,
utilizando para ello como referencia la probabilidad
de ocurrencia de un evento concreto en un periodo
concreto (periodo de retorno). Ademas, se realizan
operaciones de mantenimiento periddicas para mantener
la resiliencia de equipamientos e infraestructuras frente
a estas condiciones meteoroldgicas. El cambio climatico

podria, bien modificar los actuales niveles de riesgo
o bien provocar la aparicidon de nuevos riesgos que
puedan resultar en la pérdida permanente o temporal de
infraestructuras, interrupciones del servicio, o cambios
en los criterios para el disefio de nuevas infraestructuras,
su operatividad e incluso el propio mantenimiento de las
infraestructuras.

14.2 INFRAESTRUCTURAS DEL TRANSPORTE EN GIPUZKOA

E | conjunto del sistema de transporte de Gipuzkoa
estd compuesto por una extensa red de
infraestructuras viarias, ferroviarias, portuarias y aéreas.
La incidencia del transporte urbano (viaria, ciclista o
peatonal) no se ha analizado en detalle, los riesgos de este
estan determinados por la exposicion y vulnerabilidad

analizada para cada uno de los nucleos urbanos (olas de
calor, inundacion o subida del nivel del mar) y los riesgos
analizados en este capitulo para los principales modos de
transporte que en numeros casos atraviesan los nucleos
urbanos o estos espacios sirven como conectores de los
distintos modos de transporte.
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L:b / I I I.14 Transporte @ @ FIORKIESNACRAIN

SISTEMA INFRAESTRUCTURA ORGANO TITULAR ENTE/OPERADOR
RED GRAL. CARRETERAS DFG CONCESIONARIO/PRESTATARIO
DE SERVICIO PUBLICO DE
SISTEMA VIARIO RED URBANA AYUNTAMIENTOS ANSPORTE USUARID
AUTOPISTA DFG PARTICULAR
Riigﬁﬁﬁgﬁf:ﬁ ESTADO ADIFY RENFE
SISTEMA FERROVIARIO
RED METRICA CAPV ETS Y EUSKOTREN
PUERTOS INTERES GENERAL ESTADO AUTORIDAD PORTUARIA
SISTEMA PORTUARIO .
PUERTOS AUTONOMICOS CAPV CAPV
A AEROPUERTO DE INTERES
SISTEMA AEREO GENERAL ESTADO AENA
PRIVADOS
SISTEMA DE CABLE ASCENSORES Y FUNICULARES ~ CAPV, DFG, AYUNTAMIENTOS DUBLICOS

SISTEMA DE TRANSPORTE CENTROS DE TRANSPORTE Y CONSORCIOS/ENTIDADES

INTERMODAL LOGISTICA PUBLICAS, PRIVADAS, MixTAs P ERADORESLOGISTICOS

14.1 Tabla. Sistema de transportes de Gipuzkoa. Fuente: Plan Director del Transporte Sostenible 2030%.

14.1 Fig. Principales infraestructuras de transporte en Gipuzkoa. Fuente: DFG.

%https://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/garraioak_iraunkorrearen_gida/es_def/adjuntos/PDTS_Euskadi_2030_ES.pdf
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14.21 RED VIAL
a red de carreteras de Gipuzkoa esta fuertemente

L condicionada por la orografia. Consta de un total de
1.326,217 km, repartidos entre losdistintos tiposde carretera
segun su funcionalidad, la Red de Interés Preferente
(Red Roja 287,918 km), Red Basica (Red Naranja 125,975

14.2.2 RED FERROVIARIA

km), Red Comarcal (Red Verde 295, 252 km), Red Local
(Red Amarilla 215,525 km), Red Local (Red Gris principal y
secundaria 401,547 km). La red posee numerosos tuneles,
puentes y viaductos y esta pavimentada en su practica
totalidad.

a red ferroviaria consta de dos lineas de ferrocarril
diferenciadas, una de ancho métrico (Euskotren) y
otra convencional (Adif y RENFE).

La linea operada por Euskotren consta de un eje
transversal, paralelo a la costa, con tren lineas sumando
un total de unos 95 km, Lasarte-Hendaia, Bilbao-Donostia
y Donostia-Amara-Altza. La primera de ellas tiene una
longitud de 29,96 km, presenta un trazado antiguo y
complicado con numerosas dificultades geograficas,
discurriendo la mayor parte del trazado por tunel o
viaducto. La linea Bilbao-Amara tiene una longitud total
de 108,67 km, de los cuales 58 km se encuentran en

14.2.3 RED PORTUARIA

Gipuzkoa a lo largo de un trazado bastante curvilineo. La
linea Donostia-Amara-Altza tiene una longitud de 6,5 km
con gran parte del trazado por el interior de tunel.

RENFE (Red Nacional de Ferrocarriles) realiza
las mismas operaciones de transporte de viajeros y
mercancias, pero para el eje de via ancha que comunica
Madrid y Hendaia. Emplea la infraestructura de Adif
(Administrador de Infraestructuras Ferroviarias) que
gestiona ademas todas las instalaciones asociadas. Sobre
la linea férrea Madrid-Irun-Hendaia opera una linea de
cercanias entre Irdn y Brinkola con 80,5 km de longitud.

L a infraestructura portuaria, 8 puertos, estd
compuesta por puertos de competencia autondémica
y estatal.

El Unico puerto estatal esta localizado en Pasaia. Se
trata de un puerto natural construido en el interior de una
bahia que proporciona abrigo total a los barcos. Posee un
canal navegable para buques de gran porte, de hasta 185
m de eslora y 29 pies, con una superficie de 770.000 m? de
tierra y 910.000 m? de mar. Posee una linea de atraque de
4500 m y dispone de acceso directo a la linea ferroviaria.

Ademas, en el territorio hay otros 7 puertos menores,
que han sido transferidos a la CAPV (Hondarribia,
Donostia/San Sebastian, Orio, Getaria, Zumaia, Deba
y Mutriku). Estos puertos desarrollan principalmente
actividades en el ambito del transporte maritimo,
pesquero y deportivo. Muchas de estas infraestructuras
se encuentran protegidas al encontrarse, o bien aguas
arriba la desembocadura de los principales rios del T.H. o
en el interior de bahias naturales. La mayoria cuenta con
diques de encauzamiento o de proteccidn.
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14.2.4 AEROPUERTO
| aeropuerto de San Sebastian se encuentra en

E Hondarribia (20 kildmetros de distancia de la
capital). Cuenta con una superficie cercana a 37 hay es
un aerédromo controlado, abierto al trafico civil nacional.

El aeropuerto dispone de una Unica pista de aterrizaje
con una superficie total de 1.754 x 45 m de pavimento
asféltico que discurre sobre terrenos ganados al mar, junto

a la desembocadura del rio Bidasoa. La cota de elevacién
del terreno es de 4,48 m. Ademas, consta de una terminal
de pasajeros con unas dimensiones aproximadas de 90 m
de largo por 30 de ancho y de zonas de aparcamiento.
En el interior del aeropuerto existe una red de viales que
permite acceder a las distintas zonas de este.
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14.3 IMPACTOS PREVISIBLES SOBRE EL SISTEMA

DE TRANSPORTES

14.3.1. RED VIARIA
a variabilidad climatica, asi como el cambio

L climatico tienen consecuencias significativas
en las infraestructuras viarias, pudiendo acelerar su
deterioro y aumentar el riesgo de dafo severo, provocar
la interrupcion del trafico o favorecer el incremento

de accidentes. Los principales eventos climaticos que
afectan a la circulacion en un punto o tramo de carretera
suelen ser el hielo, la nieve, los desprendimientos de tierra
/ laderas y las inundaciones o los episodios de lluvias
torrenciales.

AMENAZA CLIMATICA
POTENCIAL IMPACTOS EN LA INFRAESTRUCTURA VIARIA

INUNDACIONES EN LAS CARRETERAS

FORMACION DE BALSAS DE AGUA

DANOS EN PILARES, PUENTES Y ESTRUCTURAS DE SOPORTE

DANO A LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DEBIDO AL INCREMENTO DE LOS DESLIZAMIENTOS

DANO A LA INFRAESTRUCTURA POR INCREMENTO DE FUEGOS Y POR AUMENTO DE EROSION Y

MOVIMIENTOS DE MASA COMO CONSECUENCIA DE LA PERDIDA DE LA CAPA VEGETAL QUEMADA

INCREMENTO DE DARO EN LAS DISTINTAS CAPAS DE PAVIMENTO
PRECIPITACIONES Y
TORMENTAS Y DESPRENDIMIENTOS
SOBRECARGA DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE ,
CAMBIOS EN LOS PATRONES SUPERFICIALES DE ESCORRENTIA ,
DETERIORO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DE CARRETERAS, PUENTES Y TUNELES
CAIDA DE ARBOLES, EQUIPAMIENTO U OTROS ELEMENTOS SOBRE LA CALZADA
INESTABILIDAD DE LOS VEHCULOS EN CARRETERAS Y PUENTES
INCREMENTO DE LA EROSIGN EN TALUDES Y TERRAPLENES
FUERTESVIENTOS  INCREMENTO DE LA EROSION EN TALUDES Y TERRAPLENES
DANOS ESTRUCTURALES A LOS PUENTES )
ROTURA DE SENALIZACION VERTICAL DE GRAN TAMARO
PERDIDA DE LA CUBIERTA VEGETAL EN LOS MARGENES
SEQUIAS Y FUEGOS
OLAS DE CALOR EXPANSIGN TERMICA DE LAS JUNTAS DE LOS PUENTES Y PAVIMENTOS DE HORMIGON

DANOS EN EL PAVIMENTO (SURCOS, ABLANDAMIENTOS Y EXUDACION, ETC))

14.2 Tabla. Amenazas climaticas e impactos previsibles en la red viaria. Fuente: Mendoza & Trejo (2015).
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Las previsiones europeas consideran que la
degradacion de la red de transporte viaria causada
por las precipitaciones medias solo se incrementara
ligeramente en el futuro, sin embargo, el efecto de
eventos extremos serd mayor (Nemry & Demirel, 2012). La
principal vulnerabilidad de las infraestructuras viarias esta
asociada con las precipitaciones extremas, que pueden
causar inundaciones, desprendimientos y deslizamientos
de tierra. Debido al relieve, la baja permeabilidad del
suelo y la climatologia de Gipuzkoa, estos efectos
pueden darse en practicamente cualquier lugar del
territorio, incrementandose el riesgo en tramos viales
proximos a cursos de agua o donde exista inestabilidad
hidrogeoldgica. En la actualidad, son numerosos y
recurrentes las afecciones de estos procesos a la red
viaria, como los frecuentes desprendimientos en el tramo
de carretera entre Getaria y Zumaia, los que ocurren a lo
largo de la AP-1, los pequefios desprendimientos en otros
puntos dispersos de la red o las inundaciones en Hernani,
Donostia o Zumarraga.

Los desprendimientos y deslizamientos estan
relacionados con episodios de lluvias de diversa
intensidad y duracioén, desde los de intensidad moderada
que se prolongan durante dias, los episodios de lluvias
intensas de corta duracion o los periodos anormalmente

humedos de larga duracion (Ormaetxea & Sdenz de
Olazagotia, 2016). En los acantilados costeros, ademas de
la propia precipitacion, la fuerza del oleaje es un factor de
riesgo. Ademas de la meteorologia, otros factores como la
pendiente del terreno y la acciéon antropica, que modifica
las propiedades del suelo, condicionan el efecto de estos
procesos.

El amplio desarrollo de infraestructuras y urbanizacion
contribuye a la elevada artificializacion del suelo del
territorio (6,4%) y a la baja permeabilidad del suelo que
influyen en la desestabilizacion de laderas al cambiar
la morfologia o las condiciones hidricas (Ormaetxea &
Sdenz de Olazagotia, 2016). Aproximadamente el 80%
de los tramos de la red viaria transcurre por laderas con
pendiente superior al 10% y 50% de la superficie al 30%.
Los procesos inventariados como puntos de inestabilidad
suelen presentar pendientes superiores al 10% (Ormaetxea
& Sdenz de Olazagotia, 2016), por lo tanto, un gran
porcentaje de la infraestructura viaria presenta un riesgo
elevado. Los modelos muestran gran variabilidad en las
proyecciones de precipitacién, aunque si coinciden en
sefialar un aumento en el numero de dias con lluvias
intensas, lo que podria incrementar los procesos erosivos
en taludes e infraestructuras.

14.2 Fig. Mapa de pendientes del Pais Vasco sobre las principales infraestructuras viarias
(lineas negras) y ferroviarias (linea amarilla). Fuente: Geoeuskadi y udalplan.
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Respecto a los procesos de inestabilidad por accion
del oleaje, las proyecciones indican un aumento en
intensidad de los extremos del nivel del mar (Marcos et
al., 2012). No son numerosos los puntos de la red que
actualmente estan expuestos a estos impactos, sin
embargo, la subida del nivel del mar y la ocurrencia de
eventos extremos podria contribuir a la intensificacion de
la erosidon costera con mayores desprendimientos, a una
mayor frecuencia en la inundacién e impacto del oleaje
sobre la infraestructura viaria de la costa.

Ademas delos desprendimientos, durante los episodios
de lluvia intensa se podran colapsar o rebosar los sistemas
de drenaje actuales, incrementando el impacto sobre las
infraestructuras por erosion e inundacion. En la actualidad,
numerosos tramos de la red viaria se encuentran sobre
zonas potencialmente inundables. Ademas, los modelos
proyectan un incremento de la precipitacién acumulada
en 5 dias para todo el SXXI, lo que podria implicar
mayor riesgo para dichas infraestructuras. Durante estos
episodios el mayor caudal de los rios puede erosionar los
taludes o poner en riesgo los puentes por los que discurre
la red viaria, requiriendo por ello mayores labores de
inspeccion y mantenimiento.

14.3 Fig. Proyeccion de la anomalia de maximo de la precipitacion acumulada durante 5 dias para el
escenario RCP8.5. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

14.4 Fig. Zonas actuales de inundabilidad sobre la red de infraestructuras con un periodo de retorno de
500 afios. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Ura y udalplan.
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El incremento de la temperatura, especialmente
en verano, es otra de las principales amenazas para las
carreteras asfaltadas ya que acelera su deterioro. Las altas
temperaturas pueden llevar a la alteracion del médulo de
rigidez del pavimento provocando ondulaciones, roderas
y fisuras en el firme, deformaciones en todos los tipos
de via y materiales que forman los puentes. Combinado
con grandes volumenes de transito o alta presencia de
vehiculos pesados aumenta la probabilidad la formacion
de surcos en el pavimento. Una alta oxidacion debida
a las olas de calor podria también producir grietas en

el asfalto (Vogel et al, 2017). Las altas temperaturas
y la mayor insolacion también pueden provocar el
sobrecalentamiento del equipamiento auxiliar o afectar a
la durabilidad de determinados elementos de sefializacion
y llevar a la pérdida de su funcionalidad. Hoy por hoy esta
afectacion es pequena en practicamente la totalidad de
la red. Las proyecciones a nivel europeo muestran una
elevada vulnerabilidad de las carreteras en Gipuzkoa a
la temperatura. Estudios mas regionalizados y para los
diferentes tramos de carretera permitiria confirmar o
refutar estas previsiones.

14.5 Fig. Vulnerabilidad de las carreteras al aumento previsto de
temperatura (cambio de la temperatura de pavimento maximo de 7
dias, escenario AR4-IPCC A1B, 2070-2100). Fuente: Nemry & Demirel

(2012).

La disminucion de dias de helada, asi como de
precipitacion en forma de nieve, puede disminuir el riesgo
asociado a estos fendmenos, con un efecto positivo al
disminuir las necesidades de mantenimiento invernal y al
mejorar las condiciones de utilizacion de la red.

La intensificacion de los vientos, especialmente
durante las tormentas, podria aumentar la frecuencia
de interrupcién del trafico al provocar la caida de
objetos sobre este tipo de redes de transporte. Asi, por
ejemplo, durante la borrasca Amelie en noviembre de
2019, se produjeron numerosos cortes de carretera por
caida de arboles o de sefializacidn. Este evento no se
puede relacionar directamente con el cambio climatico,
pero refleja el tipo de incidencias que podrian ser mas

frecuentes si se intensifica la ocurrencia de eventos

extremos.

Ademads de los dafios sobre las infraestructuras o
funcionalidad de estas vias, hay que considerar el efecto
sobre la seguridad viaria. Asi, una mayor frecuencia
de precipitaciones intensas supondra cambios en las
condiciones del asfaltado y formacion de balsas de agua,
como un mayor riesgo de aqua-planning o de menor
visibilidad para los conductores (Qiu & Nixon, 2008;
Palko, 2017). La mayor frecuencia e intensidad de las
olas de calor, particularmente combinados con elevada
humedad relativa, afectara igualmente a la comodidad de
conduccion y a la de los propios pasajeros (Mora et al,
2017; Monioudi et al., 2018).
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14.3.2 RED FERROVIARIA
os impactos potenciales del cambio climatico

L sobre las infraestructuras y transporte ferroviario
incluyen fundamentalmente a elementos comunes con
la infraestructura viaria tales como el trazado, las obras
de tierra, los taludes, los sistema de drenaje, los tuneles y
puentes o la sefalizacidon, mientras que otros elementos
estructurales son particulares del sistema ferroviario,
como la infraestructura de via, los railes, las instalaciones
de seguridad o las condiciones de operacion (Castafiares
Hernandez, 2018). La linea ferroviaria convencional, con
criterios de disefilo mas antiguos, se prevé que sufra
mayores impactos en su infraestructura que la linea de

alta velocidad, aun en construccidn, y que en su disefio
responde a otros criterios (Solaun et al,, 2014). En todo
caso, los impactos del cambio climatico dependeran de
la localizacion geografica, practicas de mantenimiento de
las infraestructuras realizadas o antigliedad de las mismas.
El informe “Secciones de la red estatal de infraestructura
de transporte terrestre potencialmente mas expuestas
por razén de la variabilidad y cambio climaticos” (CEDEX,
2018) prevé una afectacion moderada a 30 afios para la
circulacion y/o a la infraestructura férrea que atraviesa el
TH.

LUGAR DE IMPACTO IMPACTO INDIRECTO

INFRAESTRUCTURA

OLAS DE CALOR

ESTACIONES

TRENES

INFRAESTRUCTURA

OLAS DE FRi0

ESTACIONES

TRENES

DEFORMACION DE LOS RAILES EN ZIGZAG

DEFORMACION DE CATENARIAS

ALTAS TEMPERATURAS PARA LOS TRABAJADORES EN LAS VIAS
INCENDIOS FORESTALES

FALLOS ELECTRICOS Y DE EQUIPOS ELECTRONICOS

ALTERACIONES EN CONDICIONES DE CONFORT PARA LOS
VIAJEROS

FALLOS ELECTRICOS Y DE EQUIPOS ELECTRONICOS

ALTERACIONES EN CONDICIONES DE CONFORT PARA LOS
VIAJEROS

BAJAS TEMPERATURAS PARA LOS TRABAJADORES EN VIAS
FRAGILIDAD DE RAILES

CAMBIOS DE AGUJAS BLOQUEADAS

CONGELACION DE CATENARIAS

ANDENES RESBALADIZOS

FALLOS DE PUERTAS

ROTURA DE VENTANAS

PROBLEMAS DE ARRANQUE

MENOR EFICIENCIA DE FRENADO
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ALTAS TEMPERATURAS EN

GENERAL TRENES
CAMBIOS DE TEMPERATURA CLIENTES
INFRAESTRUCTURA
LLUVIAS TORRENCIALES,
TORMENTAS Y EVENTOS
EXTREMOS
ESTACIONES
TRENES

SOBRECALENTAMIENTO DE MOTORES
REDUCCION DE LA VELOCIDAD

MAYOR CONSUMO DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO

CAMBIOS EN LOS PATRONES DE ELECCION DE MEDIOS DE
TRANSPORTE

CAMBIOS EN LA MOVILIDAD DE MERCANCIAS
CAMBIOS EN LA MOVILIDAD DE PASAJEROS

INUNDACIONES EN TUNELES Y VIAS

AUMENTO DE CAUDALES BAJO PUENTES, PROVOCANDO UN
MAYOR DESGASTE Y/0 DERRUMBES

EFECTO EMBALSE EN TALUDES
DESLIZAMIENTOS DE TIERRAS
EROSION DE INFRAESTRUCTURAS VIARIAS

CAIDA DE VALLADOS

PROYECCIONES DE ELEMENTOS LIGEROS SOBRE LA CATENARIA
CON ENGANCHONES OCASIONALES

ARRASTRE DE BALASTOS

FALLOS DE LOS EQUIPOS DE SENALIZACION Y COMUNICACION
EN VIAS

INUNDACIONES, COLAPSO EN SISTEMAS DE DRENAJE

RETRASOS EN LOS HORARIOS

14.3 Tabla. Impactos fisicos derivados de las variaciones de la temperatura, de las lluvias torrenciales, tormentas y eventos extremos en general.

Fuente: Solaun et al. (2014).

El aumento de la temperatura y las oscilaciones
térmicas afectara a la superestructura férrea (balasto,
carril, traviesas, catenaria, sistemas de seguridad y
comunicaciones). El mayor riesgo de las temperaturas
elevadas es el efecto de dilatacion térmica de las
vias del tren; este efecto podria ser incluso mayor en
la linea de alta velocidad al estar sujeta a mayores
requerimientos para su correcto funcionamiento. Un
estudio europeo sobre la afeccién del cambio climatico al
sistema de infraestructuras de transporte prevé una baja
vulnerabilidad a la deformacion de las vias por incremento
de la temperatura.

Otros efectos de las olas de calor pueden ser un mayor
riesgo de accidentes por agotamiento de los conductores,
sobrecalentamiento de locomotoras con menor
rendimiento de equipos y motores o mayores problemas
de ventilacion en tuneles. Sin embargo, el aumento de
las temperaturas tiende a mejorar las condiciones de
explotacion ferroviaria al reducir las heladas y las nevadas,
aunque se aumenten los requerimientos estivales de
climatizacién en espacios y vehiculos con presencia de
viajeros.
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14.6 Fig. Vulnerabilidad del transporte ferroviario al aumento de temperatura previsto (numero
de dias por afio que se excede la temperatura critica, escenario AR4-IPCC A1B, 2070-2100).

Fuente: Nemry & Demirel (2012).

El incremento en la frecuencia de eventos climaticos
extremos puede poner en riesgo la seguridad de los
servicios ferroviarios por inundaciones, tormentas, fuertes
vientos o incendios. Los principales impactos seran sobre
la operatividad de los servicios, al producir retrasos
e interrupciones por la disminucion de la velocidad,
deslizamientos y corrimientos de tierras en taludes y
terraplenes, caidas de arboles o sefalizacidon sobre la
via o catenaria, asi como por fallos de los materiales
de la infraestructura por inundaciones. En la nueva
linea de alta velocidad, los principales impactos se
producirdn previsiblemente sobre los componentes de
la via, la catenaria y determinados elementos auxiliares
de la infraestructura como las pantallas acusticas. La
intensificacion de rachas de viento durante tormentas
podra afectar también a los sistemas de seguridad y de
telecomunicaciones.

Escenarios de altas temperaturas y evapotranspiracion
y aumento del numero de dias secos consecutivos
pueden facilitar los incendios en los margenes de las
vias. El riesgo en estos casos puede ser mayor para
el transporte de mercancias peligrosas. Actualmente,
RENFE elabora planes anuales de incendios forestales, en
colaboracién con los gobiernos autonémicos, para evitar
su propagacion (Solaun et al., 2014). Durante las olas de
calor ademas aumentard la necesidad de climatizacion
de estaciones, edificios técnicos ferroviarios y coches de
viajeros de los trenes.

El transporte por ferrocarril podria verse afectado
de modo indirecto por algunos impactos del cambio
climatico en otros sectores con los que se encuentra
estrechamente interrelacionado, principalmente el sector
de la energia. Cambios en la movilidad, el ocio o el turismo
también pueden afectar al transporte ferroviario por la
eleccion de uno u otro modo de transporte de mercancias
y/o pasajeros.
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14.3.3 PUERTOS
os puertos son nudos estratégicos de la red de

L transporte global al converger en ellos los sistemas
de transporte terrestre y maritimo. Asi, aproximadamente
el 80% del transporte internacional y el 40% del transporte
europeo es maritimo (Christodoulou et al., 2019).

Estas estructuras ya estan disefiadas para ser resilientes
a varias condiciones de estrés a lo largo de su vida
util, pero pueden ser especialmente vulnerables a los
eventos extremos. Los efectos del cambio climatico
dependeran en gran medida de su ubicacién, disefio y

de las condiciones climaticas locales. La subida del nivel
del mar y la mayor frecuencia de eventos extremos del
nivel del mar (marea meteoroldgica y astrondmica), oleaje,
precipitacién o incremento de la temperatura media y
maxima constituyen las principales amenazas ligadas al
cambio climatico para los puertos (UNCTAD, 2011; Becker
et al, 2013). Los principales riesgos se prevé que sean
dafios sobre las infraestructuras, asi como el incremento
de la probabilidad de interrupciones o retrasos en los
servicios de transporte.

