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El cambio climatico es el problema ambiental (y no es sélo
ambiental) mas importante al que se enfrenta la

humanidad.
Todos los habitantes del planeta tenemos una cuota de

participacion en el mismo, dado que, en mayor o menor
cuantia, consumimos combustibles fosiles.

Todos somos agentes del cambio climatico y todos
podemos ser victimas.

"You don't need a weatherman to know which way the wind is blowing..."

Bob Dylan

www.tiempocyherclimate.org/newswatch/




http://noticias.coches.com/
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Los limites fisicos del
planeta Tierra

Solo 40.000 km de
circunferencia (!).

Y 7.400 millones de
humanos.




En Rockstrom, J., W....P. Crutzen...(2009) Planetary
boundaries: exploring the safe operating space for
humanity. Ecology and Society 14(2): 32.

se identifican 9 problemas que llevan asociados sendos
limites biofisicos planetarios:

« Cambio climatico (350 ppm de concentracién de CO, y/o un cambio
de forzamiento radiativo de +1W/m?2)

 Acidificacion del océano

« Agujero de ozono estratosferico
« Cambios en los ciclos globales del Py N
« Carga de aerosol atmosférico
 Uso de agua dulce

« Cambios de usos del suelo

« Pérdida de biodiversidad

« Contaminacion guimica




Otros limites: Los limites éticos

El “mapa del hambre”
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United Nations World Food Programme's interactive “hunger map” y FAO:
The State of Food Insecurity in the World 2006



Otros limites: Los limites éticos
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Otros limites: Los limites éticos

La esperanza de vida al nacer
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The World Factbook (CIA), etimacién 2014

Japén, Singapur, 84; San Marino, Andorra, 83; Suiza, Australia, Italia, Suecia,
Liechtenstein, Canada, Francia, Noruega, 82; Espana,.... 81.

Chad, 49; Sudafrica, Guinea-Bissau, Afganistan, 50.



El (complejo) sistema climatico

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Changes in
Solar Inputs .
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La inercia del sistema climatico: El océano,
acumulador de calor, papel termorregulador

« Even if atmospheric composition were fixed
today, global-mean temperature and sea level rise
would continue due to oceanic thermal inertia
(Wigley, 20005, Science, Vol. 307 no. 5716 pp.
1766-1769)

|

El principio de cautela o de precaucion obliga a la accion

Metafora del trasatlantico



La complejidad de los mecanismos de
retroalimentacion (feedbacks)

Retroalimentacion positiva

Temperatura T — Evaporacion | —» Humedad T — Efecto invernadero |
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Retroalimentacion negativa




5° Informe IPCC, Grupo de Trabajo | (2014)

Resumen para politicos

“El calentamiento del sistema climatico es inequivoco,
y, desde los afios 50 del siglo XX, muchos de los
cambios observados no tienen precedentes en décadas
a milenios. La atmdsfera y el oceano se han calentado,
los totales de hielo y nieve han disminuido, el nivel del
mar se ha elevado y las concentraciones de gases de

efecto invernadero han aumentado”




La variabilidad natural del clima: Solar, volcanica e interna

Volcan Eyjafjallajokull
(The Boston Globe)




El cambio climatico no es una novedad. A |o
largo de |la historia geoldgica del planeta se
han producido cambios climaticos numerosos
y de notable magnitud

« Por causas naturales
externas (cambios en la
“‘constante” solar, ciclos de
los parametros orbitales,
etc.)

* Por causas naturales
endogenas (variacion en la
actividad volcanica,
“desplazamiento” de los
continentes, etc.)




La composicion quimica de la atmosfera se ha
modificado desde el comienzo de la Revolucion
Industrial por causa antropica

La concentracion
actual de CO,
troposférico es de
406,42 ppmv
(febrero 2017),
cuando a finales
del siglo XIX era
de 290 ppmv
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IPCC AR5, www.co2now.org




Evolucion del CO, a partir de reconstruccion paleoclimatica

“Somos los primeros seres humanos que respiramos aire con 400 ppm de
CO,” (Christiana Figueres)

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Observed globally averaged combined land and ocean
surface temperature anomaly1850-2012
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(million km?)

