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Guion:

Parte 0. Introduccion: un poco de fisica de la atmésfera y algo de
geociencia para no olvidar el contexto.

Parte 1. Qué es cambio climatico. Qué es climay qué es un .
cambio. Cémo se define y caracteriza el clima y cuales son los Parte 0 (10 minutos)
factores que modulan su cambio a lo largo de la historia del planeta.

Parte 1 (10 minutos)
Parte 2. Como se manifiesta el cambio climatico. Mostraré las
caracteristicas del clima actual y las evidencias y sefiales de cambio Parte 2 (10 minutos)
a nivel global, regional y local, aportando datos para la CAE.

Parte 3 (10 minutos)
Parte 3. Cuales son las consecuencias del cambio climatico. En
esta parte nos centraremos en las consecuencias del cambio Parte 4 (5 minutos)
climatico en diferentes ambitos, con un pequefo barniz sobre
impactos en la salud y las condiciones laborales, que se ampliara en
el resto de ponencias de este curso.

Parte 4. Conclusiones y preguntas.

=
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Parte O: Introduccion
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Parte 0. Introduccién.

Parte 1. Qué es el cambio climatico.

Parte 2. Como se manifiesta el cambio climatico.

Parte 3. Cuales son las consecuencias del cambio climatico.
Parte 4. Conclusiones y preguntas.



Parte O: Introduccion
¢Qué es la atmosfera?

La atmésfera es la capa de gases que
envuelve la Tierra.

Comparada con el diametro de la Tierra de

12 753 km, la atmésfera es muy delgada. Sin
embargo, esta fina capa nos provee el aire que
respiramos, nos protege de los rayos dafinos
del Sol, y almacena la energia térmica que
hace habitable el planeta.

Imagen sin escala

Atmosfera —.

¢éCual es su composicién quimica?

El nitrégeno constituye el 78 % de la atmésfera terrestre y el
oxigeno representa el 21 %. El 1 % restante comprende argén
(Ar), neén (Ne), helio (He), hidrégeno (H), xendn (Xe), diéxido

de carbono (CO2) y vapor de agua (H20).

EI CO2 representa solamente una pequefia fraccién del porcentaje de los gases de la
atmésfera terrestre, pero tiene importantes propiedades de efecto invernadero que le
permiten almacenar y liberar el calor de manera eficiente.

EI H20 en fase gaseosa (vapor de agua), es un gas importante de efecto invernadero.
La concentracién de vapor de agua tipica varia entre menos del 1 % y cerca del 4 %.
Casi la mitad del vapor de agua se encuentra aproximadamente en los 5 km mas
bajos de la atmdsfera. La cantidad es mayor en los trépicos y menor cerca de los
polos, y mayor en el hemisferio sur que en el hemisferio norte. El vapor de agua
contribuye a la formacién de las nubes y a la precipitacion, que a su vez determina las
zonas climéticas de la Tierra.

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi
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Parte O: Introduccion

éCual es su estructura vertical?

La atmésfera se describe en términos de capas
que se definen en base a los cambios en la
temperatura del aire que se observan con la
altitud entre una capa y otra.

La temperatura disminuye con la altitud en la troposfera, la cual
contiene entre el 75 y el 80 % de la masa total de la atmosfera.
La temperatura aumenta con la altitud en la estratosfera, que es
donde reside la capa de ozono. Por encima de la estratosfera se
encuentra la mesosfera, donde la temperatura disminuye con la
altitud. La mayoria de los meteoritos se queman en esta capa, ya
que contiene suficientes moléculas para crear friccion.

Por encima de la mesosfera, la temperatura comienza a
aumentar otra vez con la altitud, en la termosfera. Sin embargo,
las moléculas de aire son tan pocas que, a pesar de las altas
temperaturas, el aire transfiere muy poco calor. La termosfera
suele considerarse como el «limite del espacio exterior» y tanto
el transbordador espacial como la Estacién Espacial
Internacional orbitan la Tierra a estas altitudes. Los gases
ionizados forman una capa interna a la termosfera

llamada ionosfera, que es donde ocurren las auroras boreales y
australes. Mas alla de la termosfera, en la exosfera, hay incluso
menos moléculas de aire. Esta capa marca la transicion al
espacio interplanetario.

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi
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Parte 0: Introduccion 6/40

¢Qué es la radiacion electromagnética? EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La radiacion electromagnética es un tipo de energia que
puede viajar en el vacio a modo de onda electro-mégnetica.
El calor de un fuego que arde, la luz del sol, los rayos X que Atmosphere?
utiliza el doctor, asi como la energia que utiliza un
microondas para cocinar comida, son diferentes formas de Wavelength Radio
la radiacion electromagnética. {mters)

Penetrates
Earth

Microwave] Infrared Visible Ultraviolet X-ray |Gamma Ray

o . ) ) 3 102 -5 5x106 8 10 12
La radiacion electromagnética se caracteriza por su longitud L L k18 ¢ 10 10

de onda o frecuencia de oscilacién e interacciona con la
materia de diferentes modos en funcién de la relacion de
tamanos. About the size of...