AMENAZA CLIMATICA POTENCIAL IMPACTOS EN LA INFRAESTRUCTURA VIARIA

AFECTACION DEL RENDIMIENTO, RESTRICCIONES DE CARGA, RETRASOS 0
CANCELACIONES

DANOS A LA INFRAESTRUCTURA, EQUIPOS

REDUCCION DE LA VIDA UTIL

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA ESTIVAL

INCREMENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA PARA REFRIGERACION DE LAS
MERCANCIAS

INCREMENTO DE LOS ACCIDENTES

REDUCCION DE COSTES ASOCIADOS A LA RETIRADA DE HIELO O NIEVE

INUNDACION DE AEROPUERTO, PUERTOS

INCREMENTO DE LA PRECIPITACION

INUNDACION DE LA INFRAESTRUCTURA TERRESTRE, DANOS A LOS

EQUIPOS O MERCANCIAS

MAYOR FRECUENCIA DE VIENTOS EXTREMOS

DANOS EN LA INFRAESTRUCTURA DE PUERTOS Y AEROPUERTO

INUNDACION DE AEROPUERTOS EN COTAS BAJAS

MODIFICACION DE LA PROPAGACION DEL OLEAJE Y CAMBIOS DE LA

SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR Y MAREA METEOROLOGICA

PENETRACION DEL OLEAJE EN PUERTOS

PERDIDA DE ACCESO A AEROPUERTOS Y PUERTOS

INCREMENTO DE LOS COSTES DE MANTENIMIENTO DE PUERTOS

14.4 Tabla. Impactos del cambio climatico en puertos y aeropuertos. Fuente: Christodoulou & Demirel (2018).
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La principal amenaza sobre el sistema portuario es
el aumento relativo del nivel del mar. Las proyecciones
prevén incrementos de entre 0,5-0,7 m y hasta 1 m
en el peor de los escenarios extremos, para la costa
guipuzcoana. Infraestructuras portuarias a cotas inferiores
podrian verse afectadas por inundacién. Christodoulou &
Demirel (2018) prevén que mas del 60% de los puertos
europeos estén en alto riesgo de inundacion en 2100 para
incrementos maximos de 0,7-1 m del nivel medio del mar
y 3 m de nivel extremo. El aumento del nivel del mar, en
cambio, puede favorecer por ejemplo la entrada de barcos
de mayor calado en el puerto de Pasaia.

Las proyecciones regionales de oleaje no muestran
cambios significativos en el oleaje en alta mar a lo largo
del S.XXI. En costa, en cambio, al llegar a zonas con mayor
calado debido a la subida del nivel del mar, la refraccion
y transformacion del oleaje sera menor, que tendra mayor
altura de ola al llegar a la costa que el utilizado para el
disefio de diquesy estructuras, incrementando el esfuerzo
sobre estos. El oleaje excesivo en la bocana puede limitar
el acceso y salida de los buques o la suspension del
practicaje. Ademas, puede limitar la actividad como paso
de vehiculos o personar en las zonas mas expuestas al
rebase.

14.7 Fig. Impactos en los espacios interiores de los puertos afectados por incrementos de extremos del nivel
del mar con un periodo de retorno de 100 afios, desde 2010 a 2100 para los escenarios RCP4.5 (izq.) y RCP8.5

(drcha.). Fuente: Christodoulou et al. (2019).

La mayoria de los dafios sobre infraestructuras
portuarias se producen durante los eventos extremos.
Los principales impactos son una mayor frecuencia e
intensidad de rebase de los diques mas expuestos, con
consecuencias negativas sobre la ocupacién del trasdés
del dique, reduccion de la cota de coronacion de los
diques y sus espaldones y mayor calado de los diques.
Ello podria originar un mayor riesgo de fallo del dique al
quedar desprotegido para los maximos oleajes previstos
al calcular su dimensionamiento, y al tiempo aumentar los
esfuerzos sobre los elementos del mismo. Proyecciones
a nivel europeo prevén impactos bajos y medios para
los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente, ante
eventos extremos con periodos de retorno de 100 afos
para la costa noreste de la peninsula (Christodoulou et al.,
2019). A pesar de que el sistema portuario guipuzcoano
presenta peculiaridades que le aportan ciertas ventajas
defensivas ante los eventos extremos en el que la mayoria
de los puertos se encuentran en zonas resguardadas, éste
ya ha experimentado dafos durante episodios extremos
anteriores como los ocurridos durante el invierno de 2014,
con efectos sobre la coronacién de diques y escolleras,
muros de remate, edificios portuarios, pantalanes y
elementos de amarre.

El viento intenso es otro de los factores que inciden en
la operativa de los puertos. Puede, en algunos casos, limitar
el acceso de buques a puerto o dificultar la operativa de
carga y descarga de determinadas mercancias. Es dificil
prever la afeccidn de estos eventos en el futuro debido
a la gran incertidumbre existente en las proyecciones del
viento.

Para el resto de las infraestructuras portuarias (ej.,
muelle, vias de acceso, pavimento, linea férrea, areas de
depdsito y almacenes) las amenazas mas directas son la
erosion costera, inundacion, incremento de la escorrentia,
problemas de abastecimiento de agua, restricciones de
acceso, deterioro de las condiciones y problemas con
la integridad estructural de los firmes de carretera y via
férrea (UNECE, 2020).

Los impactos indirectos del cambio climatico en
los puertos incluyen los derivados de los cambios en la
demanda de transporte como consecuencia, por ejemplo,
de cambios en la produccion, comercio o patrones de
consumo.
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14.3.4 AEROPUERTO
os principales impactos esperados sobre los

L aeropuertos son la inundacion, bien fluvial o por
subida del nivel del mar, y la mayor frecuencia por retrasos
o cancelaciones relacionados con eventos meteoroldgicos
(Pejocic et al., 2009; Lemmen & Warren, 2010).

Las condiciones de viento, visibilidad y altura base de
las nubes, respectivamente, son las principales variables
que limitan la operatividad del aeropuerto, actualmente
superandose en el 98,91% de las ocasiones (Plan Director
del Aeropuerto de San Sebastian®®). El viento también es
una variable determinante en el despegue y aterrizaje de
las naves. Si bien no se proyectan cambios significativos
en el patrén de vientos, la gran incertidumbre existente en

la mayoria de estas proyecciones, especialmente a nivel
local, no implica que estos cambios no puedan afectar
a la operatividad del aeropuerto. En cuanto a los otros
dos parametros, niebla y altura de las nubes, no existen
proyecciones futuras que permitan prever la incidencia
de estos fendmenos.

Las afecciones del cambio climatico al pavimento del
aeropuerto seran semejantes al del resto de la red viaria
(Allard et al., 2007).

El incremento de la temperatura intensificard la
demanda de climatizacion de los edificios aeroportuarios,
como la terminal o el centro de control.

Shttps://www.mitma.es/areas-de-actividad/aviacion-civil/politicas-aeroportuarias/integracion-territorial-aeroportuaria/planes-directores/

plan-director-del-aeropuerto-de-san-sebastian
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14.4 CONCLUSIONES
n general, el sector transporte es mas vulnerable a

E eventos climaticos extremos semejantes a los que
ya experimenta hoy dia. Dado el grado de incertidumbre
en las proyecciones extremas de las distintas variables
meteoroldgicas es dificil modelar y prever el impacto
de los mismos sobre las infraestructuras del transporte.
En general, las precipitaciones intensas y tormentas
extremas acrecientan el riesgo de deslizamientos
y desprendimientos que afectan sobre todo a las
infraestructuras viarias y ferroviarias. Ademas, muchas de
estas infraestructuras se encuentran sobre o atraviesan
zonas inundables o se encuentran muy proximas a la
costa. El aumento de la temperatura, relacionado con
las olas de calor y los periodos estivales mas secos y
calurosos, puede afectar a las carreteras, con dafios en el
pavimento y los puentes, a las redes ferroviarias, limitando
la velocidad de circulacion de los trenes o afectando a las
propias vias. El aumento del nivel del mar e intensificacion
del oleaje podria dafiar las infraestructuras del transporte
costero, incluyendo puertos, aeropuerto y carreteras. En
general, lared de transporte presenta un riesgo moderado
ante las distintas amenazas del cambio climatico.

En secciones de la red de infraestructuras en las que
actualmente ya existe cierta incidencia podrian realizarse
estudios de detalle que evaluen con mayor precisidon
su vulnerabilidad. Estos estudios deberian considerar,
ademas de las variables meteoroldgicas, su localizacion y
su importancia en el conjunto del sistema de transporte,
su vida util, funcionalidad, conectividad, estado de
conservacion o el tipo de pavimento entre otros factores.

Ademads, de los impactos directos, distintos impactos
indirectos del cambio climatico pueden afectar al sector
transporte, como cambios en la demanda futura, en los
comportamientos de movilidad de mercancias y viajeros
y en los patrones de eleccion de los modos de transporte.

En la actualidad los distintos sistemas de alerta
meteoroldgicarealizanavisoscondistintosnivelesdealerta
ante fendmenos meteoroldgicos adversos. Para ello, se
realizan predicciones de ciertas variables meteoroldgicas
y se proyectan sobre la red de infraestructuras. Algunas
de estas variables podrian utilizarse para monitorizar los
posiblesimpactos sobre la red de transportes son (CEDEX,
2013):

TEMPERATURA MEDIA

TEMPERATURA MAXIMA DIARIA

PERCENTIL 95 DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA

OLAS DE CALOR

NUMERO DE DiAS CON TEMPERATURA MiNIMA INFERIOR A 0°C

OSCILACION TERMICA DIARIA

HUMEDAD RELATIVA

NUBOSIDAD Y TECHO DE LAS NUBES

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

PERCENTIL 95 DE LA PRECIPITACION DIARIA

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

DURACION DE LAS LLUVIAS INTENSAS

INUNDACIONES

VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO

ALTURA DE OLA

14.3 Tabla. Indicadores propuestos para el seguimiento del impacto del cambio climatico en el sector energético.
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15.1 INTRODUCCION
arelacion entre cambio climatico e industria, al igual

L que ocurre con otros sectores de actividad econd-
mica, se ha analizado tradicionalmente desde la perspec-
tiva de la mitigacion. Esto se debe al intenso consumo
de recursos, fundamentalmente materias primas, agua
y energia y a su contribucion a las emisiones totales de
gases de efecto invernadero. La industria contribuyé con
cerca del 6% de las emisiones globales en 2016 (Climate

Por otra parte, el cambio climatico supone a su vez un
riesgo para estos sectores y es asi considerado, cada vez
con mayor frecuencia, en la estrategia de negocio de las
propias empresas. El 73% de las compafias a nivel glo-
bal, y el 87% en Europa, que reportan al CDP (Disclosure
Insight Action¥,®) confirman que desde sus consejos de
administracion realizan una supervision de los riesgos re-
lacionados con el cambio climatico.

Watch®, World Resoruces Institute), alcanzando el 17% en
el caso de la UE (EEA, 2017).

15.1 Fig. Porcentaje de compafiias que realizan seguimiento de los riesgos relacionados con el cambio climatico. Fuente: CDP.

Los impactos del cambio climatico previstos sobre
los sectores industrial pueden ser directos como dafios
en la infraestructura, interrupciones en el transporte y
cadenas de suministro, menor disponibilidad de ciertos

plantea también nuevas oportunidades y demandas
orientadas a evitar o reducir los impactos del cambio
climatico.

En general la dependencia de los recursos naturales,

recursos o materias primas, asi como alteraciones en los
procesos industriales, o indirectos a través de cambios en
la normativa o cambios en el mercado. Por otra parte, los
impactos no son solamente negativos, el cambio climatico

el tipo de proceso industrial, los mercados o la ubicacion
geogréafica influyen en el nivel de vulnerabilidad de cada
compafiia.

*https://www.climatewatchdata.org/

https://www.cdp.net/es

%8CDP: organizacion sin fines de lucro que dirige el sistema de divulgacion global para inversores, empresas, ciudades, estados y regiones a fin de
gestionar su impacto en el medioambiente
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MARCO NORMATIVO Y LEGAL

15.1 Tabla. El efecto del cambio climatico sobre la industria.

El analisis del efecto del cambio climatico sobre estos
sectores es complejo al depender de las condiciones
especificas de cada compafia, debido al efecto de
propagacion entre los distintos sectores de la economia
y la transmisiéon geogréfica (con impactos de cambios
locales, regionales y globales) debido al fendmeno de
globalizacion de la economia. Lo mismo ocurre con el
riesgo, dependera también del grado de sensibilidad
y capacidad adaptativa de cada compaiia. En este
capitulo, se tratan de forma global los riesgos del sector
industrial. Desde lhobe, en el marco de la Estrategia
de Cambio Climatico del Pais Vasco KLIMA 2050 se ha

ACCESO A MATERIAS PRIMAS
ACCESO A AGUA Y ENERGIA
INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

CAMBIOS EN LA PRODUCTIVI®DAD

realizado una herramienta y una metodologia (“Guia
para la elaboracidon de planes de adaptacion al cambio
climatico para organizaciones”), que sirve de referencia a
las compafiias para el analisis de sus riesgos climaticos,
asi como la priorizacién de medidas de adaptacidén para
mitigar los impactos derivados del cambio climatico a los
que estan expuestas.

Los impactos esperados en determinadas industrias
especialmente vulnerables al cambio climatico, como
son la energia, el turismo o la actividad aseguradora se
analizan en detalle independientemente en este informe.
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15.2 LAINDUSTRIA EN GIPUZKOA

Apesar de que el sector mas importante para la econo-
mia guipuzcoana, tanto por su peso en el valor afiadi-
do (65%) como en el empleo (70%), es el sector servicios, el
sector industrial sigue siendo importante en la economia

del T.H., generando el 27,7% del valor afiadido bruto. La
actividad industrial guipuzcoana se basa principalmente
en la manufactura, que representa cerca del 88% del total
de la actividad industrial.

15.2 Fig. VAB generado por tipo de industria (% sobre la industria). Ao 2018. Fuente: Eustat.

Las ventas al exterior representan el 30% del PIB,
resultando un volumen de exportaciones muy importante.
Las principales partidas arancelarias exportadas en el
T.H. de Gipuzkoa en 2019 fueron los automotores para
vias férreas y tranvias autopropulsados (12,5%), partes y
accesorios de vehiculos automoéviles (9,0%) y perfiles de

hierrooacerosinalear(5,4%).Las principalesimportaciones
corresponden a productos minerales (24,0%), productos
intermedios metdlicos y para maquinaria (17,1%). Las
exportaciones a Europa representan el 70% del total,
mientras que en el caso de las importaciones representan
cerca del 80% del total.
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15.3 PRINCIPALES RIESGOS DEL CAMBIO CLIMATICO
PARA LAS EMPRESAS

a) Riesgos fisicos

La infraestructura industrial es, en general, vulnerable a los mismos peligros que la infraestructura de los asentamientos
urbanos. Esto es, dafios debidos a eventos climatoldgicos extremos-olas de calor, inundaciones fluviales, o rachas de
vientos durante tormentas, que se espera aumenten su intensidad y frecuencia en el futuro-causando dafo fisico a
las instalaciones y equipamientos de las compafiias. La subida del nivel del mar también puede suponer un riesgo para
las infraestructuras mas proximas a la costa. En este sentido, la localizacion de la industria determina en gran medida
riesgos especificos a los que estd sometida la compafiia.

El aumento en la frecuencia de eventos extremos impactara sobre las infraestructuras mas expuestas, asi como las
redes de transporte y distribucion, afectando a la cadena logistica. Por ejemplo, las areas de riesgo de inundaciones
definidas en el Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (URA) incluyen numerosos espacios industriales que ocupan
zonas cercanas a cauces naturales en municipios industriales como Irun, Eibar, Soraluce, Bergara, Ofati, Arrasate o
Eskoriatza.

Los riesgos en la infraestructura podrian incrementar los costes por incremento de las pdlizas de seguro o por
incumplimiento de las condiciones contractuales.

b) Cambios en la disponibilidad de recursos y costes

La modificacion de la disponibilidad de recursos y materias repercutira en el sector industrial, al afectar a sus procesos,
asi como a sus costes al no disponer o verse reducido el acceso a determinadas materias primas, agua o recursos
energéticos, incremento en los costes de estos Ultimos o incluso por tener que readaptar sus procesos, productos o
servicios por la necesidad de sustituir unas materias primas por otras o unos combustibles por otros. Asi, en el informe
“Global resources challenges: Risks and opportunities for strategic management” el 40% de los ejecutivos consultados
indicaron que la dificultad de acceso a los recursos naturales afiade tiempo, coste o complejidad a sus operacionesy el
66% sefala que el cambio climatico ha tenido algun efecto, positivo o negativo, a la hora de acceder a dichos recursos.

15.3 Fig. Diferentes problemas de acceso a recursos por tipo de industria.
Fuente: Economist Intelligence Unit (2016).
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El aumento de la temperatura afectard a empresas
que requieran energia para los procesos de calentamiento
o refrigeracion. Para la industria siderurgica o metalurgica,
disminuira la vulnerabilidad porque en un clima mas
calido, especialmente en verano, implicard un ahorro del
consumo de energia. Ademas, durante los inviernos mas
suaves se podra ahorrar también al reducirse la demanda
de calefaccion. Otras industrias, por el contrario, veran
incrementada su vulnerabilidad al requerir procesos de
enfriamiento o congelacion, como ocurre en el caso de la
industria alimentaria.

El agua es otro recurso fundamental en el proceso
productivo de muchas industrias, por ello muchas
infraestructuras se han instalado tradicionalmente
cerca de los rios. La mayoria de sectores industriales
han realizado un gran esfuerzo para optimizar el uso del
agua, consumiendo menores cantidades y devolviéndola
al medio natural bajo ciertos criterios de calidad. En
nuevos escenarios con limitada disponibilidad de agua, en
escenarios con reducciones proximas al 11%, la actividad
de estos grandes demandantes de agua, como la
siderurgia, pasta y papel, quimica o bebidas y alimentaria,
podria verse afectada en determinados momentos de baja
disponibilidad hidrica.

-
[

Industrias como la maderera o la alimentaria también
seran vulnerables a los cambios de patrones globales de
precipitacion y temperatura debido a que la materia prima
donde se obtienen podria sufrir cambios en su ubicacién,
disminuyendo su productividad.

En los mercados globales, las cadenas de suministro
de materiales y exportacion de productos pueden
verse afectadas por la mayor frecuencia de eventos
meteoroldgicos extremos. ElI comercio internacional
(importaciones y exportaciones) puede verse alterado
por eventos locales y regionales que se sucedan por
todo el planeta. Todas las formas de transporte (maritimo,
terrestre o aéreo) se veran afectadas, incrementandose
asi los costes de transporte, afectando a los tiempos de
suministro por interrupcién o retraso en la importacién
y/o exportacién de productos o materias primas y de
produccidn. Ello implicara grandes pérdidas economicas.
Las compariias mas sensibles a estos impactos son las que
dependen de un Unico modo de transporte operado por
un tercero, sobre el que la compafiia tiene poco o nulo
control. Estas interrupciones o retrasos pueden causar
pérdidas de los valores operativos, costes logisticos, asi
como impactos en toda la cadena de valor.

15.4 Fig. Repercusiones en el PIB anual de la UE (miles de millones de euros) de los impactos del clima en el resto del mundo
a través del comercio internacional (importaciones y exportaciones). Fuente: Comision Europea-JRC, proyecto PESETA Il

(2018).

El impacto de estos factores dependera de la
severidad de los episodios climaticos en el resto de
regiones del mundo, asi como del volumen de comercio
con dichas regiones. Un estudio europeo sefiala que los

efectos transfronterizos del cambio climatico pueden
afectar al 40% del producto interior bruto europeo (Ciscar
et al., 2018).
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c) Condiciones en la productividad

El aumento de la temperatura, especialmente en verano con olas de calor mas prolongadas y frecuentes, puede causar
problemas en la refrigeracion de la maquinaria industrial, disminuyendo su eficiencia y, con ello, la productividad. Estos
cambios también pueden afectar a las cadenas agroalimentarias, incrementando las necesidades de refrigeracion en
distintas etapas del proceso de transformacidn, transporte y distribucién.

Ademas, las altas temperaturas pueden influir en la productividad, seguridad y salud de los empleados. Este efecto
serd mayor en aquellos empleos que requieran realizar esfuerzo fisico en el exterior. Los trabajadores podrian tener
que ser relevados mas a menudo o las jornadas de trabajo deberian restructurarse, resultando en desaceleraciones y
gastos laborales adicionales. El efecto del incremento de la temperatura en la productividad de los trabajadores puede
suponer una pérdida para la economia global de mas de 2 trillones de ddlares para 2030 (Kjellstrom, 2015).

d) Cambios en la normativa

La implementacion de normativas y mecanismos de mitigacidon y adaptacion supondran un nuevo riesgo para las
compafiias. En funcion del caracter de la compafia, esto puede suponer una ventaja competitiva o puede generar un
gran impacto econdmico.

Los principales impactos de estas politicas son:

Internalizacion de los costes derivados de la aplicacion de normativas (mercado de derechos de carbono)
Incertidumbre en el mercado energético

Mayores costes en los sectores intensivos en el uso de combustibles fosiles

Incertidumbre en el alcance de los compromisos politicos

Incertidumbre en el acceso a los mercados financieros

Para mantener el incremento de la temperatura global por debajo de 1,5°C, compromiso del Acuerdo de Paris
(COP21), los modelos indican que el sector industrial global deberia reducir sus emisiones entre un 67% y 91% (IPCC,
2018). Asimismo, tanto la Estrategia de Cambio Climatico del Pais Vasco KLIMA2050 como la Estrategia Guipuzcoana
de Lucha contra el Cambio Climatico, presentan objetivos de reduccion de emisiones para los préximos afos. El
cumplimiento de estos objetivos requerira transformaciones en la industria, reduccion de la demanda de energia,
sustitucion de materiales y reutilizacion en el marco de una economia circular.

La implementacion de un precio al carbono es la principal medida prevista para internalizar el coste social de las
emisiones e incentivar una economia baja en carbono. Los principales mecanismos para incorporar el coste del carbono
son, el impuesto directo, la asignacidn de derecho de emisidn comercializables o diferentes incentivos fiscales. Aquellas
empresas que generan mayores emisiones, consumen mas energia y, a su vez, tengan mayores limitaciones para reducir
sus emisiones, estan mas expuestas a las regulaciones, presentando un mayor riesgo de verse negativamente afectadas,
entre ellas destacar las compafiias siderurgicas o las papeleras.

La implicacion de esta normativa sera diferente para los distintos sectores. Desde 2005 las emisiones de los
principales focos de emision, como generacion de electricidad, produccién y transformacion de metales o pasta de
papel y cartdn, estan reguladas por el sistema de comercio de emisiones de la Comisién Europea (EU-ETS). Son los

sectores en los que ha mejorado la eficiencia energética debido a los costes esenciales.

La afeccion final, positiva o negativa, de las politicas de mitigacion dependera en gran medida de la estrategia de
cada empresa. La respuesta de éstas puede transformar el riesgo del cambio climatico en un factor de competitividad
que favorezca a su vez nuevas oportunidades de negocio.

Los sistemas de gestidon y el compromiso social y climatico de las companiias es un factor considerado por inversores,
usuarios y clientes.
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e) Cambios en la demanda, presién publica

Los impactos derivados del mercado se refieren a cambios en la demanda (por cambios en el comportamiento de
los consumidores) relacionados con el cambio climatico o la transformacion integral de determinados segmentos de
mercado inducidos por la economia baja en carbono.

Los principales riesgos por cambios del mercado son:

+  Desaparicion de productos y servicios tal y como se emplean en la actualidad
«  Desplazamiento ante ofertas innovadoras

Debido a las nuevas condiciones climaticas habra productos en los que la demanda disminuira. Por ejemplo,
productos de invierno debido a la disminucion de nevadas o dias de helada o la demanda de estufas al incrementarse
la temperatura en invierno.

El aumento de la conciencia en materia de sostenibilidad por parte de los consumidores, puede generar que los
clientes busquen aquellas empresas comprometidas medioambientalmente y productos que tengan un menor impacto
ambiental. Estos cambios en el estilo vida y la priorizacion por parte de los consumidores a la hora de decidir sobre uno
u otro producto pueden hacer perder negocio a las empresas u obligarlas a cambiar sus procesos o su forma de operar.

El cambio climatico también puede ser una oportunidad al impulsar los productos de determinadas empresas que
creen nuevos materiales, aumenten la eficiencia energética, o tecnologias de captura y almacenamiento de CO,,.

Los inversores también empujan cada vez mas a favor de empresas comprometidas con la sostenibilidad en
detrimento de aquellas cuya actividad tiene un mayor impacto.
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15.4 CONCLUSIONES
| cambio climatico es uno de los principales retos

E estratégicos para las companias, pero también
supone una oportunidad de innovacion, liderazgo y
negocio para las empresas.

En general, los cambios graduales de temperatura
y precipitacion no tendran grandes impactos sobre el
sector industrial, pero si los eventos extremos, aunque
todo ello dependera de la naturaleza y procesos de cada
compania. Los impactos fisicos del cambio climatico sobre
las empresas seran tanto directos como indirectos. En
primer lugar, impactos directos debidos a su ubicacion
especifica, como dafios fisicos en la infraestructura por
precipitaciones extremas e inundaciones. En segundo
lugar, impactos indirectos debido a los riesgos para la
salud y seguridad de empleados, los relacionados con
la logistica y cadenas de suministro, los derivados del

incremento en el consumo energético o disminucién de la
eficiencia de los procesos industriales durante episodios
extremos (como olas de calor).