Otros cambios observados

September 16, 2012

Arctic summer sea ice extent
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Ejemplo del retroceso glaciar

Evolucion de la superficie del glaciar Chacaltaya (Bolivia)
en el periodo 1940-2005
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LAS NIE VES DEL _ The Melting Snows of Kilimanjaro
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http://news.mongabay.com/2005/1011-tina_butler_africa.html

McCarty Glacier en Alaska.
http://www.wrd.org/engineering/central-west-coast-basin-climate-change.php



“Es sumamente probable que la
Influencia humana haya sido la
causa dominante del
calentamiento observado desde
mediados del siglo XX” (AR5)

>95%




La certidumbre sobre la causa antropica
del cambio climatico

66% 3°IPCC 2001 “Most of the observed warming over
the last 50 years Is likely to have been due to the
Increase In greenhouse gas concentrations”

90% 4°IPCC 2007 “Most of the observed increase in
global average temperatures since the mid-20th
century is very likely due to the observed increase
In anthropogenic greenhouse gas concentrations”

959 5°IPCC 2013 “It is extremely likely that human
Influence has been the dominant cause of the
observed warming since the mid-20th century”

v
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L a evolucion térmica en la
Peninsula Ibérica ha sido
paralela a la planetaria

L850

Evolucion temporal de
la temperatura media
de las maximas y
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Evolucidon de la temperatura media anual
en el Observatorio Fabra (1914-2013)
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Un cambio significativo: Los regimenes pluviométricos

estacionales en Espana

1946-1975

1976-2005

De Luis, Brunetti, Gonzalez-Hidalgo,
Longares y Martin-Vide (2010)
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Los riesgos climaticos: Los
episodios meteorolbdgicos
extremos no tienen que ver con
el cambio climatico, aunque éste

producira, probablemente, su u
aumento e intensificacion

Riesgo =f (P, V, E)

P: Peligro (riesgo) natural === | NATURALEZA

V: Vulnerabilidad s | SOCIEDAD

E: Exposicion — | TERRITORIO







EL CLIMA FUTURO

Las proyecciones climaticas.. .no predicciones



Proyecciones de temperatura

Aumento
proyectado de
temperatura

para 2081-2100,

respecto a
1986-2005:
Entre 1,0y
3,7°C.
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Proyecciones planisféricas de la temperatura

RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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Calentamiento mas acusado sobre los continentes y en
las altas latitudes boreales y menor en el oceano austral
y en partes del norte del océano Atlantico.

AR5
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Cambios futuros en la precipitacion

C) precipitation 2080-2099
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AR5: Mayor constraste entre areas lluviosas y secas



Dos accliones clave

« Mitigacion: Reducir emisiones de
gases de efecto invernadero para
gue el calentamiento sea el minimo
posible.

« Adaptacion: Ajustarse a las nuevas

condiciones ambientales reduciendo
el efecto de los impactos y
aprovechando las nuevas
oportunidades.




Mitigacion: ; ‘
La central

nuclear de
fusidn solar

“Combustible”:
Hidrogeno (90%)

“Residuo”:
Helio (9%)

http://tecnoblog-

tecno.blogspot.com/2010/04/centrales-
nucleares.html




Adaptacion, un ejemplo: El turismo de montafia

» El calentamiento dificultara seriamente la
viabilidad econdmica de las estaciones de
esqui, de un modo progresivo a lo largo del
siglo, aunque aun habra buenas temporadas
para los deportes blancos.

« Se abren nuevas oportunidades (adaptarse es
tambien aprovechar las nuevas oportunidades),
de disfrute de las potencialidades que ofrece la
naturaleza y el paisaje en un calendario
ampliado.

Estaciones de esqui B> | Estaciones de montafia




A ataci(')n: Ejemplo, Vides de altura (900 m), Batlliu de Sort

s .. '.f'
lJaFs blodspot.com

© http://meteopallars.blogspot.com

Fotos Ramon y Conxi, meteopallars




Martin Vide, J. (coord.) (2016). Tercer Informe sobre
el canvi climatic a Catalunya. Barcelona:
Generalitat de Catalunya i Institut d’Estudis
Catalans.

TERCER
INFORME

SOBRE
EL CANVI
CLIMATIC
A CATALUNYA

Generalitat dEmadis
Il S Caselamn Presentat publicament el 30 de gener de 2017.