Impactos indirectos debidos a nuevas regulaciones y
normativas, especialmente en lo referente a las emisiones
de gases de efecto invernadero y consumo de energia,
cambios en los mercados internacionales, cambios en la
demanda de productos o en los criterios de consumo,
esto es, cambios que afectan a la competitividad de la
empresa.

El cambio climatico también puede suponer una
oportunidad para la innovacién, oportunidades de
negocio, crecimiento y mejora competitiva, aprovechando
las oportunidades que ofrece la transicion hacia una
economia baja en carbono, el desarrollo de nuevos
productos y la expansion hacia nuevos mercados.
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16.1 INTRODUCCION
| turismo, junto con las actividades relacionadas

E con el ocio son un sector de por si importante en
Gipuzkoa, ha adquirido en los ultimos afios un mayor peso
y protagonismo, observandose un crecimiento de la oferta
turistica, del gasto turistico y del empleo relacionado con
dicha actividad.

La eleccion del destino turistico viene determinada
por numerosos factores, entre los que destacan la belleza
del destino turistico, el interés cultural o paisajistico, los
servicios, pero también la seguridad y las condiciones cli-
maticas. En este sentido, el calentamiento global afectara
a los destinos turisticos al modificar las condiciones cli-
maticas e incrementar la frecuencia de eventos extremos

EXIGENCIAS DEL TURISTA FACETAS DEL CLIMA
DISFRUTE ESTETICA
CONFORT TERMICA

SEGURIDAD FiSICA

que podrian afectar a la seguridad del turista. Por tanto,
los efectos del cambio climatico sobre el sector turistico y
de ocio suscitan un gran interés.

El impacto de dicho cambio ha sido evaluado en ma-
yor detalle a partir del AR4-IPCC (2007), tras la declara-
cion de la Conferencia sobre Cambio climatico y Turismo
de la Organizaciéon Mundial del Turismo (OMT) que se ce-
lebré en Djerba (Tunez) en 2003. Se ha sefalado que las
principales consecuencias del cambio climatico sobre el
turismo son la redistribucidn de los flujos turisticos, sien-
do las modalidades turisticas mas afectadas por el cambio
climatico las de sol y playa, nieve y naturaleza.

VARIABLES ATMOSFERICAS

INSOLACION, COBERTURA NUBOSA, VISIBILIDAD,
NIEBLAS, DURACION DEL DIA..

TEMPERATURA DEL AIRE, VELOCIDAD DEL VIENTO,
RADIACION SOLAR, HUMEDAD...

VELOCIDAD DEL VIENTO, CANTIDAD Y DURACION DE
LA PRECIPITACION, INDICE ULTRAVIOLETA...

16.1 Tabla. Exigencias del turista y facetas del clima. Fuente: Gémez Martin (2017).

Dependiendo de los escenarios y de la magnitud de
los cambios en temperatura y precipitacion, algunos
destinos turisticos resultaran beneficiados, ganando en
competitividad, mientras que otros la perderan para cier-
tos meses o estaciones. En las costas del cantabrico, en
general, los escenarios climaticos proyectan condiciones
climaticas beneficiosas para el turismo y el ocio durante
las estaciones de verano, primavera y otofo, al aumentar
la temperatura y disminuir la precipitacion permitiendo
alargar la temporada turistica o de practicas al aire libre.
En invierno, sin embargo, no se alcanzaran los valores de-

terminados para el confort de los turistas, basados en las
proyecciones de temperatura media y maxima.

Ademas de las condiciones climaticas, la actividad
turistica también se vera afectada por los cambios en el
medio ambiente donde se realizan dichas actividades, al
perder valor como recurso turistico.

En este apartado nos centramos en el turismo, pero
muchos de los efectos esperados sobre este sector tam-
bién son extrapolables al impacto en las actividades de
ocio realizados por los propios ciudadanos del territorio.
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AUMENTO DE LA TEMPERATURA

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

REDUCCION DE LA PRECIPITACION Y
AUMENTO DE EVAPOTRANSPIRACION

MAYOR FRECUENCIA E INTENSIDAD DE
TORMENTAS

MAYOR FRECUENCIA E INTENSIDAD DE

CAMBIOS EN LA ESTACIONALIDAD, STRESS ASOCIADO CON EL CALOR, CAMBIOS EN LAS
POBLACIONES Y DISTRIBUCION DE PLANTAS, ANIMALES

INUNDACIGN Y DETERIORO DE RECURSOS EN PRIMERA LiNEA DE COSTA, EROSION
COSTERA, PERDIDA DE LA SUPERFICIE DE PLAYA, MAYORES COSTES PARA PROTEGER
Y MANTENER RECURSOS

ESCASEZ DE RECURSOS HIDRICOS, CONFLICTOS POR EL USO DEL AGUA ENTRE
SECTORES, AUMENTO DE INCENDIOS FORESTALES

RIESGO PARA INFRAESTRUCTURAS Y RECURSOS TURISTICOS, MAYORES COSTES/
PERDIDAS EN SEGUROS, COSTES ASOCIADOS A LA INTERRUPCION DE OPERACIONES
TURISTICAS, DANOS A PATRIMONIO ARQUITECTONICO, CULTURAL Y NATURAL, EFECTOS
EN LA ESTACIONALIDAD

PERDIDA DE ATRACTIVOS NATURALES Y ESPECIES, AUMENTO EN EL RIESGO DE

INCENDIOS FORESTALES

CAMBIOS EN LA BIODIVERSIDAD

TERRESTRE Y MARINA AMBIENTALES

CAMBIOS EN EL SUELO
(EJ. EROSION Y ARIDEZ)

INUNDACIONES, DANOS A INFRAESTRUCTURAS TURISTICAS
PERDIDA DE ATRACTIVOS NATURALES Y ESPECIES, AUMENTO EN LA APARICION DE
CIERTAS ENFERMEDADES ASOCIADAS A OTRAS LATITUDES Y CONDICIONES

DANOS Y PERDIDA DE RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y NATURALES, CON IMPACTOS EN
LOS ATRACTIVOS DE LOS DESTINOS

16.2 Tabla. Resumen de los principales impactos asociados al cambio climatico y sus consecuencias en el turismo.

Fuente: adaptado de Becken (2010).

16.2 EL TURISMO EN GIPUZKOA

E | clima oceanico humedo, caracterizado por regis-

trar una precipitacion frecuente y elevada, abun-
dante nubosidad, humedad ambiental alta y temperaturas
moderadas, han conformado un marco ambiental carac-
terizado por paisajes siempre verdes, exuberantes y sin
apenas escasez hidrica. Este clima, ha configurado estos
paisajes que constituyen espacios altamente atrayentes
para el turista.

201 2012 2013 2014

6,9 72 13 74

El peso del turismo en la economia del territorio se ha
incrementado en la ultima década, generando el 7,6% del
PIB en 2017 y representan el 9,41% del empleo total en el
territorio. Es, por tanto, uno de los sectores que mas ha
crecido, siendo un sector estratégico y clave en la eco-
nomia.

2015 2016 2017 2018

76 17 76 76

16.3 Tabla. Evolucidn de las aportaciones del turismo a la economia de Gipuzkoa (% sobre el PIB). Fuente: Eustat.
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El modelo turistico de Gipuzkoa es un modelo de es- evolucion positiva, aunque el interior de la provincia esta
tancia corta desde el punto de vista de numero de per- tendencia es mas suave (Observatorio turistico de Gi-
noctaciones, aproximadamente dos dias, y de perfil ur- puzkoa, 2017).
bano. En su conjunto, todas las comarcas presentan una

16.1 Fig. Numero anual de pernoctaciones por zona geografica. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Eustat.

2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 A% 2011-2016

DONOSTIA 04% 39% 4.8% 124% 124% 331%
AREA METROPOLITANA 78% 125% 1,2% -78% 19,5% 487%

GIPUZKOA COSTA 2.8% -03% -0.7% 16,3% 9,8% 30%
GIPUZKOA INTERIOR 13,0% -0.7% 12.4% -4,3% 82% 05%

16.4 Tabla. Incremento de las pernoctaciones en establecimientos hoteleros de Gipuzkoa (2011-2016). Fuente: Observatorio turistico de Gipuzkoa.

Existe una marcada estacionalidad turistica. Elmaximo  climatico—turistica, triplicando las cifras registradas
numero de pernoctaciones y de entrada de viajeros tiene  durante los meses de invierno.
lugar en agosto de acuerdo con los niveles de aptitud

16. 2. Fig. Comparativa de la esta-
cionalidad de las pernoctaciones
en alojamientos hoteleros por zo-
nas geograficas (2012-2019). Fuen-
te: Elaboracion propia a partir de los
datos de Eustat.
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El paisaje es un recurso atractivo del territorio, y por

tanto un efecto positivo para el desarrollo del turismo
rural. El turismo rural comenzé su desarrollo en Euskadi

201 2012 2013

GIPUZKOA 1925 2.040 2.001

2014

1.955

en la década de los 90. Gipuzkoa cuanta actualmente con
cerca de 2.000 establecimientos

2015 2016 2017 2018

1967 2.019 2.023 2.000

16.5 Tabla. Numero de alojamiento rurales en Gipuzkoa. Fuente: Neiker (2020).

16.3 EFECTOS DE LAS PROYECCIONES CLIMATICAS
SOBRE LA POTENCIALIDAD TURISTICA Y DE OCIO

istintas variables climaticas condicionan la idonei-
dad de un destino turistico, como la temperatura,
la precipitacion, la insolacidn o el viento. La temperatura

TIPO DE

AUTORES METODO

TURISMO

MIECZKOWSKI  OPINION DE

1 2 2 3

es el factor de mayor importancia, siendo la temperatura
ideal funcion de la actividad turistica a realizar.

IMPORTANCIA TEMP. IDEAL

(°c)

(1985) EXPERTOS ~ CENERAL Al
O URBANO 1 2 3 4 25
(00g) | CUESTIONARIOS oo, 2 1 3 ) .
(VERANO) ’

RUTTY (2009) CUESTIONARIOS  URBANO 1 2 3 4 20-26
“(‘2’:1‘:)0 CUESTIONARIOS ~ PLAYA 2 1 3 4 283

16.6 Tabla. Ejemplo de estudios donde se ha evaluado la importancia del clima para el turismo.

La mayor parte de los turistas que visitan Gipuzkoa
lo hacen en los meses de verano. Estos presentan una
temperatura media de 18,3°C y temperaturas maxima y
minima de 22°C y 13°C, respectivamente, con una media
de unos 27 dias de lluvia. Considerando los escenarios
regionales de alta resolucion, se observa un incremento
de la temperatura media para los préoximos afios, aunque

tanto la temperatura media como maxima se estiman
por debajo de los 30°C. Los modelos proyectan un
mayor numero de noches tropicales (T>20°C), con el
consiguiente inconfort térmico durante las noches. Por el
contrario, no se estiman cambios en el niUmero de dias de
lluvia. Factor éste que suele ser motivo de modificaciones
y cancelacion de reservas de ultima hora.
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1971-2000 2011-2040 2041-2070
TEMPERATURA MEDIA 183+038 19404 20506
TEMPERATURA MAXIMA 22909 240£05 25207
TEMPERATURA MiNIMA 13,6+10 147404 158405
DiAS CON T MAX > 25 27 35X 43
DiAS CON T MIN > 20 1 3 8
N2 DIAS DE LLUVIA (PR>=1) 25¢4 2342 202

16.7 Tabla. Datos de temperatura maxima y minima en verano para el escenario RCP85. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

1971-2000 2011-2040 2041-2070
TEMPERATURA MEDIA 16409 122+04 132+05
TEMPERATURA MAXIMA 16,111 166+05 177405
TEMPERATURA MiNIMA 71£09 7803 88+04
DIiAS CON T MAX > 25 5 6 9
DiAS CON T MIN > 20 0 0 0
N2 DIAS DE LLUVIA (PR>=1) 407 40+3 38+3

16.8 Tabla. Datos de temperatura maxima y minima en primavera para el escenario RCP85. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

Si se utilizan estos limites, junto con el rango de
temperatura idonea indicada para el turismo (20-27°C),
para establecer la duracion de los calendarios turisticos se
observa para los escenarios proyectados una progresiva
ampliacion de este en los dos extremos del periodo
estival, especialmente durante el otofio. La temperatura

media maximay la temperatura media para finales de siglo
muestran valores del orden de los valores climatolégicos
para verano. Este hecho que podria favorecer, al menos
desde el punto de vista climatico, la prolongacion del
periodo de actividad turistica, asi como de las actividades
de ocio al aire libre.

1971-2000 2011-2040 2041-2070
TEMPERATURA MEDIA 144+ 0,9 15605 170£06
TEMPERATURA MAXIMA 18811 201£06 21406
TEMPERATURA MiNIMA 10009 12+04 126+06
DiAS CON T MAX > 25 1 17 23
DiAS CON T MIN > 20 0 1 4
N2 DIAS DE LLUVIA (PR>=1) 3249 3143 29%2

16.9 Tabla. Datos de temperatura maxima y minima en otofio para el escenario RCP85. Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).
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Las temperaturas proyectadas no sefalan pérdida
de confort climatico por exceso de calor ni durante las
horas diurnas, reducido numero de dias en los que las
temperaturas maximas superaran los 33°C, ni durante las
horas nocturnas (Tmin > 20°C). El proyecto de valoracién
de los impactos del cambio climatico en las actividades
economicas de Europa (‘PESETA-Projection of Economic
Impacts of Climate Change in sectors of the European

Union base don boTtom-up analisis’°) del JRC (2009) ha
mostrado los cambios esperados en el confort climatico
para finales de siglo. Segun este estudio, la pérdida de
confort climatico en otras regiones mediterraneas o del
sur de Europa podria favorecer a las zonas del norte de
Europa o del cantabrico, Gipuzkoa entre ellas, donde se
mantendra un grado importante de confort térmico.

16.3 Fig. Cambios previstos en el confort climatico del verano en Europa en relacion con la actividad turistica.
Proyeccion 2071-2100 respecto al periodo 1961-1990. Fuente: JRC, Proyecto PESETA.

16.4 Fig. indice climatico-turistico (izq.) en verano para la década de los 70 y (drcha.) el cambio
proyectado de este indice para el periodo la década de 2080. Fuente: Amelung & Moreno (2011).

®https://ec.europa.eu/jrc/en/peseta-ii
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Los efectos del cambio global no van a afectar de
forma similar a las distintas modalidades de turismo. El
turismo de sol y playa, el turismo de montafa, el turismo de
naturaleza o el ecoturismo tendran que afrontar mayores

impactos que por ejemplo el turismo de ciudad, turismo
cultural o el turismo de eventos y convenciones.

16.3.1 TURISMO DE SOL Y PLAYA

E | Departamento de Medio Ambiente y Obras
Hidraulicas de la Diputaciéon Foral de Gipuzkoa
dispone de una amplia red de videovigilancia en todo
el litoral, dotada de un sistema de videometria que
proporciona informacién sobre la densidad de usuarios y
calcula asi el dato diario de asistencia en las playas. Esta
red es por tanto de gran utilidad para la gestion de las
playas y la seguridad de sus usuarios.

Dadoqueelgradodeusodelasplayasestainfluenciado
principalmente por la temperatura maxima y la radiacion
solar, la Red de Videometria revela que la asistencia
a las playas a lo largo del afio 2019 muestra una mayor
densidad cuando las temperaturas maximas superan los
24° C, cuando la velocidad del viento es inferior a 10 m
s-1, hay escasa cobertura nubosa y las precipitaciones
son inexistentes o0 muy escasas. En base a estos datos, es
de esperar que el aumento de las temperaturas medias y
maximas en verano y otofio, junto con la reduccion en el
numero de dias de precipitacion, favorezca el mayor uso
de estos espacios.

Esta actividad, sin embargo, se vera limitada por el
aumento del nivel del mar y la erosiéon costera. En el Golfo
de Bizkaia las proyecciones regionales estiman ascensos
del nivel medio del mar de entre 40 y 50 cm para el
escenario RCP4.5 (Ramirez et al,, 2019) 50 y 70 cm para

el peor de los escenarios para finales de siglo (Slanget et
al.,, 2014; Vousdoukas et al., 2017). En las playas del litoral
cantabrico esto se traduce en 2 - 4 m para 2040 y de
varias decenas de metros de retroceso de la playa, siendo
las playas confinadas® las mas vulnerables (Cendrero
Uceda et al, 2005; Losada et al., 2014), disminuyendo
por tanto la disponibilidad de superficie de playa para la
funcion recreativa. Esta pérdida sedimentaria junto con el
aumento de la intensidad esperada en el uso recreativo,
podria comportar en el largo plazo una disminucién en la
satisfaccion de los usuarios, espacios mas reducidos y con
mayor masificacion.

El aumento del nivel del mar provoca, ademas,
inundaciones permanentes y dafnos en las infraestructuras
costeras, lo cual podria implicar importantes pérdidas
para el sector turistico del litoral tal y como ha ocurrido en
el caso de episodios extraordinarios durante los ultimos
anos. Este aumento del nivel del mar incrementa a su vez
elimpacto de lasinundaciones puntuales ocasionadas por
los temporales. Otros factores como son las intrusiones
salinas o el calentamiento del mar, podrian danar los
humedales costeros afectando a la actividad turistica y
de ocio relacionada con estos espacios naturales, ademas
de la naturalistica o cientifica relacionada con el analisis y
avistamiento de aves que se da en los mismo.

16.3.2 TURISMO URBANO, CULTURAL Y RURAL

al y como se indicaba anteriormente, el turismo en
Gipuzkoa tiene un perfil marcadamente urbano
(Observatorio turistico de Gipuzkoa, 2017). Los productos
y destinos turisticos urbanos se configuran como los
menos vulnerables al cambio climatico (Valdés et al., 2011).

El turismo cultural, en sus diferentes manifestaciones,
es practicado en buenamedidaen ambitos urbanos, siendo
probablemente uno de los menos afectados por el cambio
climatico dada su menor afectacion por las condiciones

atmosféricas al desarrollarse mayoritariamente en
espacios cerrados, poco vulnerables a las inclemencias
atmosféricas. Es posible ademas que la disminucion en
la precipitacion estimule este tipo de actividades vy, del
mismo modo, el incremento de las temperaturas puede
servir de estimulo para el aumento de este tipo de turismo
en determinadas épocas del afio.

En los cascos histéricos de los municipios, los edificios
historicos son en general mas vulnerables al cambio

“Playas confinadas en una parte de su longitud por acantilados o estructuras artificiales. Salvo dos playas el resto estan confinadas

en la actualidad.
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Esta actividad de ocio y turismo se da por igual en
todo el territorio ya que tanto la costa como el interior
cuentan con un importante patrimonio cultural: museos,
enclaves y edificios historicos, etc.

climatico que los modernos, al presentar materiales que
favorecen la erosion y corrosion por la incidencia del agua
o las temperaturas extremas, entre otros factores.

16.3.3 TURISMO DE NATURALEZA

L a belleza del paisaje y de la naturaleza son uno de

los principales atractivos del Territorio. Los espacios
protegidos suelen constituir uno de los principales factores
que contribuyen a este paisaje y riqueza. A pesar de que
Gipuzkoa es un territorio densamente poblado, el 20 % del
suelo tiene catalogacion de Espacio Natural Protegido
segun la Ley de Conservacion de la Naturaleza del Pais
Vasco (Decreto Legislativo 1/2014), cuenta con numerosos

puntos de interés. Como espacios naturales de interés
se pueden destacar los de Jaizkibel, Txingudi e Islas del
Bidasoa, Ulia, San Antdén, Mendizorrotz, Punta Mendata,
Playa Santiago, Bedua, Garate-Santa Barbara, Ria del Oria,
Mutriku-Saturraran, Udalaitz, lzarraitz, Hernio-Gazume,
Arno-Olatz, Andutz, Murumendi, Karakate-Irukurutzeta,
Araxes-Jazkugane, Embalse de Aginaga, Haranerreka-
Kilimon, Atxulondo-Abalotz, y el Monte Gorostiaga.

16.5 Fig. Red de espacios naturales de Gipuzkoa. Fuente: geoeuskadi.

Estos espacios son un atractivo para los turistas,
pero son también puntos importantes para la practica de
actividades fisicas y deportivas en la naturaleza y de ocio
para los propios ciudadanos del territorio.

El cambio climatico global y su consiguiente
calentamiento podria alterar el valor de estos espacios,

por cambios en las variables climaticas, por degradacion
de espacios y consiguiente cambio en la distribucién
o incluso desaparicion de especies. Por lo tanto, las
actividades IUdicas realizadas en dichos espacios se
verian afectadas, asi como en el propio valor natural de
los mismos.
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16.3.4 EFECTOS DE UNA MAYOR INTENSIDAD TURISTICA

L a disponibilidad de agua es fundamental para
cualquier tipo de actividad. En el caso del ocio
y el turismo, el agua estd presente en muchas de las
actividades, ademas de la propia necesidad basica
ligada a la hidratacion y la higiene. En este sentido,
tanto la disponibilidad, en cantidad y en calidad, podran

condicionar estas actividades en el futuro.

Desde el punto de vista de disponibilidad de recursos,
las proyecciones climaticas, aunque con un nivel de
incertidumbre elevado, muestran una reduccion de la
precipitacion, sobre todo en verano.

16.6 Fig. Proyeccion de la precipitacion diaria en verano en Gipuzkoa para el escenario RCP8.5.

Fuente: proyecto Escenarios Il (Klimatek, 2017).

En los municipios costeros, donde se concentra la
mayor parte de la poblacién del territorio y que ademas
reciben la mayor afluencia del turismo (Observatorio
turistico de Gipuzkoa, 2017), es previsible una menor
disponibilidad en la cantidad de agua, siendo esta ademas
de peor calidad.

Desde el punto de vista de la demanda, el principal
impacto del cambio climatico sobre el turismo y el ocio
sera el aumento del consumo de agua derivada del
aumento medio de la temperatura y, por tanto, una mayor
necesidad de hidratacion. Este aumento en la demanda
de agua se debera al consumo directo, higiene personal,
riego de jardines y zonas verdes, uso de piscinas. Ademas,
este aumento de la demanda de agua puede extenderse
mas alld del propio periodo estival provocado por la
extension del periodo 6ptimo para el turismo y el ocio. Tal
y como se describia en el capitulo sobre recursos hidricos,
en aquellas comarcas en las que el abastecimiento se
realiza desde embalses de pequefio tamafio, dada su

capacidad no estaria garantizado el suministro en casos
de prolongada sequia, de forma que la presion de las
actividades de turismo y ocio podrian agravar la situacién
y verse afectadas o limitadas por la escasez del recurso.

En muchos casos, el propio sector turistico ha puesto
en marcha iniciativas encaminadas a la reduccion
y adaptacion al cambio climatico. Existen mas de
20 certificaciones a nivel global relacionadas con la
sostenibilidad tanto de los propios destinos como de
las empresas del sector. En la actualidad, en Gipuzkoa
son 3 las empresas con Sistemas de Gestion Ambiental
(Turismo Sostenible en Gipuzkoa, 2017%). Ademas,
muchas instalaciones y equipamientos de ocio y turismo
cuentan con medidas para mejorar la sostenibilidad como
sistemas de ahorro de agua, fuentes de energia renovable,
separacion de residuos o puntos de recarga de vehiculos
eléctricos. Asimismo, se estan promoviendo distintas
iniciativas para promover un turismo mas sostenible en el
territorio.

%2https://sansebastianregion.com/documents/1515268/2162906/0pex?0-2017.pdf/b20c2ff2-e287-5d4c-eb91-37c112e77e46
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16.4 CONCLUSIONES
a implicacion de multiples factores (econdmicos,

L sociolégicos, ambientales, etc.) con relacion al
turismo y al cambio climatico dificultan el estudio de su
interrelacion.

El turismo, la recreacion y el ocio se configuran en la
actualidad como sectores econdmicos muy relevantes y
dindmicos. El climay el tiempo meteorolégico son factores
importantes para una buena parte de los productos y
servicios, por lo que, con toda probabilidad, cualquier
cambio en las condiciones climaticas comportara
impactos muy significativos en este ambito de actividad.
La implicacion de multiples factores (econdmicos,
sociolégicos, ambientales, politicos, etc.) con relacion
al turismo y cambio climatico dificultan el estudio de su
interrelacion e impide proyectar con seguridad cual va
a ser el comportamiento de algunos de los elementos
que participan en el sistema (demanda, oferta, agentes y
operadores del mercado). Los modelos e indices actuales
tan solo permiten realizar proyecciones en cuanto a las
posibles variaciones que se puedan experimentar en la
potencialidad climatico-turistica y en el ambito territorial
en el que las actividades turisticas se desarrollan.

En un contexto regional mas amplio, el cambio
climatico podria favorecer que Gipuzkoa aumentara
su atractivo turistico al mantener unas condiciones
altamente favorables en relacidn a otros destinos
mas habituales como los del Mediterraneo, donde las

Shttp://www.indecis.eu/index.php

condiciones climaticas en verano seran menos favorables.

En los destinos turisticos del litoral, la mejora de las
condiciones climaticas mejorara las condiciones del
turismo de sol y playa. Sin embargo, el ascenso del nivel
del mar y de la cota de inundacion podria limitar dichos
efectos.

Las actividades relacionadas con la naturaleza
podran verse afectadas. Los cambios pronosticados en
los ecosistemas modificaran las cualidades estéticas, de
funcionalidad y de fragilidad de estos ambitos, limitando
asi las ventajas de una mejora climatoldgica.

La presion sobre determinados servicios ecosistémicos,
principalmente agua, que un mayor atractivo turistico o un
incremento de las actividades de ocio pudieran tener en
el territorio de Gipuzkoa se deberia considerar en futuros
planes de adaptacion al cambio climatico.

Con el objetivo de realizar un seguimiento sobre
el impacto del cambio climatico sobre el turismo, se
proponen una serie de indicadores para evaluar las
condiciones climaticas desde la perspectiva del turismo,
ocio y recreacion. Se han utilizado como referencia
los indices definidos en el proyecto europeo INDECIS
(Integrated approach for the development across Europe
of user oriented climate indicators for GFCS high-priority
sectors: agriculture, disaster risk reduction, energy, health,
water and tourism¢®), en el que se han identificado indices
climaticos orientados a distintos sectores prioritarios.
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TEMPERATURA DEL AIRE

TEMPERATURA MAXIMA/MINIMA

DIAS CALIDOS/FRIOS

PRECIPITACION TOTAL EN DiAS HUMEDOS

DiAS HUMEDOS

iNDICE CLIMATICO DE TEMPERATURA UNIVERSAL

MOULD INDEX

iNDICE DE CALOR

WIND CHILL INDEX

MAXIMA VELOCIDAD DEL VIENTO
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO
DIAS DE CALMA

HORAS DE LUZ SOLAR

DIAS SOLEADOS/NUBLADOS

COBERTURA NUBOSA MEDIA

HOLLIDAY CLIMATE INDEX (TEMP+WIND+PREC.)

TOURISM CLIMATE INDEX (PREC.+SUNSHINE+WIND)

NIVEL DEL MAR

CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA/MINIMA MENSUAL

NUMEROQ DE DIAS CON TEMPERATURA SUPERIOR/INFERIOR AL PERCENTIL
90/10

PRECIPITACION TOTAL EN DIAS CON PR=1mm

NUMERO DE DIAS EN LOS QUE PR= 1mm

CONSIDERA LA TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA, RADIACION SOLAR Y LA
VELOCIDAD DEL VIENTO.

SE CONSIDERA LA TEMPERATURA DE REFERENCIA A PARTIR DE LA CUAL SE
PIERDE CONFORT

NUMERO DE DiAS CON HUMEDAD RELATIVA SUPERIOR A 90% Y
TEMPERATURA SUPERIOR A10°C

COMBINA TEMPERATURA DEL AIRE Y HUMEDAD RELATIVA.
INDICA LA TEMPERATURA EQUIVALENTE O SENSACION TERMICA.

COMBINA TEMPERATURA DEL AIRE Y VELOCIDAD DEL VIENTO
ES LA PERDIDA DE CALOR CORPORAL

MAXIMO VALOR DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

MEDIA DE LA VELOCIDAD MEDIA DIARIA

NUMERO DE DIAS DE CALMA (VELOCIDAD MEDIA < 2 m/s)
NUMERO DE HORAS DE LUZ SOLAR

NUMERO DE DIAS CON COBERTURA NUBOSA INFERIOR A 10%.
NUMERO DE DIAS CON BASE DE NUBES

MEDIA DIARIA DE LA COBERTURA NUBOSA

INDICE CLIMATICO DE ACTIVIDADES TURISTICAS BASADO EN EL CAMBIO EN
LAS RATIOS DE CONFORT DE LAS VARIABLES CLIMATICAS

INTEGRA CINCO VARIABLES CLIMATICAS QUE INFLUYEN EN EL GRADO DE
CONFORT CLIMATICO-TURISTICO: TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA,
VELOCIDAD DEL VIENTO, PRECIPITACION E INSOLACION Y UN iNDICE
BIOCLIMATICO LA TE (TEMPERATURA EFECTIVA)

TASA DE CAMBIO DEL NIVEL DEL MAR

PORCENTAJE DE DIAS CON CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO BUENA 0
EXCELENTE

16.10 Tabla. Indicadores propuestos para el seguimiento del impacto del cambio climatico en el sector turistico.
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Servicios financieros

/A7

,
171 INTRODUCCION
os mercados financieros también se veran afectados

L por el cambio climatico. Sus efectos adversos tienen
ya consecuencias sobre el crecimiento econémico de di-

Incremento de la incertidumbre
de los inversores / pérdida de
confianza en los mercados

Dafios directos a bancos y

versos sectores, industriales e inmobiliarios entre otros, al
dafiar sus activos y afectar al valor y la cotizacién de las
propias empresas.

Reduccion del
crédito ofrecido en
zonas no afectadas

Liquidacion de activos
provocando la caida de los
precios

servicios de pago

Desastres naturales
asociados al Cambio
Climatico

Pérdidas para
las aseguradoras

Asegurados

Reduccion de
Seguros en zonas
afectadas

No asegurados

Caida en valores
colaterales

Reduccion del
credito financiero
en zonas afectadas

rdidas para
los bancos

Debilitacion de los balances de
las familias y empresas

Financiacion limitada para la
reconstruccion de dafios fisicos

R

Caida de la produccion en
las zonas afectadas

17.1 Fig. Esquema de impactos del cambio climatico sobre la economia y el sector asegurador. Fuente: BBVA (2018).

El impacto del cambio climatico sobre bancos,
aseguradoras y gestoras de activos es multiple y
significativo a largo plazo. A los riesgos propios de la
actividad como la compensacidén de danos y perjuicios
por deterioro de activos a los asegurados, hay que unir
otros ligados al marco regulatorio, a las transformaciones

tecnoldgicas o a las relacionadas con la reputacion o la
imagen de marca de las compafiias. Sus consecuencias
seran patentes en el deterioro de su cartera de préstamos,
en el descenso de valor de los activos o en el aumento de
las reclamaciones a las compafias de seguros.
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El cambio climatico presenta riesgos y oportunidades
reales para los inversores y las instituciones financieras
en todas las clases de activos y en todos los plazos,
incluido el muy corto plazo. (UNEP FI, Universidad de
Camobridge, IIGCC 2014).

17.2 IMPACTOS FINANCIEROS

E n una publicacién de The Economist®, se estima

que el valor en riesgo global debido al cambio cli-
matico de todos los activos cotizados en los mercados
mundiales oscila entre 4.2 y 43 trillones de ddlares hasta
finales de siglo.

Los impactos financieros pueden deberse a una re-
duccion en los ingresos, por cambios en la demanda de
determinados productos intensivos en carbono, en los
costes, asociados a sus propias estructuras de costes y
su dependencia de determinados proveedores, en sus
activos y pasivos, en funcion de los horizontes de amorti-
zacion y las reservas que se han de dotar, asi como en su
propio capital y su esquema de financiacion.

En resumen, los riesgos del sector financiero, segun
estimaba el Banco de Inglaterra en 2015, se pueden resu-
mir en los siguientes:

+ Riesgos fisicos: riesgos directamente relacionados
con fendmenos meteoroldégicos, como inundaciones
u olas de calor. Pueden ser riesgos crénicos como el
aumento de la temperatura o del nivel del mar o aso-
ciados a eventos extremos. Incluye tanto los impac-
tos directos de estos fendmenos como dafios a bie-
nes y personas, como los impactos indirectos, debido
por ejemplo a la pérdida de beneficios por escasez de
recursos o interrupcion de la cadena de produccion.

+  Riesgos de transicion: como consecuencia de la tran-
sicion repentina e inesperada hacia una economia
mas baja en carbono. Esto podria dar lugar a una
fuerte depreciacion en los activos de determinados

sectores, la reduccién de uso de bienes de consumo
intensivos en carbono o el aumento de los costes de
produccion derivados de los nuevos impuestos ener-
géticos o de los precios del carbono.

+ Riesgos de responsabilidad: resultado de las recla-
maciones que podrian ejercer las partes perjudicadas
por el cambio climatico que pretenden obtener una
compensacion por parte de otros a los que estiman
responsables de esos dafos.

Las implicaciones reputacionales tampoco pueden
pasarse por alto a medida que se intensifica la sensibili-
dad de inversores y clientes, que pueden devaluar activos
intangibles como el valor de las marcas vy, por tanto, las
posiciones competitivas de numerosas empresas.

La agencia de calificacion S&P, en su informe ‘Climate
Change: Can Banks Weather the Effects’ de septiembre
de 2019, recordaba los riesgos directamente relacionados
con el cambio climatico que pueden sufrir los bancos. “La
transicion global para reducir las emisiones de carbono
plantea un desafio a la estabilidad financiera, debido al
riesgo fisico y de transicion para los bancos, junto con los
costos operativos y crediticios”. Aunque la agencia de ‘ra-
ting’ reconoce que estos riesgos son algo que hasta ahora
no se ha tenido en cuenta a la hora de establecer el ‘ra-
ting’ de las entidades financieras, advierte de que “bancos
muy expuestos a sectores o paises vulnerables al riesgo
de cambio climatico podrian ver una reduccién en los in-
gresos”. Es decir, que pueden pesar en sus proyecciones
de riesgos pérdidas y ganancias.

%“The Cost of Inaction: Recognisinf the Value at Risk from Climate Change”, 2015. https://eiuperspectives.economist.com/sites/default/files/

The%20co0st%200f%20inaction_0.pdf

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

232



@ Naturk"ma Servicios financieros / I I |°17

17.3 SECTOR ASEGURADOR

E | cambio climatico afecta tanto a medio fisico como 2005y 2015 estan claramente relacionados con el cambio
al social y al econdmico. Un estudio de la WMO®%  climatico, provocando una pérdida de 1.3 trillones de
concluyd que un 80% de los desastres naturales entre  dolares (Insurance Journal Research, 2018).

17.2 Fig. Numero de eventos extremos a escala mundial: eventos hidrolégicos (inundaciones, deslizamientos), meteoroldgicos (tormentas), climato-
|6gicos (olas de calor, sequia, incendios forestales), geofisicos (terremotos, tsunami, erupciones volcanicas) y el total. Fuente: Munich RE.

*Report Highligths Climate Change Risks Faced by Insurance Sector.
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17.3 Fig. Perdida total (verde) y perdidas aseguradas (azul) (en USS a 2018) por inundaciones en Europa. Fuente: NatCatSERVICE, Munich RE.

El sector asegurador esta presente en practicamente
la totalidad de los sectores, siendo especialmente vulne-
rable a los fenomenos extremos, como sequias, incendios,
inundaciones o tormentas, y los riesgos asociados a estos.
El cambio climatico, el crecimiento y la concentracion de-
mografica, el aumento de las zonas expuestas a catdastro-
fes y la mayor riqueza de los valores inmobiliarios, estan
incrementando la exposicion y vulnerabilidad de los acti-
vos economicos Y la severidad de las pérdidas. El sector
internacional del seguro destaca que en los escenarios de
cambio climatico proyectados y aumento de las pérdidas
asociadas al mismo, los sectores que se veran mas afecta-
dos son el de dafos (patrimoniales, industria, ingenieria e
incendios), y salud, vida y responsabilidad civil.

Asi, por ejemplo, la cuantia total de los dafios en bie-
nes y pérdidas pecuniarias en Gipuzkoa durante los afios
2015-2017 asociada a eventos climaticos (inundaciones,
embates de mar y tempestad cicldnica atipica, TCA) as-

cendid a alrededor de 1,3 millones de euros. Los mayores
costes en los aflos 2008, 2009 o 2011 estan asociados a
inundaciones, al igual que en el resto del mundo, acom-
pafados en ocasiones de embates de mar o tempestad
cicldnica atipica.

Es probable que el cambio climatico provoque cam-
bios en la peligrosidad de determinados riesgos hidro-
meteoroldgicos, como los vientos fuertes, la inundacion
fluvial y costera o los embates de mar. Algunos de estos
riesgos estan incluidos en el actual Sistema de Riesgos
Extraordinarios?, gestionados por el Consorcio de Com-
pensacion de Seguros. Sin embargo, a pesar de este au-
mento de la peligrosidad y sin descartar la incidencia del
cambio climatico, gran parte de las pérdidas proyectadas
a futuro se deberan a la mayor concentracion de bienes
asegurados en zonas de riesgo y a su mayor valor econo-
mico.

%L os fendmenos naturales cubiertos por esta garantia obligatoria son inundaciones extraordinarias, terremotos y maremotos, erupciones volcani-
cas, tempestad ciclonica atipica (incluyendo los vientos extraordinarios de rachas superiores a 120 km/h y los tornados) y caida de cuerpos sidera-
les y aerolitos. EI Consorcio actua como mecanismo social complementario del seguro privado, al cubrir los riesgos catastroficos en consideracion
al enorme potencial de pérdidas que son susceptibles de generar estos eventos.
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El cambio climatico afectara al sector asegurador
en tres aspectos fundamentales, como son la
variacion en la suscripcion de polizas, el cambio en
los tipos de inversiones y la adopcion de politicas
medioambientales mas exigentes por parte de las
companias.

La existencia del Consorcio de Compensacion de Se-
guros podra amortiguar en el corto plazo los impactos
del cambio climatico, sin un encarecimiento excesivo de
los seguros, al contrario de lo que ocurre en otros paises
como Estados Unidos donde se han encarecido en zonas
muy vulnerables como Miami o Nueva York. El Consorcio
de Compensacion de Seguros sefiala que, de mantenerse
las mismas condiciones en el mercado asegurador en el
que ha crecido la penetracidon del seguro, esto es el nu-
mero de pdlizas y mayor valor de los bienes asegurados,
el Sistema de Riesgos Extraordinarios podria asumir hacia
2050, sin modificaciones, un aumento de la siniestralidad
del 15-20% como consecuencia de los riesgos directos del
cambio climatico (Alvarez et al., 2016).

A pesar del peculiar sistema espafiol de seguros, el

cambio climatico y los sucesos ligados supondran un in-
cremento en la incertidumbre, con los consiguientes efec-

tos adversos sobre el funcionamiento de los mercados de
seguros. El cambio climatico amenaza a todo el modelo
empresarial del sector de los seguros, con implicaciones
en el aumento de las primas y la reduccion de las cober-
turas. Todo ello a su vez, repercutiria negativamente en los
mercados financieros y en la estabilidad financiera global.

Ademas de a los bienes materiales asegurados, el cam-
bio climatico también afectara a los seguros relacionados
con la salud, cuyas primas aumentaran de forma notable.
El propio proceso de envejecimiento poblacional agravara
los efectos sobre el sector sanitario.

Sin embargo, frente a estas expectativas negativas,
surgen nuevas oportunidades de negocio, nuevos secto-
res en los que invertir como, por ejemplo, los seguros de
reduccion de emisiones de carbono, los bonos sostenibles,
las hipotecas verdes, o los fondos de inversion en el sector
de las energias renovables o la eficiencia energética.

17.4 Fig. Eventos meteoroldgicos que ocasionan los principales dafios a bienes durante el periodo 2015-2017 cubiertos por el Consorcio de
Compensacion de seguros. Fuente: elaboracion propia a partir de datos del consorcio.
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N2 POLIZAS N2 EXPEDIENTES INDEMNIZACIONES

2006 129 "3 1424.783,00 €
2007 135 632 4696.82500 €
2008 146 1063 19.187.094,00 €
2009 167 1370 15.850.765,00 €
2010 181 6086 9.511.804,00 €
201 155 4087 51.686.149,00 €
2012 165 " 20.584,00 €
2013 149 191 4616.223,00 €
2014 164 984 13.321.065,00 €
2015 163 843 3.828496,00 €
2016 149 170 2.39544100€
2017 170 3074 6.674.246,00 €
2018 178 220 1115.556,00 €

17.1 Tabla. Numero de pdlizas®’, nimero de expedientes e indemnizaciones®® asociados a riesgos extraordinarios. Fuente: Consorcio de Com-
pensacion de seguros.
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¢’Numero de pdlizas con capital superior a 18.000.000 €
%8Importes en € actualizados a 31-12-2018
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181 INTERACCION ENTRE SECTORES

E n el presente Informe se han analizado los posibles
impactos del cambio climatico sobre los distintos
sectores socioeconomicos y el sistema natural (recursos
hidricos, energia, sector agroforestal, infraestructuras, sis-
temas financieros, entre otros) en el T.H. de Gipuzkoa. Sin
embargo, se trata de un conjunto complejo con fuertes
relaciones e interdependencias entre si. Ademas, estos
sistemas no estan unicamente expuestos a los impactos

Nucleos
urbanos

Energia

directamente relacionados con las condiciones climati-
cas, como inundaciones u olas de calor, sino que estan
afectados también por las propias actividades econdémi-
cas y sociales. Estas interacciones dan lugar a impactos
dificiles de predecir y cuantificar. Una vision completa del
impacto del cambio climatico en el territorio requiere tam-
bién considerar las interacciones entre los distintos secto-
res y sus consecuencias.

Transporte

(&
4 MG
‘0
N C
<,
Lluvia torrencial 477-
P
G
o
Recursos w
hidricos ,
Sequia
Inundacion
Incendios
Olas de calor

Ecosistemas

Nivel del mar

18.1 Fig. Los sectores son interdependientes a través de uniones fisicas, sociales, institucionales, ambientales y econdmicas. Los sectores y sus
interrelaciones estan afectadas por variables climaticas y no climaticas. Fuente: Pacific Northwest National Laboratory, Arizona State University,

and Cornell University. Clarke et al. (2018).

El cambio climatico afecta individualmente a cada uno
de estos sectores, pero éstos también se ven afectados a
su vez por impactos en cadena de unos sectores sobre
otros, de formas que muchas veces son dificiles de prede-
cir y cuantificar sus efectos.

En los capitulos precedentes se han analizado los im-
pactos del cambio climatico a cada uno de los sectores de

forma independiente. Sin embargo, como se ha reflejado
en muchos de ellos, si bien no explicitamente, es necesa-
rio conocer el riesgo de estos sistemas interdependientes.
En este capitulo no se exploran en detalle estas relacio-
nes, se citan varios ejemplos de las misma, con el objeto
de sefalar el impacto de las mismas. Mejorar el conoci-
miento de las complejas dinamicas entre los distintos sec-
tores sera, sin embargo, esencial para evaluar el riesgo y
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la disponibilidad del agua embalsada. Son sectores muy
necesarias. sensibles la variabilidad de dicho recurso el agroforestal,
La sensibilidad a la disponibilidad de recursos hidri- 1a energia, la industria o los propios nucleos de poblacion.
cos es un factor clave que se repite en la vulnerabilidad al ~ Sectores como el de la salud o nucleos de poblacion por
cambio climético en la mayoria de los sectores analizados.  SU Parte requieren, para su correcto funcionamiento, no
solo de disponibilidad de agua, sino también de energia,

Cambios en el patron de precipitaciones por efecto del J€ At
cambio climatico afectarian a los caudales de los riosy a  transporte y telecomunicaciones.

finalmente proponer y adoptar las medidas de adaptacion
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18.2 Fig. Red de relaciones entre los distintos sectores analizados en este informe. La escala del circulo muestra el niUmero de interrelaciones de

dicho sector con el resto de los sectores analizados.

la mitigacion como en la adaptacion al cambio climatico.
Estos factores adicionales pueden alterar la vulnerabili-
dad de los sistemas naturales y socioecondémicos al cam-
bio climatico, provocando a su vez la aparicion de nuevas

afecciones.

Tal como se desprende de los estudios de sistemas
complejos, en disciplinas que abarcan desde la meteoro-
logiay la ecologia a las ciencias de la computacion, los sis-
temas que dependen unos de otros estan sujetos a facto-
res que no aparecen cuando estos sistemas se consideran
de forma independiente. Por ejemplo, un desprendimiento

No siempre las relaciones entre los sectores y las va-
riables climaticas son directas, como ocurre con el sector
financiero que, sin embargo, juega un papel clave en las
estrategias de adaptacion y mitigacion del cambio clima-
tico por parte de los diferentes sectores socioeconémicos.

Otros factores no climaticos, como los cambios demo-
graficos, crecimiento econdémico o transformaciones en la
actividad industrial pueden afectar también a los sistemas
expuestos a los cambios de las variables climaticas, asi
como a la interaccion entre los propios sectores. El cam-

bio en el uso del suelo también es fundamental, tanto en
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sobre una infraestructura de transporte durante una tor-
menta intensa puede provocar una cadena de afecciones
a otros sistemas como las cadenas logisticas de suminis-
tro o los servicios sanitarios.

Asimismo, alteraciones en una parte del sistema pue-
de modificar los limites y puntos criticos en otras partes
del sistema. Por ejemplo, los incendios forestales pueden
afectar a la calidad del aire, del agua, asi como a la per-
meabilidad del suelo, afectando directamente a la salud
de la poblacion, e indirectamente a través del mayor ries-
go de inundacion. La interaccion entre sistemas también
puede amortiguar algunos impactos e introducir cierta

Ejemplo 1: Energia, recursos hidricos y suelo

estabilidad o capacidad de adaptacion que no existiria de
forma independiente. La complejidad entre estas relacio-
nes limita la capacidad de analisis de los posibles impac-
tos del cambio climatico, incrementando asi el grado de
incertidumbre.

Por lo tanto, uno de los objetivos futuros sera conti-
nuar profundizando en el impacto de estas interrelacio-
nes. A continuacion, se muestran dos ejemplos, uno li-
gado a la relacion entre los sectores energia—recursos
hidricos—suelo y un segundo para los sectores energia—
infraestructuras criticas—salud/industria.

Eventos relacionados con el cambio climatico como temperaturas extremas, precipitacion intensa, inundaciones o se-
quias resaltan las interacciones entre energia, agua y suelo. Estos factores también presentan interacciones con otros
no climaticos como poblacion, industria, tecnologia o infraestructuras para a su vez afectar a la energia, recursos hidri-
cos y suelo individualmente, asi como a las dinamicas existentes entre estos sectores.

Ej. Menor disponibilidad de
agua para la generacion de
electricidad, menor
capacidad de refrigeracion,
mayor coste de la energia
para el tratamiento del agua

Recursos
hidricos

Ej. Mayor demanda en el
sector agroforestal, menor
disponibilidad de agua para
riego, degradacion de

ecosistemas

Ej. Fallo de la red eléctrica, reduccion
de la produccion de biomasa para la
generacion de energia

18.3 Fig. Ejemplos de las interrelaciones existentes entre los recursos hidricos, la energia y el suelo. Fuente: Pacific Northwest National Laboratory,

Arizona State University, and Cornell University.
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Ejemplo 2: Energia e infraestructuras criticas y salud o industria

La relacion entre condiciones climaticas extremas, infraestructuras criticas (energia, transporte) y salud es un ejem-
plo de como los impactos pueden sucederse en cada uno de los sectores y también a través de las relaciones entre los
mismos.

Las proyecciones muestran que las olas de calor seran cada vez mas frecuentes y severas. Esto, supondra un riesgo
para la generacion de energia eléctrica, como ya ocurrio por ejemplo en centro Europa durante la ola de calor de vera-
no de 2003. Las altas temperaturas incrementan la demanda de electricidad, principalmente para los equipos de aire
acondicionado y refrigeracion, a la vez que se reduce la eficiencia de transmision de la energia, llevando a los sistemas
a sus limites de operatividad e incrementando el riesgo de cortes y fallos en el suministro. Estas alteraciones se pueden
propagar a otros sistemas, por ejemplo con interrupciones en la produccién industrial.

Las interrupciones en el sistema energético, ademas comprometen la operatividad de otras infraestructuras criti-
cas como las redes de transporte, telecomunicaciones o el abastecimiento y tratamiento de agua. Todos ellos pueden
afectar a su vez a otras cadenas de suministro o a la operatividad de determinadas industrias. Asimismo, los sistemas de
salud pueden verse afectados por el limitado acceso a los equipos médicos o por retrasos en la atencion y diagnostico,
en periodos en los que la salud también se ve afectada por las altas temperaturas.
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Naturklima

Fundacién de Cambio Climatico de Gipuzkoa Anexo '. Relacién de indicadores

c on el objetivo de realizar el seguimiento de la climatologia en Gipuzkoa, asi como de la evolucion de la vulnerabi-
lidad y de los principales impactos en el Territorio como consecuencia del cambio climatico, se han definido a lo
largo del informe una serie de indicadores tanto ambientales como meteoroldgicos o socioecondmicos.

El objetivo de estos indicadores es:

- ldentificar, cuantificar y monitorizar los principales riesgos derivados del cambio climatico en los distintos sistemas
naturales y socioecondmicos del territorio.

- Favorecer la identificacion y adopcion de acciones y politicas de adaptacion para reducir los impactos del cambio
climatico.

«  Sensibilizar a los principales agentes para lograr su implicacién activa en la adaptacion al cambio climatico, princi-
palmente a través de la difusion de informacion.

+ Impulsar la generacion de conocimiento.

Los indicadores deben cumplir una serie de requisitos:

- Ser cientificamente validos, estar basados en un buen conocimiento del sistema descrito.

«  Deben mostrar tendencias en el tiempo.

«  Deben provenir de observaciones actuales.

«  Debe informar sobre aspectos de importancia nacional y para los sistemas humanos o naturales.
+  Serrepresentativos de la region.

- Ser sensible a los cambios que se produzcan en medio o en las actividades humanas relacionadas con él.
- Lainformacion de la incertidumbre debe estar disponible.

- Estar basado en datos fiables y de buena calidad.

+  Ser predictivo, de manera que pueda alertar sobre una evolucién negativa.

«  Ser comparable.

«  Ofrecer informacion relevante para el usuario, ademas de simple y clara para facilitar la comprension de la misma
por parte del usuario no especializado.

+  Presentar un buen equilibrio coste-efectividad.