ISBN 9788499653174 (IEC)
ISBN 9788439394488 (Generalitat de Catalunya)

http://cads.gencat.cat/web/.content/Documents/Publicacions/tercer-informe-sobre-canvi-climatic-
catalunya/TERCER_INFORME_CANVI_CLIMATIC_web.pdf
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COM HA EVOLUCIONAT | EVOLUCIONARA EL CANVI CLIMATIC?

s Entre 1950 i 2014 la temperatura mitjana anual de l'aire s’ha incrementat en 0,23°C per
decada (especialment a I'estiu: +0,33°C/decada).

s Les projeccions apunten a un augment de la temperatura de 1,4°C per a mitjans de
segle (respecte a la mitjana 1971-2000). Els increments podrien ser més elevats durant
I'estiu i al Pirineu.

s Entre 1950 i 2014 la precipitacié ha disminuit un 1,2%/década al conjunt del pais (valor
estadisticament no significatiu). Al Pirineu i Pre-Pirineu ho ha fet entre un 2,4 i 3,9%.

% Les projeccions apunten a una disminucio de la precipitacio de cara a 2050, tot i que la
tendencia €s més incerta. Els estudis pronostiquen un escenari d’escassetat hidrica
gue requerira mesures d’adaptacio a la nova realitat.

Amb la col-laboracio de:

:K Obra Social "la Caixa”

#3ICC
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Piauia 4.6, Glacara d'Aneto. Comperativa 2009-2012. Fragmentackd ael imit infenor del lbul orlental que dona origen & 13 congesta
0a gal Inarior CAREtD.

Font: Joetk Carmins.

Amb la col-laboracié de:

:K Obra Social "la Caixa”

% Tots els escenaris climatics apunten a un

augment de les temperatures extremes, les
onades de calor, les nits tropicals
(especialment al litoral i pre-litoral), les nits i
els dies calids, i la durada de les ratxes
seques.

Hi haura un augment de la durada de les
ratxes seques, sobretot a la primavera i a
I'estiu.

Ja no hi ha cap aparell glacial visible a
Catalunya.




m]D‘ S Institut
i LY ;"" d’'Estudis

Generalitat de Catalunya Catalans

COM AFECTARA ELS SISTEMES NATURALS?

/
0‘0

El nombre d’episodis que produeixen inundacions locals augmenta des de mitjan segle
XIX, probablement a causa de I'augment de I'exposicio i la vulnerabilitat.

*» El nombre d’incendis forestals per sobre de 0,5 ha disminueix, possiblement a causa
d’'una millora en les bones practiques en la prevencio i en la predicci6.

% Les condicions més extremes de temperatura, humitat | precipitacio previstes apunten
a un augment del nombre d’incendis forestals. L'increment de situacions excepcionals
pot afavorir una frequiéncia meés gran d’incendis de gran extensio, aixi com els incendis
en zones on ara no soén habituals o fora de I'estiu.

Amb la col-laboracio de:

:K Obra Social "la Caixa”
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COM AFECTARA ELS SISTEMES NATURALS?

Els estudis reflecteixen la singularitat hidrica del pais i I'heterogeneitat territorial pel
gue fa als efectes del canvi climatic sobre els recursos hidrics. Tots apunten la futura
escassetat d’aigua com un factor comu al conjunt del pais.

De cara a mitjans de segle, es projecta la reduccié de la disponibilitat de recursos
hidrics d’'un 9,4% a les comarques pirinenques, d’'un 18,2% a les interiors i d’'un 22% al
litoral.

La combinacio del transport longitudinal i la modificacié dels nivells relatius terra-mar
comportara un augment dels trams de platja amb vulnerabilitat alta o molt alta,
especialment al tram nord de la costa catalana ('any 2060 podriem tenir 164 km de
costa en aquestes condicions de vulnerabilitat).

Fins i tot sense variar la configuracid actual de la costa, I'any 2100 el 21% de les
platges requerira d’actuacions addicionals per al seu manteniment.

Amb la col-laboracio de:

:K Obra Social "la Caixa”
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COM AFECTARA ELS SISTEMES NATURALS?

Els sols experimentaran una perdua lenta de materia organica per mineralitzacio
durant els propers decennis per efecte del canvi climatic. També es preveu un
augment de l'aridesa i, en consequencia, de I'erosio.

Hi ha moltes evidéncies dels efectes del canvi climatic sobre els organismes i els
ecosistemes terrestres (canvis genetics, en el metabolisme, demografia de les
poblacions, composicié de les comunitats i estructura i funcionament ecosistemics).

Els impactes poden ser més significatius si els altres components del canvi global
(canvis en els usos del sol, la contaminacié i la sobreexplotacié de recursos) continuen
evolucionant com fins ara o empitjoren.