El ‘Observatorio de Cambio Climatico’ de Naturklima realizara el andlisis y seguimiento de estos indicadores. Es
probable que para algunos de ellos no exista actualmente informacién disponible, siendo uno de los objetivos del Ob-
servatorio el de completar dicha informacion en los proximos afios.

SISTEMA DE INDICADORES

INDICADORES METEOROLOGICOS

TEMPERATURA DEL AIRE TEMPERATURA MEDIA ANUAL
PRECIPITACION PRECIPITACION TOTAL ANUAL
HUMEDAD RELATIVA CONTENIDO DE VAPOR DE AGUA DEL AIRE EN RELACION CON SU

SATURACION. VALOR MEDIO ANUAL DE LA HUMEDAD RELATIVA.
PRESION ATMOSFERICA VALOR MEDIO DE LA PRESION ATMOSFERICA MEDIA DIARIA
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Anexo |. Relacion de indicadores

CONDUCTIVIDAD INDICADOR DE LA SALINIZACION DE LOS SUELOS.
TASA DE ABSORCION DE SODIO
CARTOGRAFIAS DE EROSION DEL SUELO MAPAS DEL GRADO DE EROSION HIDRICA DE LOS SUELOS.

MEDIDAS DE TRANSPORTE DE SEDIMENTO EN ESTACIONES DE AFORO

CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO CARTOGRAFIAS DE USOS DEL SUELO
RECURSOS HIDRICOS
TOTAL DE PRECIPITACION ANUAL SUMA DE LA PRECIPITACION ANUAL
NUMERO DE DIAS DE LLUVIA NUMEROQ TOTAL DE DIAS EN LOS QUE LA PRECIPITACION > 1 MM
VOLUMEN TOTAL DE AGUA EMBALSAD. PORCENTAJE MEDIO DE

VOLUMEN DE AGUA EMBALSADO LLENADO DE LOS EMBALSES.

CAUDAL MEDIO ANUAL VALOR MEDIO ANUAL DE LOS CAUDALES EN LAS ESTACIONES DE

AFORO.
NIVEL MEDIO ANUAL DEL AGUA VALOR MEDIO DEL NIVEL EN LAS ESTACIONES DE AFORO.
. VALOR MEDIO DEL NIVEL PIEZOMETRICO EN LOS PUNTOS DE
NIVEL PIEZOMETRICO MUESTREO.
CALIDAD DE LAS AGUAS ESTADO DE LAS DISTINTAS MASAS DE AGUA.

MEDIO NATURAL

SUPERFICIE DEL TERRITORIO QUE SE ENCUENTRA INCLUIDA EN
LA RED NATURAL 2000 O EN OTRA FIGURA DE PROTECCION

SUPERFICIE PROTEGIDA PREVISTA EN LA LEGISLACION BASICA SOBRE BIODIVERSIDAD Y
PATRIMONIO NATURAL.
SUPERFICIE FORESTAL SUPERFICIE TERRESTRE FORESTAL TOTAL

NUMERO DE HECTAREAS FORESTALES DEL TERRITORIO
AFECTADAS POR INCENDIOS

USOS DEL SUELO CARTOGRAFIA DE USOS DEL SUELO

SUPERFICIE INCENDIADA
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ZONAS COSTERAS

TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA SUPERFICIE DEL MAR Y EN

TEMPERATURA DEL MAR LA COLUMNA DE AGUA.

SALINIDAD SALINIDAD MEDIA ANUAL EN SUPERFICIE Y EN LA COLUMNA DE

AGUA
, PROFUNDIDAD MEDIA DE LA CAPA DE MEZCLA Y PERIODO DE
CAPA DE MEZCLA Y ESTRATIFICACION ESTRATIFICACI ON EN Di AS,

OXIGENO VALOR MEDIO DE LA CONCENTRACION DE OXIGENO

NUTRIENTES DISUELTOS VALOR MEDIO DE LA CONCENTRACION DE SILICATOS, FOSFATOS Y
NITRATOS
NIVEL DEL MAR VALOR MEDIO ANUAL DEL NIVEL DEL MAR

INDICADORES DE OLEAJE: ALTURA SIGNIFICANTE DE 50 ANOS DE
OLEAJE PERIODO DE RETORNO, FLUJO DE ENERGIA MEDIO MENSUAL
PROYECTADO SOBRE LA DIRECCION PERPENDICULAR A LA COSTA

TEMPERATURA DEL AIRE VALOR MEDIO DE LA TEMPERATURA MEDIA DIARIA
HORAS DE SOL NUMERQ TOTAL DE HORAS DE SOL.
VIENTO VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO.
PRECIPITACION PRECIPITACION TOTAL ANUAL.
CAUDALES FLUVIALES EN ESTUARIOS CAUDAL MEDIO FLUVIAL EN ESTUARIOS.

ABUNDANCIA Y COMPOSICION TAXONOMICA DE LA COMUNIDAD
DE BACTERIAS Y EUCARIOTAS UNICELULARES

ABUNDANCIA Y COMPOSICION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE

COMUNIDAD DE BACTERIAS Y EUCARIOTAS UNICELULARES

COMUNIDAD DE ESPECIES DE FITOPLANCTON

FITOPLANCTON
VALOR MEDIO DE LA CONCENTRACI('JN DE CLOROFILA “A” SE
CONCENTRACION DE CLOROFILA EN LA COLUMNA DE AGUA CONSIDERA UNA APROXIMACION VALIDA A LA BIOMASA
FITOPLANCTONICA.

ZOOPLANCTON ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE ESPECIES DE ZOOPLANCTON

MACROALGAS BIOMASA Y COBERTURA DE ESPECIES DE MACROALGAS

MACROINVERTEBRADOS ABUNDANCIA Y BIOMASA DE MACROINVERTEBRADOS
PECES CAMBIOS EN LA FENOLOGIA Y DESPLAZAMIENTOS DE ESPECIES
LINEA DE COSTA EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA RESPECTO AL NIVEL MEDIO
DEL MAR
SUPERFICIE EN LAS PLAYAS QUE QUEDA SOBRE LA LINEA MAS
SUPERFICIE SUPRAMAREAL MEDIA MENSUAL ALTA DE LAS MAREAS VIVAS.

SUPERFICIE EN LAS PLAYAS QUE QUEDA COMPRENDIDA ENTRE

SUPERFICIE INTERMAREAL MEDIA MENSUAL EL BORDE DE LA BERMA Y LA LINEA DE MAXIMA BAJAMAR.
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DISTANCIA ENTRE EL LiMITE DE TIERRA DE LA PLAYA'Y EL NIVEL

ANCHURA MEDIA DE PLAYA SECA ALCANZADO POR EL OLEAJE EN PLEAMAR.

LONGITUD REPRESENTATIVA DE LA LINEA DE BAJAMAR LONGITUD DE LA PLAYA EN CONDICIONES DE BAJAMAR.

ESTADO MORFOLOGICO DE LAS PLAYAS CONSIDERANDO EL
PLANO HORIZONTAL Y VERTICAL.

PRADERAS MARINAS UBICACION Y EXTENSION DE PRADERAS MARINAS

. - % DE LA POBLACION MAYOR DE 65 ANOS, CONSIDERADA
PORCENTAJE DE POBLACION MAYOR DE 65 ANOS VULNERABLE A LAS OLAS DE CALOR

% DE LA POBLACION MENOR DE 4 ANOS, CONSIDERADA
VULNERABLE A LAS OLAS DE CALOR

N2 DE INGRESOS HOSPITALARIOS CODIFICADOS COMO “EFECTOS
DECALORY LUZ"

CUANTIFICA LA MORTALIDAD POR EXPOSICION AL CALOR
NATURAL

CUANTIFICA LA MORTALIDAD POR EXPOSICION AL FRIO NATURAL
EXCESIVO

CONCENTRACION ATMOSFERICA DE POLEN POTENCIALMENTE
ALERGENICO

RECUENTO DEL NUMERQ DE MUNICIPIOS EN LOS QUE SE HA

MUNICIPIOS EN LOS QUE SE DETECTA PRESENCIA 0
IDENTIFICADO LA PRESENCIA O EL ESTABLECIMIENTO DEL
ESTABLECIMIENTO DEL MOSQUITO AEDES ALBOPICTUS MOSQUITO AEDES ALBOPICTUS.

SECTOR AGROFORESTAL

PERDIDA DE HUMEDAD DE UNA SUPERFICIE POR EVAPORACION
DIRECTA JUNTO CON LA PERDIDA DE AGUA POR TRANSPIRACION
EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA DE LA VEGETACION. CALCULADA MEDIANTE LA FORMULACION
PROPUESTA POR UR AGENTZIA, QUE ESTA BASADA EN EL
METODO FAQ PENMAN-MONTEITH (ALLEN ET AL, 1998)

NUMERO DE DIAS CON TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS
INFERIORES A 0°C

NUMERO DE DiAS QUE TRANSCURREN ENTRE:
EL PRIMER EPISODIO CON AL MENOS 6 DiAS CONSECUTIVOS
CON TEMPERATURA MEDIA DIARIA > 5°C
Y EL PRIMER EPISODIO DESPUES DEL 1 DE JULIO CON AL
MENOS 6 DiAS CONSECUTIVOS CON TEMPERATURA MEDIA
DIARIA < 5°C

SUMA DE LAS PRECIPITACIONES OCURRIDAEN LOS DIAS EN LOS
QUE LA PRECIPITACION ES=1,0 MM

ESTADO MORFOLOGICO 3D

PORCENTAJE DE POBLACION MENOR DE 4 ANOS
INGRESOS HOSPITALARIOS POR EFECTO DE CALOR
MORTALIDAD POR EXPOSICION AL CALOR NATURAL

MORTALIDAD POR EXPOSICION AL FRI0 NATURAL

AFECCIONES ALERGICAS AL POLEN

NUMERO DE DiAS DE HELADA

DURACION O LONGITUD DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO

PRECIPITACION TOTAL DE DiAS HUMEDOS

MEDIA DE TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS VALOR PROMEDIO DE TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS
MEDIA DE TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS VALOR PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS
MEDIA DE TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS VALOR PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS

MiNIMO DE LAS TEMPERATURAS MiNIMAS DIARIAS VALOR MiNIMO DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS
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MAXIMO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS VALOR MAXIMO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS

SUPERFICIE OCUPADA POR CULTIVOS LENOSOS PORCENTAJE DEL SUELO OCUPADO POR CULTIVOS LENOSOS.
SUPERFICIE OCUPADA POR CULTIVOS AGRICOLAS PORCENTAJE DEL SUELO OCUPADO POR CULTIVOS AGRICOLAS.
SUPERFICIE FORESTAL PORCENTAJE DEL SUELO OCUPADO POR SUPERFICIE FORESTAL.
CENSO GANADERO

SECTOR PESQUERO

CENTRO DE GRAVEDAD DE LA DISTRIBUCION EN LA QUE SE
ENCUENTRA UNA ESPECIE SE REFIERE AL VALOR PROMEDIO DE
DISTRIBUCION LA DISTRIBUCION REPRESENTADA EN LOS EJES DE LATITUD Y
LONGITUD; LOS LIMITES DE DISTRIBUCION DE UNA ESPECIE SE
REFIEREN AL RANGO EXTREMO

BIOMASA O NUMERO DE INDIVIDUOS, POR ZONAS CONCRETAS O

SE I HURRCE DR SR NL BRI E MO NS) ESTACIONE FIAS, DE LAS ESPECIES DE INTERES COMERCIAL.
. FENOMENO BIOLOGICO DE RITMO PERIODICO, COMO LA
IENOEICE MIGRACION O PUESTA
MIGRACION DE LOS INDIVIDUOS EN LA COLUMNA DE AGUA HACIA
DESPLAZAMIENTOS EN PROFUNDIDAD MAYORES PROFUNDIDADES
TAMARNO 0 PESO DE LOS INDIVIDUOS LONGITUD, TALLA Y PESO DE LOS INDIVIDUOS

NUMERO DE DiAS CON TEMPERATURA MiNIMA DIARIA INFERIOR

NUMERO DE DiAS FRi0S 10°C
CONSIDERA LA TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA, RADIACION
UNIVERSAL THERMAL CLIMATE INDEX (UTCI) SOLARY LA VELOCIDAD DEL VIENTO Y REPRESENTA EL ESTRES

TERMICO INDUCIDO POR LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS
NUMERO DE DiAS EN LOS QUE LA HUMEDAD RELATIVA ES

MOULD INDEX SUPERIOR A 90% Y LA TEMPERATURA SUPERIOR A 10°C.
— COMBINA LA TEMPERATURA DEL AIRE Y LA HUMEDAD RELATIVA
PARA DETERMINAR LA SENSACION TERMICA PERCIBIDA.
SIRVE PARA EVALUAR LA SENSACIGN TERMICA QUE EXPERIMEN-
WIND CHILL INDEX TA UN CUERPO HUMANO BAJO LOS EFECTOS COMBINADOS DE LA

TEMPERATURA'Y DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO.
NUMERO TOTAL DE DIAS EN LOS QUE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

DIAS CON VELOCIDAD EL VIENTO MAYOR A 21 M/S ES MAYOR A 21 M/S.
: NUMERO TOTAL DE DIAS EN LOS QUE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
DIAS CON VELOCIDAD MEDIA DL VIENTO INFERIOR A 2 M/S ES INFERIOR A 2 M/S,
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO MEDIA DE LA VELOCIDAD MEDIA DIARIA DEL VIENTO.

UNIDAD DE MEDIDA DEL GRADO DE RIGOR CLIMATICO DE UN
: : LUGAR EN LA TEMPORADA ESTIVAL. RELACIONA LA TEMPERATU-
SRADOS-DIAS DE REFRIGERACION RA MEDIA CON UNA CIERTA TEMPERATURA DE CONFORT PARA
REFRIGERACION.
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UNIDAD DE MEDIDA DEL GRADO DE RIGOR CLIMATICO DE UN
LUGAR EN LA TEMPORADA INVERNAL. RELACIONA LA TEMPERA-
TURA MEDIA CON UNA CIERTA TEMPERATURA DE CONFORT PARA

CALEFACCION.

HACE REFERENCIA AL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (ELECTRICI-
DAD, GAS NATURAL, GASOLEOS, GASOLINAS, FUELOLEQS, Y

GRADOS-DIAS DE CALEFACCION

CONSUMO FINAL DE ENERGIA GASES LICUADOS DE PETROLEO) POR PARTE DE LOS USUARIOS
FINALES (DOMESTICO, INDUSTRIAL, SERVICIOS, TRANSPORTE Y
OTROS USOS).
RELACION ENTRE EL CONSUMO ENERGETICO FINAL Y EL
INTENSIDAD ENERGETICA FINAL PRODUCTO INTERIOR BRUTO (PIB). ES UN INDICADOR DE LA

EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA ECONOMIA.

TRANSPORTE

: VALOR SOBRE EL CUAL SE ENCUENTRAN EL 5% DE LOS VALORES
PERCENTIL 95 DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA DE TEMPERATURA MAXIMA DIARIA

NUMERO DE OLAS DE CALOR NUMERO DE EVENTOS DEFINIDOS COMO OLAS DE CALOR
NUMERO DE DIAS CON TEMPERATURA MiNIMA INFERIOR A 0°C NUMERO DE DIAS CUYA TEMPERATURA MINIMA < 0°C
OSCILACION TERMICA DIARIA DIFERENCIA ENTRE LA TEMPERATURA MAXIMA'Y MINIMAS
DIARIAS
HUMEDAD RELATIVA MEDIA DIARIA DE LA HUMEDAD RELATIVA
COBERTURA NUBOSA MEDIA VALOR MEDIO DE LA COBERTURA NUBOSA DIARIA
PRECIPITACION MEDIA ANUAL SUMA DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL

0,
PERCENTIL 95 DE LA PRECIPITACIGN DIARIA VALOR BAJO EL CUAL SE ENCUENTRAN EL 95% DE LOS VALORES

DE PRECIPITACION DIARIA
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS MAXIMO DE LA PRECIPITACION DIARIA
DURACION DE LAS LLUVIAS INTENSAS NUMERO DE DIAS CUYA PRECIPITACION ES SUPERIOR A1 MM
NUMERO DE INUNDACIONES NUMERO DE EVENTOS DE INUNDACION
VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO MAXIMO DIARIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ALTURA DE OLA MEDIA MEDIA DE LA ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE MEDIA DIARIA.
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TURISMO
TEMPERATURA MEDIA ANUAL Y TEMPERATURA MEDIA

TEMPERATURA DEL AIRE ESTACIONAL

TEMPERATURA MiNIMA MINIMO DE LA TEMPERATURA MiINIMA DIARIA

MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA

TEMPERATURA MAXIMA
NUMERO DE DIAS DE VERANO NUMERO DE DiAS EN LOS QUE LA TEMPERATURA MAXIMA > 25°C
NUMERO DE DIAS FRi0S NUMERO DE DiAS EN LOS QUE LA TEMPERATURA MAXIMA < 10°C

, - SUMA DE LA PRECIPITACION REGISTRADA EN LOS DIAS EN LOS
PRECIPITACION TOTAL EN DIAS HUMEDOS QUE LA PRECIPITACION > 1 MM.

NUMERO DE DiAS EN LOS QUE LA PRECIPITACION TOTAL > 1 MM

NUMERO DE DiAS HUMEDOS
CONSIDERA LA TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA, RADIACION
UNIVERSAL THERMAL CLIMATE INDEX (UTCI) SOLAR Y LA VELOCIDAD DEL VIENTO E INDICA LA TEMPERATURA
AMBIENTAL QUE CAUSA ESTRES.
JEAT INDEX COMBINA LA TEMPERATURA DEL AIRE Y LA HUMEDAD RELATIVA
PARA DETERMINAR LA SENSACION TERMICA PERCIBIDA.
SIRVE PARA EVALUAR LA SENSACIGN TERMICA QUE
EXPERIMENTA UN CUERPO HUMANO BAJO LOS EFECTOS
WIND CHILL INDEX COMBINADOS DE LA TEMPERATURA Y DE LA VELOCIDAD DEL
VIENTO.
AXIMA VELOCIDAD DEL VIENTO VALOR MAXIMO DE LA VELOCIDAD MAXIMA DIARIA DE VELOCIDAD
DEL VIENTO.
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO VALOR MEDIO DE LA VELOCIDAD MEDIA DIARIA DEL VIENTO.

) NUMERO DE DIAS EN LOS QUE LA VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO
DIAS DE CALMA ES INFERIOR A2 M/S.

NUMERQ TOTAL DE HORAS DE LUZ SOLAR.

HORAS DE LUZ SOLAR
DIAS SOLEADOS NUMERO DE DIAS CON COBERTURA NUBOSA INFERIOR AL 10%.
COBERTURA NUBOSA MEDIA VALOR MEDIO DE LA COBERTURA NUBOSA DIARIA
INDICAR LA IDONEIDAD DE CONDICIONES CLIMATICAS PARA
ACTIVIDADES TURISTICAS. COMBINA LA TEMPERATURA MAXIMA
HOLLIDAY CLIMATE INDEX DIARIA'Y HUMEDAD RELATIVA (IDEA DE CONFORT TERMICO) CON
LA COBERTURA NUBOSA, LA PRECIPITACION Y LA VELOCIDAD DEL
VIENTO.
REPRESENTA UNA EVALUACIfJN CUANTITATIVA DEL CLIMA
TOURISM CLIMATE INDEX MUNDIAL CON FINES TURISTICOS Y EN UNA MEDIDA COMPUESTA
DEL BIENESTAR CLIMATICO DE LOS TURISTAS.
NIVEL DEL MAR TASA DE CAMBIO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR.

CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO ESTADO DE LAS AGUAS DE BANO.
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Es futuro

Anexo Il.

HABITATS Y FLORA DUNARES

Las dunas son uno de los ambientes mas escasos y degradados de Gipuzkoa, albergando
diversas especies de flora amenazada y de habitats de interés comunitario.

Actualmente existen dunas Unicamente en Zumaia, Zarautz y, casi testimonialmente, en Orio, Las dos primeras estan incluidas
dentro de la Red Natura 2000, en la ZEC ES2120004 Ria del Urola y ZEC ES2120009 Ifiurritza, respectivamente.

En nuestro territorio, este tipo de habitat y las especies presentes en ella estan sometidos a diversas presiones
antrdpicas derivadas principalmente de actividades de ocio y recreativas; son ecosistemas muy dinamicos,
facilmente colonizables por especies invasoras de ciclo corto y crecimiento rapido (Campos & Silvan, 2001).

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Herniaria ciliolata subsp. robusta Incluida en el CVEA
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (s)

Como todas las especies de las dunas, se trata de una pionera adaptada a condiciones
de aridez, por lo que la mayor termicidad y descenso en las precipitaciones derivadas del

N , . A Alta-2
cambio climatico no deberian afectarle en exceso. Por el contrario, se esperan perdidas @
significativas del habitat debido al ascenso del nivel del mar y del oleaje extremal.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (cA)
La desaparicion de las dunas no se compensara con la creacion de nuevos depdsitos arenosos
en otros lugares. Seqgun Chust et al, (en Tecnalia, 2011), el 14,9% del area de vegetacion dunar Baja-2

en Gipuzkoa se vera afectado en 2090-2099 por el ascenso del nivel del mary el 29,6% por el
oleaje extremal, con pérdidas de hasta el 40% de la anchura de los depositos de arena costeros.
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[ 2 HABITATS Y FLORA DE ACANTILADOS LITORALES

Se entiende por acantilados, los paredones que caen mas o menos verticales sobre el mar. Son en si mismos ambientes poco acogedores
para la vegetacion, que solo puede desarrollarse en pequefias grietas y rellanos. Esta, muestra un grado alto de especializacion, al estar
sometida a condiciones ambientales rigurosas: exposicion al viento, salinidad, escaso desarrollo edafico y escasa disponibilidad hidrica.

Los acantilados albergan habitats de interés comunitario y especies de flora amenazada, incluyendo algun endemismo.
Por ello, en Gipuzkoa se han designado varios espacios de la Red Natura 2000 pero solo cubren una pequefia parte
de los acantilados del TH. Son la ZEC ES2120017 Jaizkibel, ZEC ES2120014 Ulia y la ZEC ES2120009 Ifiurritza.

Las presiones y amenazas principales de los acantilados son la urbanizacion y la construccion de infraestructuras
portuarias que al incidir sobre la dinamica litoral aceleran (o desactivan) sus procesos erosivos naturales.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Crithmum maritimum No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (s)

Al tratarse de una especie adaptada a condiciones muy rigurosas, el incremento en la

- " . Baja -
dureza de las condiciones climaticas no parece que le vaya a afectar demasiado. 3ja-0
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)
Los acantilados predominantes en el litoral guipuzcoano son del tipo “acantilados duros”, es
decir, formados por rocas compactas relativamente resistentes a la erosion, por lo que Cendrero
et al, (2005) consideran que no presentan problemas significativos de cara a un aumento Media - 1

de la virulencia de los temporales. Sin embargo, Chust et al. (en Tecnalia, 2011), estiman que
el oleaje extremal afectara al 38,2% del area de acantilados y roca supralitoral de la costa
guipuzcoana, mientras que el ascenso del nivel del mar Unicamente afectara al 5,2%.
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Anexo Il.

HABITATS Y FLORA DE MARISMAS Y ESTUARIOS

Son ecosistemas de gran dinamismo en los que entran en contacto, en mayor o menor medida, el
agua de origen continental con el agua marina y por ello se dan unas tasas de reciclado de materia
y de produccion muy altas y, en consecuencia, una elevada riqueza de especies.

Son, por tanto, zonas de muy alto valor ecologico que, sin embargo, han sufrido a lo largo de la historia una gran regresion debido a su
transformacion para la agricultura en un primer momento y a los desarrollos urbanisticos, infraestructuras, etc., después. En las ultimas
décadas, no obstante, se han acometido también notables restauraciones de marismas y asi, en Gipuzkoa contamos con 6 grandes
estuarios que en la actualidad suman en total 57 ha de marismas.

Los estuarios, asi como distintos tipos de marismas, se consideran habitat de interés comunitario y
albergan especies de flora amenazada, pero también son sensibles a las especies invasoras.

La mayor parte de la superficie de estos habitats estan incluidas en alguno de los espacios de la
Red Natura 2000 de Gipuzkoa: ZEC ES2120018 Txingudi-Bidasoa/ZEPA ES0000243 Txingudi, ZEC
E£S2120010 Ria del Oria, ZEC ES2120009 Ifiurritza y ZEC ES2120004 Ria del Urola.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Salicornia obscura Incluida en la CVEA
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (s)

Como otras especies de este género, es una planta anual que se desarrolla en las zonas inundadas
en cada pleamar y esta distribuida por el litoral atlantico desde la Cornisa Cantabrica hasta las Islas

Britanicas, es decir, estaria en su limite de distribucion meridional. De esto se deduce que tolerara Media -1
bien la reduccion prevista en la precipitacion, pero no tanto el incremento en la temperatura.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Chust et al. (en Tecnalia, 2011) predicen un avance de la cufia salina en los estuarios debido
al ascenso del nivel del mar que provocara una traslacion de las cotas en vertical (2652 m de
promedio rio arriba del limite de la pleamar) junto a reconfiguraciones de la morfologia de los Media -1
estuarios. Es decir, el habitat adecuado para la especie se desplazara aguas arriba, siempre
que las caracteristicas del tramo (orografia, ocupacion del suelo, etc.) lo permitan.
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HABITATS Y FLORA ACUATICA DE ECOSISTEMAS LENITICOS

Los ecosistemas leniticos no son abundantes de manera natural en el territorio guipuzcoano de manera que lo que
encontramos son mayoritariamente balsas artificiales o semi-naturales y embalses. No por ello dejan de tener interés
desde el punto de vista ecoldgico ya que son habitats que albergan muchas especies, algunas amenazadas.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Patomogeton natans No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Se trata de una especie hidrofita vivaz, presente Unicamente en unas pocas charcas, asi como
en zonas remansadas de los rios en Gipuzkoa. Depende totalmente del agua, de manera que se

vera sensiblemente afectada por las sequias derivadas del cambio climatico que provocaran que Alta=2
algunas balsas actualmente permanentes se vuelvan temporales o lleguen a desaparecer.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Las posibilidades de adaptacion de los ecosistemas leniticos al cambio climatico son
limitadas (Poff et al, 2002) y en el caso de la especie elegida como representativa,
su Unica estrategia consiste en resistir la época seca en forma de semilla, si Baja-2
bien esto es algo que soporta cuando sucede excepcionalmente y no de manera
recurrente, como se preveé en escenarios futuros de cambio climatico.
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HABITATS Y FLORA DE TURBERAS Y TRAMPALES

Las turberas y trampales o tremedales, son un tipo de humedales muy importantes en el contexto del cambio
climatico porque se ha visto que cumplen el papel de sumideros de carbono, al descomponerse la materia
organica acumulada a una tasa muy lenta. Ademas, contribuyen a la regulacion del flujo hidrico y sostienen una
biodiversidad particular, albergando habitats de interés comunitario y especies de flora y fauna de interés.

Sin embargo, no han sido en Gipuzkoa ambientes demasiado apreciados en el pasado, ya que, al no ser la explotacidn de turba
una actividad de importancia, se ha tendido a desecar estos humedales para su aprovechamiento agricola y ganadero.

En la actualidad, el Inventario de Zonas Himedas de la CAPV cuenta un total de 65 manchas de turberas y trampales
dispersos por el territorio en Gipuzkoa, de las cuales 42 estan incluidas en los siguientes espacios de la Red Natura 2000:
ZEC ES2120017 Jaizkibel, ZEC ES2120016 Aiako Harria, ZEC ES2120006 Pagoeta y ZEC ES2120002 Aizkorri-Aratz.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Sphagnun sp. Incluida en la CVEA
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Las esfagnales, que se desarrollan sobre sustratos siliceos, son ecosistemas
caracteristicos de ambientes frios y himedos, por eso son tan extensos en los

paises nordicos. Las condiciones climaticas futuras de baja precipitacion y aumento Alta -2
de temperaturas no son por tanto favorables para su conservacion.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (cA)
La prevision es que este tipo de habitats vayan desapareciendo Baja-2

progresivamente, sin posibilidad de que emerjan en otros lugares.
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HABITATS Y FLORA DE ECOSISTEMAS LOTICOS

Los ecosistemas de aguas corrientes del territorio guipuzcoano no son unos ambientes especialmente ricos en macrofitas,
debido a la velocidad a la que discurren las aguas y el trazado de los cursos fluviales, que no permiten que se produzca
demasiada sedimentacion de manera natural. Las manchas de hidrdfitas son casi testimoniales, destacando las de los

cursos bajos del Urumea y Urola, ambas fuera de la Red Natura 2000, consideradas habitats de interés comunitario.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Ranunculus penicillatus No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Esta especie esta ampliamente distribuida por el oeste europeo, incluyendo toda la Peninsula Ibérica,
por lo que no parece que sea una especie demasiado sensible a condiciones de mayor termicidad y
menor precipitacion como las que se esperan en los escenarios de cambio climatico. Sin embargo, al ser Media -1
las poblaciones tan escasas y con una distribucion tan restringida y fragmentada en Gipuzkoa, existe un
riesgo de pérdida de las poblaciones por eventos de torrencialidad, vertidos puntuales u otras causas.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Las poblaciones de esta planta acuatica podrian extenderse por los cursos
fluviales en los que estan presentes, 0 incluso a otros cursos por ornitocoria Media -1
por ejemplo, donde las condiciones les sean favorables.
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HABITATS Y FLORA DE BOSQUES DE RIBERA

La trama urbana del territorio guipuzcoano se ha concentrado en los fondos de los valles, y muchos cascos urbanos y
desarrollos industriales se han ubicado en torno a los cursos fluviales. En consecuencia, la hidromorfologia en estos tramos
se ha modificado enormemente con encauzamientos, ocupacion de margenes y hasta soterramientos del cauce. En otros
tramos en los que la presion urbanistica no ha sido tan fuerte, los espacios perifluviales de pendientes mas bajas han sido
transformados en terrenos agricolas o pastorales ocupando las margenes casi hasta el propio cauce. Ademas, las margenes,
han sido colonizadas por distintas especies de especies invasoras, sobre todo en el entorno de las areas urbanizadas.

Asi, tenemos que, para encontrar buenas muestras de bosque de ribera en Gipuzkoa, del tipo alisedas fluviales, hay que acudir a
las cabeceras de los rios, si bien es posible identificar este habitat de interés comunitario, considerado prioritario, en distintos
puntos de la geografia fluvial guipuzcoana, aunque reducida a menudo a unos estrechisimos y degradados pasillos en las riberas.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Aliso Alnus glutinosa No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

El aliso se distribuye por todo tipo de insolaciones pero muestra preferencia por las
moderadas a umbrias y requiere suelos con humedad permanente y temperaturas

invernales moderadas. No parece que el aumento de las temperaturas le vaya a Media -1
afectar en exceso, pero si podria sufrir con las sequias prolongadas.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (cA)
Por una parte, el drea potencial futura (Felicisimo et al., 2011) se superpone ala
actual, lo cual se puede interpretar como una capacidad de mantenimiento adecuada. Alta-0

Ademas, a través de una adecuada restauracion de las riberas, podria promoverse la
recuperacion y la mejora del estado de conservacion de este tipo de bosque.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

258



Naturkli
Fundacién de Cambio Climatico de Gipuzkoa Anexo ' '.

HABITATS Y FLORA DE BOSQUES DEL PISO COLINO

El piso colino o mesotemplado, es un piso bioclimatico de la region medioeuropea que se sitla generalmente por debajo de
los 500 m de altitud. La vegetacion potencial en este piso es de bosques caducifolios, con dominancia de las quercineas.
Son formaciones por lo general ricas en especies y con un sotobosque denso en ausencia de herbivoria intensa.
Algunos tipos de bosques de este piso se consideran habitats de interés comunitario; los robledales, que no se
incluyen en este grupo, se consideran no obstante de interés regional porque albergan especies amenazadas tanto
floristicas como faunisticas (sobre todo las ligadas a arboles viejos) y han sufrido una gran regresion a lo largo de la
historia porque gran parte de la superficie que abarca este piso en Gipuzkoa esta ocupado en la actualidad por otros
usos como los desarrollos urbanos y de infraestructuras, agricultura, ganaderia, explotaciones selvicolas...

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Roble pedunculado Quercus robur No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Los modelos de Felicisimo et al. (2011) predicen unas pequefias reducciones en el area de
distribucion potencial del roble para 2071-2100, aunque otros autores (Pinto et al., en Tecnalia
2011) hablan de un cambio en la distribucion de los pisos bioclimaticos, con un aumento de la
extension del ombrotipo subhumedo y una disminucidn de las areas con ombrotipo humedo e Media -1
hiperhimedo, lo cual se traduciria en una “mediterranizacion” del territorio que favoreceria a otras
especies como el melojo (Quercus pyrenaica), el quejigo (Quercus faginea), la encina (Quercus
ilex) y el alcornoque (Quercus suber), actualmente de distribucion muy restringida en Gipuzkoa.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

No se prevén problemas futuros por cuestiones climaticas ya que las areas potenciales
se superponen suficientemente con las actualmente ocupadas, con lo que facilitan el Alta-0
mantenimiento de los efectivos actuales o, si es necesario, una expansion planificada.
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[ 9 | HABITATS Y FLORA DE BOSQUES DEL PISO MONTANO

El piso montano o supratemplado es un piso bioclimatico de la region medioeuropea que se situa generalmente entre
los 500y los 1700 m de altitud. La vegetacion potencial en este piso es de bosques caducifolios: concretamente, por
encima de los 600 m, el hayedo (a excepcion de las cumbres rocosas), un tipo de bosque naturalmente monoespecifico
y con un sotobosque relativamente pobre, ausente de estrato arbustivo, pero que alberga especies amenazadas tanto
floristicas como faunisticas (sobre todo las ligadas a arboles viejos) y habitats de interés comunitario o regional.

Gran parte de la superficie que abarca este piso en Gipuzkoa estd ocupado en la actualidad
por explotaciones selvicolas, mayoritariamente de coniferas.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Haya Gagus sylvatica No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Esta especie, independiente al sustrato, requiere precipitaciones moderadas o altas y temperaturas
maximas moderadas, por lo que se prevé que el endurecimiento de las condiciones climaticas

le afecten significativamente, por ello se prevé una reduccion de su area potencial casi total en Alta -2
Gipuzkoa en el escenario mas extremo, A2/GCM2 para 2071-2100 (Felicisimo et al,, 2011).
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (cA)

Por una parte, el area potencial futura se superpone a la actual, lo cual se puede interpretar como
una capacidad de mantenimiento adecuada. Ademas, a través de una correcta gestion forestal, Media -1
podria promoverse la recuperacion del tipo de bosque en el que el haya es la especie dominante.
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[ 10 | HABITATS Y FLORA DE MATORRALES

En Gipuzkoa, los matorrales comprenden distintos tipos de habitats arbustivos: brezales, argomales, espinares, zarzales,
helechales... En muchos casos se tratan de etapas seriales de vegetacion de degradacion del bosque potencial, que requieren una
perturbacion constante para detener su evolucion natural por sucesion ecoldgica y garantizar su mantenimiento como matorral.

Por eso, con la forestalizacion que ha vivido el territorio en el ltimo siglo, el area ocupada por estas
formaciones se ha reducido notablemente, y lo mismo ha sucedido en toda Europa, de forma que
varios de estos tipos de habitats se consideran en la actualidad de interés comunitario.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Brezo Erica vagans No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Esta especie de brezo, crece sobre sustratos siliceos, neutros o calizos descarbonatados,
soleados, desde el nivel del mar hasta la montaia y se extiende por toda Europa, aunque
en la Peninsula lbérica es mas comdn en la cornisa cantabrica, alcanzando su optimo en

los ombrotipos subhumedo a ultrahiperhimedo. Esto indica que si bien es resistente Media -1
y podra tolerar relativamente bien el aumento de termicidad previsto, probablemente
sufrira por el descenso en la precipitacion derivada del cambio climatico.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Se preveé que el cambio climatico provocara importantes impactos en las
masas forestales como incendios, vendavales, decaimiento, etc., lo cual podria Alta-0
favorecer la expansion del brezal en los habitats forestales afectados.
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[ on HABITATS Y FLORA DE PRADOS Y HERBAZALES DE PISO COLINO

Las formaciones herbosas de prados y pastos en el piso colino, tan caracteristica del paisaje de campifia atlantica
en Gipuzkoa, deben su existencia a las practicas ganaderas de pastoreo y han sufrido una enorme regresion en el
Ultimo siglo debido al abandono generalizado de estas practicas, sobre todo en su forma mas tradicional.

Son formaciones muy ricas en especies floristicas cuando el manejo es el adecuado, y algunos tipos se consideran habitats de
interés comunitario. Una parte importante de las gramineas que podemos encontrar en estos herbazales son de origen exdtico.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Trebol rojo Trifolium pratense No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Esta leguminosa, usada frecuentemente como forraje, puede vivir tambien en el piso montano,
y se encuentra en toda la Peninsula Ibérica, pero es sensible a la sequia y al calor y requiere
suelos profundos, por lo que se desarrolla mejor en los prados himedos o mesofiticos de menor Media -1
altitud de la cornisa cantabrica. Es precisamente esta sensibilidad a la disponibilidad hidrica y
a las altas temperaturas lo que haran que note los efectos previstos del cambio climatico.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Cabe esperar una reduccion de los prados mesofiticos e higrofilos en favor de otras
formaciones herbosas mas resistentes, es decir una reduccion del area potencial de la
especie, acuciada por el cambio de usos del suelo al que nos hemos referido arriba y que es
actualmente su mayor amenaza pero que podria revertirse con una gestion adecuada.

Media -1
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HABITATS Y FLORA DE PRADOS Y HERBAZALES DEL PISO MONTANO

Las formaciones herbosas de montafia suelen corresponder a la vegetacion potencial en las zonas
mas altas donde la delgadez del suelo y el viento no permiten el desarrollo de matorrales o bosques,
aunque también esta presente alli donde si podrian crecer las lefiosas gracias a la herbivoria.

Suelen formar céspedes de baja altura con predominio de las gramineas, aunque destacan otras especies
de flora amenazada. Los distintos tipos de pastos montanos se consideran habitats de interés comunitario
y la mayor parte de areas ocupadas por estos habitats estan dentro de la Red Natura 2000 de Gipuzkoa:
ZEC ES2120002 Aizkorri-Aratz, ZEC ES2120003 Izarraitz, ZEC ES2120006 Pagoeta, ZEC ES2120008
Hernio-Gazume, ZEC ES2120011 Aralar, ZEC ES2120016 Aiako Harria y ZEC ES2120017 Jaizkibel.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Nercissus asturiensis CVEA y anexos Il y IV Directiva Habitats
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Esta especie endemica de la cordillera Cantabrica necesita vernalizacion, es
decir, un periodo frio para que se produzca su floracion, por lo que el aumento de Alta-2
temperaturas derivado del cambio climatico puede perjudicarle seriamente.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Los modelos predicen la retraccion del habitat por desplazamiento competitivo por
otros tipos de vegetacion favorecidos por el calentamiento del clima (Fernandez-
Gonzalez et al, 2005) y con ella, la extincidn de las poblaciones de esta planta
bulbosa, que no tiene capacidad de migracion a zonas mas favorables.

Baja-2
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[ 13 HABITATS Y FLORA DE ROQUEDOS Y GLERAS

El conjunto de la vegetacion propia de fisuras de roca, pedregales y canchales comprende una flora altamente
especializada con un importante numero de endemismos y especies amenazadas. Las peculiares condiciones de
estos medios combinan suelos con escasa capacidad de retencion hidrica y pobres en nutrientes, con regimenes

de perturbacion particulares ligados a los derrumbes periddicos o a la movilidad de los sustratos, para determinar
estructuras vegetales muy abiertas en las que las relaciones de competencia por la luz son débiles.

En Gipuzkoa la mayor parte de la superficie de roquedos y gleras estan dentro de la Red Natura 2000, sobre todo
en los espacios de montafia: ZEC ES2120001 Arno, ZEC ES2120002 Aizkorri-Aratz, ZEC ES2120003 lzarraitz, ZEC
£S2120008 Hernio-Gazume, ZEC ES2120011 Aralar y ZEC ES2120013 Rio Leitzaran y ZEC ES2120016 Aiako Harria.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL

Petrocoptis pirenaica Incluida en el CVEA

MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA

SENSIBILIDAD

VALORACION ()
Es una especie endémica del Pirineo occidental que suele ocupar grietas en extraplomos
sombreados. Como otras especies de flora rupicola, su tolerancia al estrés incluye la capacidad
de afrontar largos periodos de parada o amortiguacion fisioldgica y la de concentrar la actividad Baja-0
vegetativa en los cortos y amenudo irregulares periodos favorables. Por ello, el incremento
de la aridez proyectado no parece que le vaya a afectar demasiado (Theurillat, 1995).
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Ante un calentamiento climatico, se espera una migracion de especies propias de zonas

mas bajas con el desplazamiento y eventual extincidn de las especies que requieren rigor
invernal. Este proceso se produciria muy lentamente, puesto que la capacidad de perduracion

de este tipo de vegetacion es importante, como pone de manifiesto la presencia actual Media -1

en roquedos de baja altitud de poblaciones de especies cuyo optimo se halla en niveles
altitudinales superiores, reminiscentes de periodos frios precedentes (Fernandez-Gonzalez

etal, 2005), que es el caso de la especie escogida como representativa del grupo, que

crece desde los 200 m de altitud, aunque sobre todo por encima de los 800 m.
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2 INVERTEBRADOS DE ECOSISTEMAS DULCEACUICOLAS

La fauna invertebrada de los ecosistemas acuaticos continentales es muy diversa tanto en formas
como en tolerancia a las condiciones ecoldgicas del medio en el que habitan, por ello el cambio
climatico afectara en distinto grado y de distinta manera a unas especies y a otras.

Dentro de este amplio grupo, tienen interés desde el punto de vista de la conservacion al contar
con especies incluidas en el CVEA: los odonatos, las nayades y el cangrejo de rio (Austropotamobius
pallipes). En Gipuzkoa las mayores presiones para estas especies de interés han sido la destruccion de
habitat, el deterioro de la calidad de las aguas y la presencia de especies exdticas invasoras.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Boyeria Irene No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Esta libelula de medios fluviales es indicadora de aguas frescas, bien oxigenadas y poco
0 nada contaminadas, que se distribuye ampliamente por el territorio guipuzcoano
(Paz et al, 2017). Como consecuencia del cambio climatico, se espera que desaparezca Alta-2
de aquellos cursos que se vuelvan estacionales y de los que pierdan calidad al
verse alteradas las condiciones fisico-quimicas que requiere la especie.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Los odonatos, a diferencia de otros invertebrados acuaticos, al tener la fase adulta voladora,

. . ) . Media -1
tienen mayor capacidad de desplazarse y colonizar otras zonas mas favorables.
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[ 15| INVERTEBRADOS DE ECOSISTEMAS FORESTALES

Dentro de este grupo destacan, por una parte, los coledpteros saproxilicos, con especies amenazadas incluidas en el CVEAYy, por
otra parte, las especies exdticas invasoras y el riesgo de plagas emergentes que se va a incrementar con el cambio climatico.

En relacion con los coledpteros saproxilicos, debido al fenomeno generalizado de abandono del campo, la superficie
del TH. se ha ido forestalizando a lo largo del siglo pasado y a medida que las explotaciones forestales han ido
madurando (incluso en algunos casos se les ha pasado el turno de corta) y los bosques en general han ido acumulando
madera muerta, estas formaciones han ido adquiriendo mayor interés para este grupo faunistico.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Rosalia alpina CVEAy anexos Il y IV Directiva Habitats
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Este cerambicido se asocia a bosques maduros y con presencia de madera muerta. Se espera
que el cambio climatico provoque en los bosques una serie de impactos (reduccion de la
disponibilidad hidrica, aumento de la virulencia de los incendios forestales, aumento de la
intensidad de las precipitaciones, mayor frecuencia de vendavales, expansion de plagas y Alta-2
enfermedades, y modificacion de la fenologia y la fisiologia de las especies) que produciran
procesos de pérdida de estabilidad, trastornos en la regeneracion y pérdida de biomasa
en las masas arboladas: en definitiva, pérdida de calidad del habitat de esta especie.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Se trata de una especie propia de los hayedos hiumedos europeos, si bien es capaz de
colonizar otras especies de arboles (Cizek et al,, 2009), por lo que la importante reduccion
del area de distribucion del haya que predicen los modelos (ver ficha n° 9) podria ser
compensada por la ocupacidn de formaciones forestales de otras especies.

Alta-0
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B INVERTEBRADOS DE ZONAS ABIERTAS

La fauna invertebrada que habita zonas abiertas es muy diversa, destacando todas aquellas especies que recolectan polen o liban
néctar de las flores por el papel que cumplen en la polinizacion: lepidopteros, himenopteros, hormigas, coledpteros, dipteros, etc. Otros
grupos como ortopteros, aracnidos, moluscos, etc., son también muy importantes al servir como alimento para otras especies de fauna.

Ademas, los invertebrados intervienen en muchos otros procesos ecoldgicos, de forma que se puede decir que una buena diversidad
de invertebrados indica y sostiene una buena resiliencia del ecosistema, algo muy importante en el contexto del cambio climatico.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Doncella de la madreselva Euphydryas aurinia Anexo |l de la Directiva Habitats
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Esta mariposa vive en una gran variedad de espacios abiertos a diferentes altitudes, con
preferencia por prados floridos, pero también en zonas de matorral, claros de bosque, etc.,
extendiéndose desde el norte de Africa hasta Asia. El mayor riesgo derivado del cambio
climatico al que se enfrenta es al posible desfase fenoldgico entre su ciclo de vida y las
plantas de las que depende, ya que las temperaturas mas altas que experimentan los estadios
inmaduros (larvas y pupas) significan un adelantamiento en las fechas de vuelo de los
adultos (Stefanescu et al, 2003). A lo que esta especie es extremadamente sensible es a los
cambios de usos del suelo y la forestalizacion del territorio no le beneficia en absoluto.

Media -1

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Como imago (abril a junio, principalmente), visita asiduamente flores de distintas especies y en su fase
de oruga se alimenta de plantas del género Lonicera, aunque también se ha citado sobre Gentianasp.,
Plantagosp., Scabiosasp., Digitalis sp., etc. (Rosas et al, 1992): al tener un espectro relativamente
amplio de plantas nutricias, se puede predecir que el impacto del cambio climatico sera menor que
sobre las especies mas especialistas. Por otra parte, al tener la fase adulta voladora, los lepidopteros
tienen en general mayor capacidad de desplazarse y colonizar otras zonas mas favorables.

Alta-0
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PECES MARINOS Y ESTUARINOS

El cambio climatico esta causando el calentamiento de los océanos y la acidificacion del medio ambiente marino y, con esto,
alteraciones en las redes troficas y en la abundancia y distribucion de las especies. Concretamente, en el golfo de Bizkaia Azti-
Tecnalia (2019) ya ha detectado que el calentamiento de las capas mas superficiales del oceano esta conllevando un desplazamiento
de algunas especies de peces hacia los polos, la entrada en el golfo de Bizkaia de especies de aguas mas calidas y la disminucion
de las de aguas mas frias, asi como cambios en la estacionalidad de las migraciones. Ademas, también se esta produciendo un
desplazamiento vertical para buscar aguas mas frias en profundidad, asi como una mayor estratificacion térmica de la columna de
agua que conllevaria un descenso de la biomasa del plancton (principal fuente de alimento de los pequefios peces pelagicos).

Por otro lado, los animales que viven fuera de su rango térmico dptimo gastan mas energia en respirar en detrimento de otras
funciones. Esto les debilita y les hace mas vulnerables a las enfermedades, facilitando que otras especies mejor adaptadas
al nuevo régimen de temperaturas obtengan una ventaja de competencia. Ademas, cuando las temperaturas no son optimas,
las dificultades para el desarrollo de las esporas, los huevos o la progenie de estos animales son mayores. En el caso de la
costa vasca se ha encontrado una tendencia hacia la atenuacion de la estacionalidad del ciclo reproductor de mejillones,
ostras y peces (1988-2007). Esto puede suponer que la capacidad de adaptacion frente a agresiones ambientales, tanto
climaticas como antropogénicas (contaminacion quimica), sea distinta dependiendo de la ventana estacional, dado que la
capacidad de respuestay la resistencia difiere segun la fase de desarrollo gametogénico y el sexo (Mugica et al, 2010).

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Anchoa Engraulis encrasicolus No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Se considera una especie resistente, con una gran amplitud de nicho termal que va de zonas

) . . Baja-0
tropicales a templadas y por lo tanto su tolerancia al calentamiento del mar es mayor. J

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Los estudios prevén que a medida que avance el siglo XX aumentard la produccion de huevos y del
area de desove de esta especie, si bien la competencia con otros pelagicos o la interaccion con sus Alta-0
predadores, cuya abundancia también puede cambiar, puede modificar a su vez dicho escenario futuro.
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[ 1B | PECES CONTINENTALES

La comunidad de peces que encontramos en los cursos fluviales guipuzcoanos comprende especies tanto sedentarias
como migradoras, como los salmonidos, por ejemplo, que requieren para reproducirse, aguas frias, bien oxigenadas
y de buena calidad, que, segun los prondsticos escasearan en el futuro debido al cambio climatico.

Entre las presiones y amenazas que mas afectan a este grupo faunistico es el de las barreras a la conectividad longitudinal, es decir
los obstaculos fluviales como las presas y azudes, asi como el derivado de la regulacion y aprovechamiento de los caudales.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Trucha comin Salmo trutta morpha fario No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Estudios de ADN antiguo prueban que la abundancia y la diversidad genética de la trucha tras el
ultimo maximo glacial se incremento marcadamente durante el periodo mas frio del Dryas Reciente,
reduciéndose sensiblemente durante el evento calido del interestadio Bolling/Allered (Splendiani Alta-2
et al, 2016). Esto demuestra que es una especie sensible al incremento en la temperatura de las
aguas y otros cambios en las condiciones fisico-quimicas provocadas por el cambio climatico.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Los modelos dicen que las especies termofilas se desplazaran aguas arriba (siempre que
las barreras fluviales se lo permitan) y disminuira la proporcion de especies de aguas frias,
como muestran los resultados del estudio arriba indicado. Por otro lado, al ser una especie Media -1
eurifagica, es decir, de amplio espectro alimentario y caracter oportunista, la trucha posee

una gran capacidad de adaptacion frente a los cambios en la disponibilidad de alimento.
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PECES DIADROMOS

Son aquellos que migran entre cuerpos de agua dulce y agua salada. Entre nuestras especies, tenemos las
que viven en el mar y se reproducen en agua dulce (anadromos) como el salmon (Sa/mo salar), el sabalo
(Alosa alosa) y |a lamprea (Petromyzon marinus) -estos dos incluidos en el CVEA-y, en el lado contrario

(catadromos), la anguila (Anguilla anguilla), que vive en los rios y migra al mar para reproducirse.