El canvi global també afecta els ecosistemes aquatics continentals (rius, llacs, llacunes
| embassaments), reduint la quantitat i qualitat dels recursos hidrics i la seva
biodiversitat.

Amb la col-laboracio de:

:K Obra Social "la Caixa”
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COM AFECTARA ELS SISTEMES NATURALS?

La Mediterrania és una mar semitancada i pateix una gran pressio a causa de I'activitat
humana vora la costa. Aquests dos aspectes la fan especialment vulnerable al canvi
climatic.

La mar catalana s’esta escalfant a una velocitat de 0,3°C per decenni des de 1974 i el

nivell del mar augmenta gairebé 4 cm per decenni des de 1990.

Aguests canvis progressius, juntament amb el sobreescalfament a I'estiu 0 un augment
de les tempestes a la tardor, afecten els ecosistemes marins (mortaldat massiva de les
comunitats de coral-ligen, afectacions als alguers de Posidonia, desplacament
d’espécies, proliferacio d’eixams de meduses, entre altres).

Totes aquestes alteracions afecten els serveis que ens ofereixen els ecosistemes.

Amb la col-laboracio de:

:K Obra Social "la Caixa”
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s Lincrement de la temperatura (amb un augment de I'evapotranspiracio), la reduccio
progressiva de la pluviometria i un augment de la seva irregularitat poden comportar un
increment dels requeriments d’aigua de reg (segons el cultiu, I'any i el lloc).

s Lincrement de les temperatures pot allargar els cicles de creixement d’alguns cultius i
incrementar-ne els rendiments en alguns indrets, pero pot generar problemes greus de
floracié, maduracio, cops de calor i qualitat organoléptica dels aliments.

X/
L4

El canvi climatic podria provocar una disminucio de les captures de pesca de fins al
20% a mitjan segle XXI. La disminucio podria ser més gran per l'acidificacié de les
aiguiies marines a causa de l'augment de CO.,.

0

» El canvi de mix energétic ha de passar per donar un nou impuls a I'energia eolica i a la
fotovoltaica.

Amb la col-laboracio de:

:K Obra Social "la Caixa”
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% La contribucio principal a les emissions del tractament dels residus prové dels diposits
controlats, que emeten grans quantitats de meta. D’altra banda, la recollida selectiva
contribueix a reduir la petjada de carboni.

% No es preveu una perdua substancial de l'atractiu turistic del litoral catala des del punt
de vista de confort termic (excepte en les nits d’estiu). El turisme de sol i platja té
potencial per a satisfer les expectatives de noves demandes més enlla de I'estiu.

s El turisme de neu continua mostrant una vulnerabilitat important al canvi climatic, atesa
la situacio latitudinal de gairebé totes les estacions d’esqui (en cotes limit per a la seva
viabilitat futura). Es proposa la transicio d’estacié d’esqui a estacio de muntanya.

Amb la col-laboracio de:

:K Obra Social "la Caixa”
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s Els infants, les persones grans o amb patologies prévies i la poblacié de nivell
socioeconomic més baix son els més vulnerables a patir els efectes del canvi climatic
en termes de salut.

% Les projeccions per al 2050 apunten a un increment de la mortalitat com a
conseqguencia de la calor (relacionada amb malalties cardiovasculars i respiratories i
del sistema nervids i mental, la diabetis, | del sistema urinari i renal).

% L’augment de temperatures afavoreix les condicions per a la transmissio de malalties
causades per vectors, existint el risc d’introduccié del dengue, el chikungunya i la
malaria (actualment no hi ha casos autoctons).

Amb la col-laboracio de:

:K Obra Social "la Caixa”




Dos accliones clave

« Mitigacion: Reducir emisiones de
gases de efecto invernadero para
gue el calentamiento sea el minimo
posible.

« Adaptacion: Ajustarse a las nuevas

condiciones ambientales reduciendo
el efecto de los impactos y
aprovechando las nuevas
oportunidades.




Cambio climatico y Educacion...

e...con un enfoque global (reflexion, solidaridad)

e...veridica (los hechos no se pueden ocultar ni
presentar exageradamente)

e...parala accion

e... positiva (proactiva, responsable, generosa,
Inteligente)

e...respetuosay en pro de la sostenibilidad
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Ch.Marion Russell (1864-1926)



Cumbres de Mallorca desde el Observatorio Fabra,
el 6 de enero de 2014