El cambio climatico se podria sumar a las severas presiones y amenazas que se ciernen en la actualidad sobre estas especies:
pérdida de habitat, explotacion pesquera insostenible, mortalidad en las turbinas de las centrales hidroeléctricas, etc.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Anguila europea Anguilla anguilla No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (s)

Los cambios proyectados en variables como la oscilacion del Atlantico Norte, temperatura del
mar, corrientes marinas y vientos, podrian afectar negativamente al reclutamiento de la anguila
en la Peninsula lbérica (Diaz et al, 2018), lo cual tendria consecuencias muy graves teniendo Alta-2
en cuenta que se trata de una especie que sufre de depensacion (Dekker, 2004), es decir, el
reclutamiento es menor que en una relacion clasica cuanto menor es la biomasa reproductora.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Diaz et al,, (2018) sefialan que el pico de angulas, actualmente situado en el golfo de Bizkaia podria
desplazarse hacia el norte y, aunque algunos peces son capaces de cambiar el momento de su
migracion para llegar cuando las aguas estan mas frias para compensar el incremento en la temperatura
del mar, afirman que es dificil predecir si la anguila ajustara su fenologia al cambio climatico.

Media -1
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.20 | AwmeO_ |

Los anfibios son un grupo faunistico que en Gipuzkoa cuenta con cerca de una docena de especies y que esta en serio declive en todo
el mundo: destruccion y fragmentacion del habitat, contaminacion de las aguas, lluvia acida, aumento de la radiacion ultravioleta por
efecto del adelgazamiento de la capa de 0zono, enfermedades emergentes como la pata roja y la quitridiomicosis, etc. (Paz, 2008).
Atodo esto hay que aiadirle los impactos del cambio climatico, que ya se han empezado a constatar, como por ejemplo: el adelanto
de la reproduccion, motivado por el aumento de la temperatura, hace que los anfibios estén mas expuestos a las heladas tardias, por
lo que muchos animales mueren congelados al inicio de la estacion reproductora; tambien, el aumento de las temperaturas provoca
en muchas zonas la desecacion temprana de las masas de agua, con la consiguiente muerte de las larvas que no tienen tiempo de
completar su metamorfosis y, por otra parte, el aumento de la temperatura del agua provoca una adelanto en el desarrollo larvario,

lo que hace disminuir la talla de los ejemplares recien metamorfoseados, comprometiendo su supervivencia (Henares, 2016).

Por todo esto, se considera que los anfibios son el grupo de vertebrados mas vulnerables al cambio climatico.

ESPECIE REPRESENTATIVA

ESTATUS ACTUAL
Sapo partero comun Alytes ibstetricans

Incluida en el anexo IV de la Directiva Habitats
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL

MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA

SENSIBILIDAD VALORACION (S)
En la Peninsula Ibérica, su area de distribucion abarca actualmente la mitad
septentrional y ocupa medios muy diversos, siempre que haya algun punto de agua Alta=2
permanente para su reproduccion (charcas, abrevaderos...). Por ello, las sequias
previstas derivadas del cambio climatico le afectaran gravemente.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (ca)

Bajo los escenarios climaticos disponibles para el siglo XXI, se esperan impactos
elevados en la distribucion potencial. Los modelos proyectan contracciones en la
distribucion potencial actual de la especie entre un 80% y un 88% en 2041-2070 y Baja-2
el nivel de coincidencia entre la distribucion observada y potencial se reduce hasta
un rango de entre un 11% y un 20% en 2041-2070 (Arajo et al., 2015).
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BN REPTILES ACUATICOS

Dentro de este grupo, en Gipuzkoa, tenemos por un lado a las tortugas marinas, concretamente la tortuga boba ( Caretta caretta)
y la tortuga laud (Dermochelys coriacea), que suelen acercarse a nuestras costas en otofio e invierno para alimentarse, y por otro
lado, a los galapagos dulceacuicolas: entre éstos, se consideran autdctonos el galapago leproso (Mauremys leprosa) y el galapago
europeo (Emys orbicularis); aunque, a pesar de que se hayan encontrado algunos ejemplares de ambas especies (ambas incluidas
en el CVEA), la ausencia de poblaciones conocidas hace pensar en que su origen sea de translocaciones (Paz & Buenetxea, 2012),

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Tortuga de Florida Trachemys scripta Incluida en el Catalogo Espafiol de EEI
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

En la actualidad, es una especie que, si bien sobrevive en el medio natural guipuzcoano,
de momento no es capaz de reproducirse con éxito, limitada por las actuales condiciones
climaticas en Gipuzkoa. En el sur y este de la Peninsula Ibérica, por el contrario, donde se Baja-0
alcanzan temperaturas mayores y la pluviosidad es menor, son un auténtico problema ecoldgico.
En el escenario futuro de cambio climatico, la climatologia en Gipuzkoa se asemejara a la de
estas zonas, por lo que podriamos sufrir una explosion demografica de estos animales.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Hemos visto arriba que las condiciones climaticas futuras bajo el cambio climatico favoreceran Media -1
en principio a este reptil, siempre que no se desequen los puntos de agua que ha colonizado.
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| 2 REPTILES TERRESTRES

Los reptiles, al ser ectotermos, requieren obtener el calor necesario para llevar a cabo los procesos biologicos
vitales (alimentacion, digestion y reproduccion) exponiéndose directamente a los rayos del sol, por eso son
mas abundantes en ambientes abiertos donde a la vez existan elementos que les ofrezcan refugio.

En Gipuzkoa se cuentan en torno a 15 de especies terrestres autdctonas, alguna de ellas incluidas en el CVEA.
Entre las presiones y amenazas que mas afectan a este grupo estan la destruccion y fragmentacion del habitat
y, en menor medida, las muertes directas por atropellos o, en el caso de los ofidios, aversion.

De acuerdo con los modelos de Arajo et al., (2015), la riqueza potencial de los reptiles se incrementara con el cambio climatico en
Gipuzkoa (ver seccion 6.3), aunque, a costa de perdida de unas especies y llegada de otras de distribucion actualmente mas meridional.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Lagarto verdinegro Lacerta schreiberi CVEAYy anexos Il y IV de la Directiva Habitats
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Endemico de la Peninsula Ibérica, se distribuye por el noroeste peninsular y por
el Sistema Central en un amplio rango de altitudes, frecuenta bordes y claros en

bosques, orillas de arroyos y areas de matorral. Aunque asociado a areas con cierta Baja =0
humedad, no parece que el cambio climatico vaya a afectarle en exceso.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Bajo los escenarios climaticos disponibles para el siglo XXI, se esperan impactos moderados
en la distribucion potencial de este lagarto (Araujo et al, 2011), que en el caso de Gipuzkoa
no se traduce en contracciones significativas de su area de distribucion potencial futura. Alta-0
Acciones para favorecer la permeabilidad y la conectividad del territorio podrian ser una
buena medida de adaptacion para ésta y otras especies de reptiles terrestres.
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[ 23 AVES MARINAS

Son numerosas las especies de aves marinas que hacen uso del litoral guipuzcoano a lo largo del afio: algunas se acercan
a nuestras costas en invierno, otras lo hacen en migracion y otras son residentes y forman colonias para criar, 4 de estas
especies estan incluidas en el CVEA.

A los impactos antropogeénicos conocidos (captura accidental en aparejos de pesca, contaminacion incluidas las mareas negras
y otros vertidos, microplasticos, depredacion de nidos, molestias por embarcaciones de recreo...) hay que afiadirle los derivados
del cambio climatico, ya que, al estar situadas en los niveles mas altos de la red trofica, las aves marinas reflejan los cambios que
suceden bajo la superficie del agua (ver ficha n° 17 sobre peces marinos y estuarinos). De hecho, varios estudios sefialan que este
grupo no esta sabiendo adaptar sus ritmos bioldgicos a los cambios de la temperatura en superficie de los océanos, mientras
que sus presas mas habituales si estan alterando los patrones reproductores como respuesta al cambio global, lo cual se podria
traducir en una falta de sincronia entre el periodo de cria y las etapas en que las presas son mas abundantes (Keogan et al., 2018).
Por otra parte, el incremento en la frecuencia e intensidad de los vendavales y temporales también afectara a estos animales.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Cormoran monudo Phalacrocorax aristotellis No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (s)

Es una especie residente que se asienta en los acantilados y tramos rocosos mas inaccesibles
de la costa. Las poblaciones atlanticas estan en recesion desde los afios 90, aunque en Gipuzkoa
se ha observado una tendencia positiva en las dos Gltimas décadas pasando de considerarse Alta-2
extinguido en los 70 a 36 nidos detectados en el tltimo censo de 2019 (Alfonso et al, 2020), a
pesar de lo cual sigue considerandose una poblacion muy frégil y vulnerable en nuestro territorio.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

El cormoran mofiudo es mas flexible que otras especies de aves marinas en lo que
ala alimentacion respecta y en las colonias del Mar del Norte ya se ha observado
una diversificacion de su dieta, en respuesta a los cambios derivados del cambio
climatico en la disponibilidad de sus presas potenciales (Howels et al, 2017). Media -2
Por otro lado, Lewis et al., (2018) observaron que con fuertes vientos costeros las hembras de los
cormoranes, de menor tamafio que los machos, requerian mas tiempo para encontrar comida, lo cual
podria afectar a las tasas de supervivencia y por tanto a las dinamicas poblacionales de esta especie.
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N AVES ACUATICAS

Se trata este de un amplio grupo de aves, tanto residentes como migradoras, que hacen uso de los humedales
y otros medios acuaticos de nuestro territorio. Cuenta con varias especies amenazadas.

Gipuzkoa es un punto clave de la ruta migratoria atlantica, utilizada por aves del norte y centro de Europa, debido al
efecto de embudo provocado por los Pirineos y la cordillera cantabrica, por ello, es en las épocas de migracion (primavera
y otofio) cuando los humedales de nuestro territorio acogen a un mayor nimero y diversidad de especies.

En este sentido, cobran especial relevancia los humedales estuarinos, que, aunque en el pasado sufrieron una gran regresion, en los
ultimos afios se les ha reconacido su valor ecoldgico y se han acometido algunas restauraciones ecoldgicas. En la actualidad la mayor
parte de la superficie de estos habitats estan incluidas en alguno de los espacios de la Red Natura 2000 sefialados en la ficha n® 3 sobre
habitats y flora de marismas y estuarios. Entre estos espacios, destaca Txingudi por ser la Unica ZEPA (zona de especial proteccion para
las aves) y Unico humedal Ramsar (humedal de importancia internacional, especialmente como habitat de aves acuaticas) de Gipuzkoa.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Espatula comun Platalea leucorodia Incluida en el CVEA y anexo | Directiva Aves
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (s)

El humedal de Txingudi es una importante area de “refuelling” de esta especie, sobre todo en su
migracion postnupcial. Su dieta se compone mayoritariamente de invertebrados en zonas vadeables,
por lo que el cambio climatico le afectara tanto a nivel de la disponibilidad de alimento (habra cambios

. . . - .- , Media -1
en las comunidades de invertebrados, sensibles a las condiciones del agua) como de habitat (esta
por ver si el territorio puede ofrecer nuevos emplazamientos para estos humedales estuarinos en
respuesta a la pérdida de las actuales superficies como consecuencia el aumento del nivel del mar).
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Se ha observado que, a escala continental, los nucleos principales de invernada de las aves acuaticas
han sufrido un desplazamiento progresivo hacia el noreste de Europa durante los Gltimos 24 afios,
sin embargo, en el caso concreto de la espatula, Bellisario (2018) sugiere que el cambio climético Media -1
provocara un incremento de las distancias a recorrer en sus viajes migratorios entre lugares de cria'y
de invernada, aumentando el riesgo de fragmentacidn y contraccion de las poblaciones de esta especie.
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AVES DE CAMPINA

La campifia atlantica es ese paisaje caracteristico del mundo del caserio, de prados y helechales,
huertas y frutales, jalonados por setos, ribazos, arroyos vegetados y bosquetes de frondosas que
conforman un mosaico con multitud de nichos que aprovechan muchas especies de aves.

Debido a los cambios de usos del suelo que han acontecido en Gipuzkoa durante el tltimo siglo, los espacios abiertos ocupan una
cada vez menor superficie en el territorio, de manera que a dia de hoy ésta es la mayor amenaza para este grupo faunistico.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Milano negro Milvus migrans Incluida en el Anexo | de la Directiva Aves
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (s)

Se trata de una rapaz diurna estival en la Peninsula Ibérica que esta presente por todo el
territorio, aunque es mucho mas frecuente en la mitad occidental y en el norte. Aparece en un

. N ) - N Baja-0
amplio rango de temperaturas y precipitaciones, pero siempre ligada a espacios abiertos, de
manera que se podria decir que es mas sensible al habitat que a las condiciones climéticas.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (cA)

Bajo los escenarios climaticos disponibles para el siglo XX, se esperan
impactos elevados en la distribucion potencial de la especie, con contracciones Baja-2
por encima del 70% hacia finales de siglo (Aradjo et al., 2011).
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[ 2% | AVES FORESTALES

Debido a un fenomeno generalizado de abandono del campo, la superficie del TH. se ha ido forestalizando a lo largo del siglo
pasado y a medida que las explotaciones forestales han ido madurando (incluso en algunos casos se les ha pasado el turno de
corta), estas formaciones han ido adquiriendo mayor capacidad de albergar fauna, como el caso de las aves forestales. Este
grupo faunistico incluye muchas especies distintas, desde pequefios insectivoros, hasta rapaces incluidas las nocturnas.

Podemos decir que, en general, en la actualidad corren buenos tiempos para las aves forestales, pero se espera que el cambio
climatico provoque en los bosques una serie de impactos (reduccion de la disponibilidad hidrica, aumento de la virulencia de los
incendios forestales, aumento de la intensidad de las precipitaciones, mayor frecuencia de vendavales, expansion de plagas y
enfermedades, y modificacion de la fenologia y la fisiologia de las especies) que produciran procesos de pérdida de estabilidad,
trastornos en la regeneracion y pérdida de biomasa en las masas arboladas, con consecuencias para las aves que las habiten.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Pico picapinos Dendracopos major No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

El pico picapinos esta actualmente ampliamente distribuido por todo el continente
europeo y en la Peninsula Ibérica se encuentra presente en todo el territorio a excepcion
de las regiones mas aridas, por ello en el escenario climatico A2/CGCM2 para 2071- Baja-0
2100 se preven contracciones significativas en su area de distribucion (Aratjo et al.,
2011) que, sin embargo, no se notarian demasiado en el territorio guipuzcoano.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Es una especie que habita todo tipo de bosques y desde el nivel del mar hasta los

2000 m, asi que puede decirse que tiene una gran capacidad de adaptacion. Alta=0
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AVES RUPICOLAS

Este grupo reune a aquellas especies que utilizan los roquedos para nidificar, desde las grandes aves necrofagas
hasta pequeios pajaros. Cuenta con varias especies catalogadas y entre las amenazas mas importantes estan
las derivadas de los cambios en la gestion de carrofias, la instalacion de aerogeneradores, actividades de ocio

como la escalada y la espeleologia y, en menor medida, el uso de venenos y la persecucion directa.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Chova piquirroja Pyrrhacorax pyrrhocorax Incluida en el CVEA y anexo | Directiva Aves
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (s)

Ampliamente distribuida por los macizos montafiosos de la Peninsula Ibérica, a diferencia de otros
corvidos, esta especie sedentaria se alimenta fundamentalmente de invertebrados en espacios

. < . . By . Media -1
abiertos de montana, por lo que su principal amenaza deriva de la transformacion del habitat de edia
alimentacion como consecuencia de la progresiva desaparicion de la ganaderia extensiva.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (cA)

Bajo los escenarios climaticos disponibles para el siglo XX, se esperan
impactos elevados en la distribucion potencial de la especie, con contracciones Baja-2
por encima del 90% hacia finales de siglo (Aragjo et al., 2011).
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[ 28 | MAMIFEROS MARINOS

En este grupo se encuentran los cetaceos y alguna foca que otra que suele acercarse a nuestras costas en invierno. Respecto
alos primeros, hacen uso de nuestras aguas durante todo el afio, aunque suelen dejarse ver mas en determinadas épocas
como en enero y febrero, cuando grandes grupos de delfines se acercan a la costa detras de los bancos de verdel, o en
verano y otofio cuando entran en el Golfo de Bizkaia multitud de especies diferentes durante sus rutas migratorias.

Aunque antafio la caza de ballenas fue una presion importante para algunas de las especies de este grupo, en la actualidad
las amenazas que les afectan estan relacionadas con la pesca ilegal, vertidos quimicos y basura, contaminacion acustica por
el ruido de los barcos y sonares que afectan a la comunicacion entre estos animales y las colisiones con embarcaciones.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Calderon comun Globicephala melas Incluida en el Anexo IV de la Directiva Habitats
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Fullard et al., (2000) han descrito en esta especie patrones de diferenciacion genética que sefialan un
aislamiento poblacional entre zonas que difieren en la temperatura superficial del mar, de manera que

. . C N ) ia-
si la temperatura es un factor primario en la determinacion de las distribuciones de sus poblaciones, Media -1
es de esperar que el cambio climatico afecte a la estructura poblacional de los calderones.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Algunas de las presas de esta especie, como los calamares, muestran sensibilidad a
cambios en la temperatura y pH de los océanos lo cual podria afectar a su distribucion Media -1
y desarrollo y, en consecuencia, a la distribucion de los calderones.
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MAMIFEROS SEMIACUATICOS

Dentro de este grupo tenemos desde especies amenazadas como el vison europeo (Mustela lutreols),
el desman ibérico (Galemys pyrenaicus) o la nutria (Lutra lutra) hasta especies invasoras como el vison
americano (Neavison vison), el coipu (Myacastor coypus) o la rata almizclera (Ondatra zibethicus).

La pérdida de habitat o de calidad en el mismo (canalizaciones, contaminacion, etc.) y la competencia con
las especies invasoras citadas son actualmente las principales amenazas que les afectan.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Rata de agua meridional Arvicola sapidus No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Distribuida por el suroeste de Europa, en la Peninsula Ibérica se extiende por un amplio
rango de altitudes y climatologias y requiere orillas con abundante vegetacion (macrofitos
y herbaceas densas). Sensible a los cambios en el habitat, se encuentra en franca regresion

en todo su rango habiendo desaparecido en Gipuzkoa de muchas zonas donde existen citas Alta=2
histdricas (Zabala et al, 2011), por lo que sus perspectivas ante el cambio climatico no son
muy esperanzadoras, puesto que este acarreara cambios en el habitat de la especie.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

Bajo los escenarios climaticos disponibles para el siglo XXI, se esperan impactos elevados en
la distribucion potencial, con contracciones por encima del 93% y un nivel de coincidencia Baja-2
muy bajo entre la distribucion observada y la potencial (Araujo et al., 2011).
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BN MAMIFEROS TERRESTRES DE PEQUENO TAMANO

Insectivoros, roedores y lagomorfos, habitualmente denominados micromamiferos, constituyen un grupo que cumple
una funcion relevante en los ecosistemas, expresada en un gran numero de relaciones con otros grupos de organismos
(presa esencial para muchos carnivoros a la vez que predadores de invertebrados, grandes consumidores y dispersores

de semillas, ...) y por otro lado tienen un rapida capacidad de respuesta demografica a los cambios ambientales
(sus poblaciones crecen o disminuyen muy rapidamente). Esto los convierten en unos elocuentes indicadores del
estado de los ecosistemas y de la evolucion de fenomenos generales como el cambio climatico; sin embargo, no
abundan los estudios sobre este grupo en Gipuzkoa, a pesar de que cuenta con algunas especies catalogadas.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Erizo europeo Erinaceus europaeus No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

En la Peninsula Ibérica esta ampliamente distribuido por casi todo el territorio, donde ocupa
gran variedad de ambientes, tanto forestales como abiertos, desde el nivel del mar hasta los

1600 m de altitud, si bien es mas abundante en la campifia atlantica, donde el seto vivo le Media =1
ofrece refugio; en el dmbito mediterraneo es mas escaso y prefiere las zonas mas humedas.
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (cA)

Bajo los escenarios climaticos disponibles para el siglo XXI, se espera un
importante impacto en la distribucion potencial de la especie en Gipuzkoa, donde Baja-2
podria llegar a desaparecer segun los modelos de Araujo et al. (2011).
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MAMIFEROS TERRESTRES DE TAMANO MEDIO-GRANDE

Dentro de este diverso grupo incluimos carnivoros, stidos y ungulados. Aunque tienen distintas querencias de
habitat y distintos habitos, tienen en comun una mayor capacidad de desplazamiento por el territorio que otros
grupos terrestres de menor tamafio y que, en el caso de los mas grandes, en Gipuzkoa no existe actualmente
un depredador natural que controle sus poblaciones y por ello son a menudo especies cinegéticas.

Asimismo, en este grupo hay varias especies amenazadas como el gato montés (Felis sylvestris) y algunos mustélidos.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Tejon Meles meles No amenazada
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

En la Peninsula Ibérica ocupa gran variedad de ambientes desde masas forestales de
montafia a dehesas, pastizales, areas cubiertas por matorral y zonas de cultivo, en un
amplio rango de temperaturas y de precipitaciones. Los resultados de Newman (2002) Baja-0
muestran una correlacion entre los inviernos mas calidos y el tamaiio poblacional, que
indicarian que el cambio climatico afectaria positivamente a este omnivoro.

CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (CA)

No obstante, lo anterior, de acuerdo a los modelos de Araujo et al. (2011), se esperan
impactos elevados en la distribucion potencial de esta especie bajo los escenarios
climaticos disponibles para finales del siglo XXI, con contracciones por encima del 86%
y un nivel de coincidencia muy bajo entre la distribucion observada y la potencial.

Baja-2
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32 | QUIROPTEROS

Los quiropteros han sido un grupo faunistico tradicionalmente poco conocido y estudiado, debido, en gran parte, a sus
costumbres nocturnas y discretas, que dificultan su observacion. Suelen agruparse por su ecologia y el tipo de refugios
diurnos que utilizan: cavernicolas, arboricolas o fisuricolas (ocupan grietas en edificaciones, etc.), aunque esta clasificacion
no es rigurosa ya que muchas especies son de habitos mixtos. También hay especies residentes y migradoras.

Todas las especies, a excepcion de la mas coman Pipistrellus pipistrellus, estan incluidas en el CVEA.

Los quirdpteros son, junto con las aves insectivoras, los principales vertebrados depredadores de insectos
en los ecosistemas, de manera que cumplen un importante papel en la lucha contra las plagas, las cuales
iran aumentando, de acuerdo con las predicciones de los escenarios de cambio climatico.

Entre las presiones y amenazas que sufre este grupo faunistico destacan: el empleo de fitosanitarios para el control de plagas,
la destruccion de sus refugios y las colisiones con los aerogeneradores; en menor medida: en el caso de las cavernicolas,
molestias por actividades como la espeleologia, y depredacion por gatos en las colonias en los lugares mas antropizados.

ESPECIE REPRESENTATIVA ESTATUS ACTUAL
Murci¢lago orejudo dorado Plecotus auritus Incluida en CVEAy anexo IV Directiva Habitats
MAPA DE DISTRIBUCION ACTUAL MAPA DE DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA
SENSIBILIDAD VALORACION (S)

Su dieta se compone principalmente de lepiddpteros nocturnos, cuyo ciclo de
vida esta influido por la temperatura, de manera que el cambio climatico podria

. S . Media -1
provocar alteraciones en las dinamicas depredador-presa que tengan un impacto
negativo en esta y otras especies de quirdpteros (Sherwin et al.,, 2012).
CAPACIDAD DE ADAPTACION VALORACION (cA)

Los murciélagos, a diferencia de otros mamiferos, vuelan, lo cual les facilita el desplazamiento a
otras zonas con condiciones mas favorables. En el caso de esta especie, es generalmente abundante
en el norte de Europa pero raro en las zonas meridionales (Aihartza, 2004), por lo que se puede Media -1
predecir que ante el calentamiento y la aridizacion derivados del cambio climatico ird desplazando
su area de distribucion hacia el norte, pudiendo llegar a desaparecer del territorio guipuzcoano.
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INDICADOR DESCRIPCION UNIDADES
EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA ,
CALCULADA MEDIANTE LA FORMULACION PROPUESTA POR UR AGENTZIA, QUE ESTA
BASADA EN EL METODO FAQ PENMAN-MONTEITH (ALLEN ET AL, 1998) Y RESUMIDA
EN LA “ECUACION 6" DEALLEN ETAL, 1998, ,
A LA HORA DE CALCULAR LA RADIACION NETA (RN) DE LA "ECUACION 6", SE APLICO:
£T0 - LA ECUACION 38 DE ALLEN ET AL, (1998), PARA ESTIMAR LA RNS (ASUMIENDO UN Y
, ALBEDO = 0.25)
- LAECUACION 89 DE ALLEN ET AL. (1998), PARA ESTIMAR LA RNL (ASUMIENDO LA
CONSTANTE DE STEFAN-BOLTZMANN = 4.903*10-9 MJ K-4 M-2 DIA-1)
EN AMBOS CASOS ES NECESARIO ESTIMAR LA RADIACION SOLAR INCIDENTE (RS),
QUE FUE CALCULADA MEDIANTE LA ECUACION DESARROLLADA POR HARGREAVES &
SAMANI (ECUACION 50 DE ALLEN ET AL, 1998).
FD NUMERO DE DiAS DE HELADA (TN < 0°C) DIAS
ORCPTOT ES, PARA EL PERIODO J, EL NUMERO DE DIAS CON TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS VY
(TNI,J) INFERIORES A 0°C: TNIJ < 0°C
CDD PRECIPITACION TOTAL DE DiAS HUMEDOS (RR =1 mm) DIAS
ES LA SUMA DE LAS PRECIPITACIONES OCURRIDAS EN LOS DIAS HUMEDOS DE UN
RVIOYEAR PERIODO J. SE ENTIENDE POR DiA HUMEDO AQUEL EN EL QUE LA PRECIPITACION ES MM
IGUAL O SUPERIOR A1 MM (RR = 1mm)
SIl MAXIMO DEL NUMERO DE DiAS SECOS CONSECUTIVOS (RR <1 MM) (DIAS) MM/DiA HUMEDO
PRCTN1D ES LA LONGITUD MAXIMA DE RACHAS SECAS. ES EL MAYOR NUMERO DE DIAS .
CONSECUTIVOS EN LOS CUALES:
RRIJ < 1mm (SIENDO RRI,J LA CANTIDAD DE PRECIPITACION DIARIA PARA EL DIA | DEL .
TN9OP DIAS
PERIODO J)
PRCTX90 PRECIPITACION MEDIA MAXIMA ASOCIADA A UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS 20
HWA INDICE DE INTENSIDAD DIARIA SIMPLE (mm/DiA HUMEDO) °C
HWF ES EL VALOR PROMEDIO DE LA CANTIDAD DE PRECIPITACION OCURRIDA EN LOS DIAS e

HUMEDOS (RR = 1.0 MM) DE UN PERIODO J

Alll1. Tabla. Indicadores climaticos considerados en el analisis de la vulnerabilidad del sector agroforestal.

En lo que respecta a la exposicion, se ha valorado (de
0 a 1) el grado de exposicion de cada uno de los cultivos,
especies piscicolas y forestales y grupos de ganado
de Gipuzkoa, previamente caracterizados. En el caso
de las especies forestales y piscicolas, ademas, se han
segmentado por su altitud y por pendiente, asumiendo que
son factores importantes para valorar su vulnerabilidad.
Los cultivos y el ganado se han segmentado por tipos.

la sensibilidad se han
bloques (1- cultivos/

Para la valoracion de
considerado cuatro grandes

bosques/ganaderia, 2-Suelo, 3-Plagas, enfermedades,
adventicias, especies invasoras y zoonosis, y 4-extremos
climaticos), realizandose su valoracion, por bloque de 1 a
5 (se someten a una normalizacion de 1 a 5, de manera
que sea posible cuantificar y comparar los diferentes
bloques para posteriormente poder aplicar la féormula de
la vulnerabilidad). La citada valoracion ha sido realizada,
a juicio de experto, para cada una de las categorias de
caracterizacion del sector agroforestal de Gipuzkoa.
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AMBITO/SECTOR VARIABLES DEFINICION
TMAX, (ESTRES T MAX POR ENCIMA DE LA CUAL EL DESARROLLO DEL
TERMICO) CULTIVO SE VE COMPROMETIDO
TEMPERATURAS MIN TMIN POR DEBAJO DE LA CUAL EL DESARROLLO DEL
CRITICAS CULTIVO CULTIVO SE VE COMPROMETIDO
HELADAS FRECUENCIA DE EVENTOS DE HELADA QUE GENERAN
DAROS EN EL CULTIVO COMPROMETIENDO SU VIABILIDAD
P MAX VALORES A PARTIR DE LOS CUALES EL DESARROLLO DEL
PRECIPITACION P MIN CULTIVO SE VE COMPROMETIDO
CRITICA CULTIVO
CULTIVO/BOSQUE/ SEqui AUMENTO EN LA FRECUENCIA DE EVENTOS,
GANADERIA COMPROMETIENDO SU VIABILIDAD
NECESIDADES DE NECESIDADES DE MAGNITUD DEL DEFICIT HIDRICO ESTIVAL VS
AGUA/RIEGO AGUA/RIEGO NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO
CONCENTRACION DE :
00 ATMOSFERICO PRODUCCION C4VS.C3
A o LOSINCENDIOS AFECTAN DE DISTINTA FORMA A LA
INCENDIOS NTENSIDAD Y VEGETACION EN FUNCION DE SU BIOMASA, QUE EN GRAN
MAGNITUD MEDIDA ES INTRINSECA DE LA ESPECIE
GLOBAL CULTIVOS
MATERIA ORlGANICA CAMBIOS EN LA MINERALIZACION MO
SUELO EROSION DINAMICA DE LA
GLOBALSUELD MINERALIZACION
- EN PINARES: BANDA MARRON Y ROJA DE LAS ACICULAS,
EL FUSARIUM CIRCINATUMY LA PROCESIONARIA
(THAUMETOPEA PITYOCAMPA); NEMATODO DEL PINO
DLAGASY - EN ECUALIPTALES: GONIPTERUS PLATENSIS Y
MYCOSPPHAERELLA EPP.
';iﬂﬁﬂfgg (CUEL%EORSMESQSSES ;- ENCASTANOS, LATINTA Y EL CHANCRO; EN ROBLES, LOS
SR 0IDIOS, Y EN FRESNOS, LA CHALARA FRAXINEA
- EVALUACION DE LA INCIDENCIA Y PREVALENCIA DE
CASOS DE LENGUA AZUL, TUBERCULOSIS, FIEBRE AFTOSA,
PLAGAS, PESTE PORCINA, FIEBRE HEMORRAGICA CRIMEA-CONGO,
ENFERMEDADES, GRIPE AVIAR
ADVENTICIAS,
ESPECIES INVASORAS COQ‘;“E"TESJS /[\) Eéﬁ " APARICIGN DE NUEVAS Y/0 MAYOR GRADO DE
ADVENTICIAS SRESENCIADEMALAS  NCIDENCIAAUMENTO EN LA FRECUENCIA DE EVENTOS,
COMPROMETIENDO SU VIABILIDAD
HIERBAS
- ACACIA DEALBATA, ACACIA MALANAXYLON, ACACIASP,
APARICION DE AILANTHUS ALTISSIMA, ROBINIA PSEUDOACACIA
ESPECIESINVASORAS  cpreiecinnenon - QUERCUS ROBURY/O QUERCUS PETRAEAY LOS
BOSQUES RIBERENOS, SON LAS FORMACIONES MAS
VULNERABLES.
GLOBAL COMPETENCIA
EXTREMOS  NORECOGDOSENLAS /NI SRNZD,
CLIMATICOS AMENAZAS e1e '

Alll2. Tabla. Bloques utilizados en el marco del estudio para la valoracién de la sensibilidad del sector agroforestal en Gipuzkoa.
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En funcion de las estrategias adaptativas, se ha valorado en qué grado (de O a 1) se conseguiria actualmente
compensar la sensibilidad de cada uno de los cuatro bloques anteriormente presentados. Esta valoracion ha sido
realizada, a juicio de experto, para cada una de las categorias de caracterizacion del sector agroforestal.

INDICADORES DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

ADAPTABILIDAD DE CULTIVOS,
ESPECIES PASCICOLAS,
FORESTALES Y GANADERAS

MODIFICACION PERIODOS DE CULTIVO/

CRIA

ROTACIONES Y ALTERNATIVAS EN TIEMPO Y

, , ESPACIO
PRACTICAS DE GESTION/
MANEJOS IMPLEMENTABLES A
CORTO/MEDIO PLAZO
INDIVIDUALMENTE ALTERNATIVAS CULTIVOS/ESPECIES/RAZAS
PRACTICAS DE CONSERVACION DEL SUELO
AGRICULTURA DE PRECISION
PRACTICAS DE GESTl(I)N/

MANEJOS IMPLEMENTABLES A

REDISENO SISTEMAS DE CONTROL DE
MEDIO PLAZO, CON APOYO

! PLAGAS Y ENFERMEDADES
TECNICO
MEJORA GENETICA E INTRODUCCION DE
NUEVAS VARIEDADES
CULTIVOS EN REGADIO
MODERNIZACION DE REGADIO
INFRAESTRUCTURA

NAVES GANADERAS, SISTEMAS DE
REFRIGERACION

NUEVAS INFRAESTRUCTURAS

PLASTICIDAD GENETICA Y ADAPTATIVA

HERRAMIENTAS E INFRAESTRUCTURAS
DISPONIBLES

ADAPTACION INTRINSECA, DISTINTAS VARIEDADES,
RAZAS GANADERAS

FECHAS DE SIEMBRE/COSECHA, PARTO, LACTACION,
ETC.

COMBINAR ESPECIES DISTINTAS, ALTERNATIVAS DE
CULTIVO, ROTACIONES DE CULTIVO, ADAPTAR EL
PASTOREQ DESPLAZANDO ESPACIALMENTE Y/0

TEMPORALMENTE EL GANADO

SELECCION DE NUEVOS CULTIVOS MEJOR ADAPTADOS A
LAS NUEVAS CONDICIONES CLIMATICAS

PRACTICAS PARA PROMOVER EL ALMACENAMIENTO DE
CARBONO, LA CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA,
EVITAR LA EROSION (FILTROS VEGETALES, CULTIVOS DE
COBERTERA, TERRAZAS, SIEMBRA DIRECTA, MiNIMO
LABOREO, ETC))

TELEDETECCION, INTELIGENCIA ARTIFICIAL, BIG DATA,
HERRAMIENTAS DE AYUDA A LA DECISION,
MODELIZACION, TICS, LABOREQ DE PRECISION, GPS,
SENSORICA AMBIENTAL, ETC.

MEJORA DE ESQUEMAS DE LUCHA INTEGRADA,
APLICACION DE TELEDETECCION, VISION ARTIFICIAL,
NUEVAS MATERIAS ACTIVAS, ETC.

SELECCION DE VARIEDADES MEJOR ADAPTADAS AL
CAMBIO CLIMATICO, PROGRAMAS DE MEJORA
GENETICA PARA EL DESARROLLO DE NUEVAS

VARIEDADES

POSIBILIDADES DE PUETA EN REGADIO DE CULTIVO

MEJORA DE INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO,
TELECONTROL, AUTOMATIZACION

ADECUACION DE EXISTENCIAS

ABREVADEROS, CUBIERTAS, RESGUARDO
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ESTUDIOS EMPIRICOS DE EVALUACION DEL EFECTO DE
DIFERENTES TECNICAS DE CULTIVO EN LA

ENSAYOS Diﬁg&ﬁ&%gﬁ”‘\uo” AL RENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LAS
EXPLOTACIONES EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO
|1+D+| PARA ADAPTACléN DEL CLIMATICO
+)+| ,
MODELOS DE SIMULACIGN DE CULTIVOS Y DE

SECTOR AGROFORESAL AL CC A
DISTRIBUCION DE ESPECIE (MDE): AJUSTE-

. CALIBRACION, VALIDACION, ANALISIS DE SENSIBILIDAD
MODELIZACION EINCERTIDUMBRE, CAPACIDAD DE ADAPTACION Y
ASIMILACION COMO HERRAMIENTA DE AYUDA A LA
DECISION

INCENTIVOS (AYUDAS PRACTICAS AGROFORESTALES FRENTE AL

ECONOMI(':’I::’SB{IiI‘J\gENCIONES CAMBIO CLIM ATI 0 CLARAS; ALARGAR LOS TURNOS DE CORTA
FORMACION Y CAPACITACION DE AGRICULTORES QUE
, _ LES PERMITA ADOPTAR TECNICAS Y TECNOLO'GIAS QUE
EDUCACION PROGRAMAS FORMACION Y CAPACITACION  POSIBILITEN INCREMENTAR LA SOSTENIBILIDAD DE LAS
EXPLOTACIONES Y MEJORAR LA ADAPTACION DE LAS
MISMAS AL CAMBIO CLIMATICO
SEGUROS GANADEROS, AGRICOLAS Y FORESTALES (%
COBERTURA MEDIANTE SEGUROS DE COBERTURA EN EL SECTOR)
EXTREMOS CLIMATICOS , .
COMPENSACION ANTE DANOS POR EVENTOS EXTRE-
SISTEMAS DE AYUDAS MOS (GRANIZO, VENDAVALES, INUNDACIONES, SEQUIA,
ETC)
CULTIVO/BOSQUE/GANADERIA
SUELO
ADAPTACION GLOBAL

PLAGAS, ENFERMEDADES, ADVENTICIAS, ESPECIES INVASORAS Y ZOONOSIS

EXTREMOS CLIMATICOS

AllI3. Tabla. Bloques utilizados en el marco del estudio para la valoracion de la capacidad de adaptacion del sector agroforestal en Gipuzkoa.

Posteriormente, la vulnerabilidad se ha calculado, para cada uno de los cuatro bloques, en funcion de la sensibilidad
y la capacidad de adaptacion. En este caso, se han multiplicado.

VULNERABILIDAD = SENSIBILIDAD X CAPACIDAD ADAPTATIVA
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La vulnerabilidad conjunta se ha obtenido como sumatorio de los 4 bloques (valorados del 1 al 5), de manera que
el rango posible va de 1 a 20. Este valor se ha multiplicado por la exposicion para calcular el riesgo global y se ha
relativizado a tanto por uno (dividiendo entre 20).

Finalmente, se ha ponderado la vulnerabilidad segun la importancia relativa al global de Gipuzkoa de cada una de
las partes que conforman el sector agroforestal medida en términos de:

«  Superficie o, para el ganado, UGM-Unidades de Ganado Mayor (la conversion a UGM se ha basado en el
Decreto 515/2009, de 22 de septiembre, por el que se establecen las normas técnicas, higiénico-sanitarias y
medioambientales de las explotaciones ganaderas), y

«  Valoracién econdémica (macromagnitudes)

En cuanto a las macromagnitudes, estas se han obtenido del Organo Estadistico del Departamento de Desarrollo
Econdmico e Infraestructuras y se refieren al conjunto de Gipuzkoa. Su asignacidon por comarcas se ha realizado
proporcionalmente a su superficie y a los equivalentes de UGM.

Posteriormente, el riesgo de cada uno de los subsectores agroforestales comarcales se ha medido como la suma
de los riesgos de cada una de las categorias de caracterizacion. Este riesgo de ha valorado como BAJO, MEDIO, ALTO,
segun los percentiles 25 y 75. Es decir, se ha asumido que los valores inferiores al percentil 25 son bajos en relacién con
el conjunto de valores encontrados en Gipuzkoa, mientras que los valores superiores al percentil 75 se han considerado
altos.
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Acidificaciéon del océano: disminucion del pH del océano durante un periodo prolongado, normalmente decenios
o periodos mas largos, causado primordialmente por la incorporacion de didxido de carbono de la atmdsfera, pero
también por otras adiciones quimicas o sustracciones del océano. La acidificacion del océano antropdgena hace
referencia a la proporcién de la disminucién del pH causada por la actividad humana.

Adaptacion al cambio climatico: proceso de ajuste al actual o proyectado clima y sus impactos para moderar o evitar
sus dafos o aprovechar las oportunidades beneficiosas.

Altura significativa de las olas: promedio de altura entre el punto de depresion y el punto de cresta del tercio mas alto
de las olas (de viento y de fondo) en un periodo dado.

Antropdgeno: resultante de la actividad de los seres humanos o producto de esta.

Balance energético: diferencia entre los valores totales de energia entrante y saliente. Si el balance es positivo, se
produce un calentamiento; si es negativo, sobreviene un enfriamiento. Promediado a nivel global y durante largos
periodos de tiempo, este balance ha de ser igual a cero. Como el sistema climatico obtiene virtualmente toda su energia
del Sol, un balance nulo implica que, a nivel global, la cantidad de radiacion solar absorbida, esto es, la radiacion solar
entrante debe ser, en promedio, igual a la suma de la radiacion solar reflejada en la parte superior de la atmdsfera mas
la radiacion saliente de onda larga emitida por el sistema climatico.

Base/referencia: estado respecto del cual se mide un cambio. Un periodo de referencia es el periodo relativo al cual
se computan las anomalias.

Cambio climatico: cambio en el clima que puede ser identificado (por ejemplo, mediante el uso de técnicas
estadisticas) por cambios en los valores promedios o en la variabilidad de sus propiedades, que persisten durante
un periodo determinado, usualmente décadas o periodos superiores. El cambio climatico puede deberse a procesos
naturales internos o a forzamientos externos como los ciclos solares, erupciones volcanicas y cambios antropogénicos
persistentes en la composicidon de la atmdsfera o en el uso del suelo. Esta definicion difiere de la empleada por la
Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio climatico (CMNUCC), la cual define el cambio climatico
como: “un cambio en el clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera global y que se suma a la variabilidad climatica natural observada durante periodos de tiempo comparables”.
Por lo tanto, la CMNUCC distingue entre el cambio climatico atribuible a las actividades humanas que alteran la
composicion atmosférica y la variabilidad climatica atribuible a causas naturales.

Cambio del nivel del mar: el nivel del mar puede cambiar, tanto en términos globales como locales, por efecto de:
1) cambios de conformacion de las cuencas ocednicas, 2) cambios en el volumen del océano como resultado de un
cambio en la masa del agua del océano, y 3) cambios en el volumen del océano como resultado de cambios en la
densidad del agua del océano (cambios estéricos).

Cambio global: término genérico que describe los cambios a escala global en los sistemas, incluyendo el sistema
climatico, los ecosistemas y los sistemas socio-ecoldgicos. Como motores del cambio global se incluyen todas aquellas
actividades que, aunque ejercidas localmente, tienen efectos que transcienden el ambito local o regional para afectar
el funcionamiento global del planeta.

Capacidad de adaptacion: habilidad de los sistemas, instituciones, u organismos para sumir los potenciales efectos
del cambio climatico, aprovechando las oportunidades o superando sus consecuencias.

Clima: el clima se suele definir en sentido restringido como el estado promedio del tiempo y, mas rigurosamente,
como una descripcion estadistica del tiempo atmosférico en términos de los valores medios y de la variabilidad de las
magnitudes correspondientes durante periodos que pueden abarcar desde meses hasta millares o millones de afos.
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El periodo de promedio habitual es de 30 afios, segun la definicion de la Organizacion Meteorolégica Mundial. Las
magnitudes son casi siempre variables de superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacion o viento). En un sentido
mas amplio, el clima es el estado del sistema climatico en términos tanto clasicos como estadisticos.

Efecto radiativo: repercusion en el flujo de la radiacidn o el indice de calentamiento (por regla general, en el flujo
descendente en la parte superior de la atmodsfera) causado por la interaccion de un determinado elemento con los
campos de radiacion infrarroja o radiacion solar mediante absorcion, dispersion y emision, en relacién con una porcién
idéntica de atmdsfera que carezca de ese elemento. Cuantifica la repercusion del elemento en el sistema climatico.
Entre otros ejemplos de este efecto figuran las interacciones aerosol-radiacion, el efecto radiativo de nube y el efecto
invernadero.

Escenario de emisiones: representacion plausible de la evolucion futura de las emisiones de sustancias que podrian
ser radiativamente activas (ej. gases de efecto invernadero, aerosoles), basada en un conjunto coherente de supuestos
sobre las fuerzas que las determinan (ej. desarrollo demografico y socioecondmico y la evolucion tecnoldgica) y las
principales relaciones ente ellos. Los escenarios de concentracion, obtenidos a partir de los escenarios de emision, se
introducen en un modelo climatico para obtener proyecciones climaticas.

Exposicion: existencia de personas, medios de vida, ecosistemas, recursos y servicios ambientales, infraestructuras y
activos economicos, sociales o culturales que pueden verse afectados de manera adversa por un evento o tendencia
climatica.

Expansion térmica: en referencia al nivel del mar, aumento de volumen (y disminucion de densidad) causado por el
calentamiento del agua. El calentamiento del océano conlleva un aumento de volumeny, por consiguiente, un aumento
del nivel del mar.

Evapotranspiracion: proceso combinado de evaporacion en la superficie de la Tierra y de transpiracion de la
vegetacion.

Fenomeno meteorolégico extremo: fendmeno meteoroldgico raro en determinado lugar y época del afio. Aunque
las definiciones de raro son diversas, la rareza normal de un fendmeno meteoroldgico extremo seria igual o superior
a los percentiles 10° o 90° de la estimacion de la funcién de densidad de probabilidad observada. Por definicion, las
caracteristicas de un fenomeno meteoroldgico extremo pueden variar de un lugar a otro en sentido absoluto.

Impactos (climaticos): cualquier efecto especifico y cuantificable, positivo o negativo, en los sistemas naturales y
humanos atribuibles, al menos en parte, al cambio climatico.

Incertidumbre: descriptor de la calidad de nuestro conocimiento asociado a un riesgo, o del grado de desconocimiento
de un valor (p. €j., el estado futuro del sistema climatico). La incertidumbre puede derivarse de la falta de informacion
o de las discrepancias en cuanto a lo que se sabe o incluso en cuanto a lo que es posible saber. Puede tener muy
diversos origenes, desde errores cuantificables en los datos hasta ambigliedades en la definicidon de conceptos o
en la terminologia, o inseguridad en las proyecciones del comportamiento humano. La incertidumbre puede, por lo
tanto, representarse con medidas cuantitativas (p. ej., una serie de valores calculados con distintos modelos) o con
expresiones cualitativas (p. ej., que reflejen la opinion de un grupo de expertos).

Indicador: valor observado representativo de un fenémeno determinado. En general, los indicadores cuantifican la
informaciéon mediante la agregacion de multiples y diferentes datos. La informacion resultante se encuentra pues
sintetizada. En resumen, los indicadores simplifican una informacién que puede ayudar a revelar fendmenos complejos.

Isla de calor urbana (ICU): calor relativo de una ciudad respecto de las areas rurales circundantes, frecuentemente
asociado a los cambios de escorrentia, los efectos en la retencion de calor y las variaciones del albedo superficial.
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Marea meteorolégica: aumento episodico de la altura del mar en un determinado lugar causado por condiciones
meteoroldgicas extremas (presion atmosférica baja y/o vientos fuertes). Se define como la diferencia entre el nivel de
la marea alcanzado y el esperado en un lugar y momento dados.

Mitigacién: conjunto de intervenciones humanas dirigidas a frenar el proceso de cambio climatico, a través de la
disminucion de la acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmédsfera.

Ola de calor: periodo de tiempo anormalmente caluroso.

Periodo de retorno: estimacion del intervalo de tiempo medio transcurrido entre distintos sucesos de un episodio (por
ejemplo, una crecida o lluvias extremas) de (o mayores/menores de) un tamafo o intensidad definidos.

Proyecciones climaticas: evoluciones posibles del clima para el siglo XXI, cuando se asumen diferentes escenarios de
emisiones de gases de efecto invernadero como datos de entrada en los Modelos Generales de Circulacion.

Proyecciones climaticas regionalizadas: evoluciones posibles del clima en regiones concretas, elaboradas a
partir de proyecciones globales con un aumento de resolucion espacial a escala regional. Estas proyecciones estan
especialmente disefiadas para su utilizacidn en el analisis de impactos y adaptacion al cambio climatico.

Riesgo: combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un suceso dado y de la magnitud de sus consecuencias. El
riesgo considera la frecuencia con que se presentan ciertos estados o eventos y la magnitud de las consecuencias
probables asociadas a la exposicion a dichos estados o eventos.

Sensibilidad: grado en el que se ve afectado un sistema, sector, elemento o especie por la variabilidad climatica o los
eventos extremos, ya sea de forma negativa o positiva.

Tendencia: en el presente informe, el término tendencia describe un cambio en el valor de una variable, generalmente
uniforme, a lo largo del tiempo.

Uso del suelo y cambio de uso del suelo: el término uso del suelo denota el conjunto de disposiciones, actividades
e insumos (conjunto de actividades humanas) adoptados para cierto tipo de cubierta terrestre. Este término se utiliza
también en el sentido de los fines sociales y econdmicos que persigue la gestion de los suelos (por ejemplo, pastoreo,
y extraccion y conservacion de madera). Un cambio de uso del suelo es un cambio del uso o gestion del suelo por
los seres humanos, que puede originar una modificacién de la cubierta terrestre. Las modificaciones de la cubierta
terrestre y del uso del suelo pueden afectar al albedo de la superficie, a la evapotranspiracion, a las fuentes y sumideros
de gases de efecto invernadero o a otras propiedades del sistema climatico y pueden, por consiguiente, producir un
forzamiento radiativo y/u otros efectos sobre el clima, a nivel local o global.

Vulnerabilidad: hace referencia a la valoracion de territorio, sus sistemas o sectores y elementos o especies, en funcion
de su propension o predisposicion a verse afectado por una amenaza climatica. Se explica a través de la sensibilidad o
susceptibilidad al dafio y la capacidad para hacerle frente y superar los efectos o capacidad adaptativa (vulnerabilidad=
riesgo-adaptacion).

Fuentes: Climate adaptation: Risk, uncertainty and decicion-making, UKCIP 2003 y Quinto Informe de Evaluacion, IPCC 2013.
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