éComo interacciona la radiaciéon con la E e i)
materia? ‘ t_f e @ o"cé £ @

Los procesos de interaccion de las ondas Buildings Humans HoneyBee Pinpoint Protozoans  Molecules Atoms  Atomic Nuclei
electromagnéticas y la materia (dispersién, reflexion,

absorcién) dependen de la longitud de onda de la Frequency

energia transmitida y del tamafio y naturaleza de la (Hz)

sustancia que interacciona con la radiacion. 104 108 1012 1015 10'6 1018 1020

La superficie de la Tierra, suelos , océanos y atmosfera, Temperature

absorben parte de la energia solar (onda corta) y la  bodies emitting

vuelven a irradiar en forma de calor (onda larga) en todas  the wavelength ﬁ:ﬁ:
direcciones. Asi mismo reflejan parte de la radiacion ® 1K 100K 10,000 K 10 Million K

incidente en mayor o menor medida de acuerdo a su Fuente: NASA

albedo.
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Parte O: Introduccion

¢Qué es la radiacion térmica?

Se denomina radiacion térmica o radiacion calorifica a la radiacion emitida por un cuerpo
debido a su temperatura. Esta radiacion se emite en forma de radiacion electromagnética
que se genera por el movimiento térmico de las particulas cargadas que hay en la materia.

El sol de acuerdo a su temperatura de miles de grados (°C),emite en visible y
ultravioleta “onda corta”. La tierra emite en “onda larga” (infrarrojo) debido a su
temperatura de decenas de grados (leyes de Planck y de Wien).

¢Como se distribuye la energia que proviene del sol?

El Sol es la principal fuente de energia (99.9%) para todos los procesos que
ocurren en el sistema tierra - atmdsfera. La energia solar alcanza la atmdsfera
terrestre en forma de radiacion de onda corta.

El

EI6 % es dispersado =

por la atmosfera “E

4 g

g

— EI 19 % es absorbido @

w por la atmgsferay las nubes o

2 E|

=
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s

£ y reflefado por las nubes ORI E

LIJ_ por |a superficie.

El 51 % es absorbido
por la Tierra
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éQué efectos provoca la atmoésfera sobre la radiacion
solar incidente?

La radiacién solar al pasar por la atmdsfera sufre diferentes
procesos de atenuacién como la dispersién (debida a los
aerosoles), la reflexiéon (por las nubes) y la absorcién (por las
moléculas de gases y por particulas en suspension), por lo tanto, la
radiacion solar que llega a la superficie terrestre (océano o
continente) es menor a la del tope de la atmdsfera.

Spectrum of Solar Radiation (Earth)
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Parte O: Introduccion

¢Qué es el balance
energético terrestre?

El balance energético de la Tierra
es el proceso mediante el cual se
equilibra la energia entrante al
planeta con la saliente. Este
balance se produce tras complejas
interacciones que se producen
entre la radiacion incidente solar y
la emitida por diferentes
componentes del sistema, donde la
atmosfera juega un papel esencial.

Conceptualmente un sistema que
permanece en balance / equilibrio
energético (energia que entra igual
a la que sale) no sufre cambios de
temperatura. Un sistema en el que
entra mas energia de la que sale se
calienta aumentando su
temperatura y viceversa

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi
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Parte O: Introduccion

¢De qué depende la
capacidad de absorcion de
radiacién en la atmésfera?.

De las proporciones de su
composicion quimica.

La atmosfera es un fluido
constituido por diferentes tipos de
gases que absorbiendo la energfa
selectivamente para diferentes
longitudes de onda.

La atmoésfera principalmente tiene
bajo poder de absorcién o es
transparente en la parte visible del
espectro, pero tiene un significativo
poder de absorcién de radiacién
ultravioleta o radiaciéon de onda
corta procedente del Sol y el
principal responsable de este
fenémeno es el ozono.

Asi mismo, la atmaésfera tiene buena
capacidad para absorber la
radiacion infrarroja o de onda larga
procedente de la Tierra y los
responsables en este caso son el
vapor de agua, el diéxido de
carbono y otros gases como el
metano y el 6xido nitroso.

%0

Absorcion (%)

100

- UV Vi Infrarroje

1 5 10
Longitud de onda (jum)

- UV Vi Intrarrojo

1 5 10 135
Longitud deonda (um)

UV = Vig Intrarropo

Longitud Soonds’ (um)

- UV Vigm Infrarrcjo

1 5 10
Longitud de onds (ym)

UV =Viss Infranojo

icﬂd ‘ ‘

AL

1 5
Longited s onda fum)

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi

9/40

¢Qué es el efecto invernadero?

La absorcién de radiacion infrarroja procedente de la Tierra por parte de los gases
que a componen, calienta la atmésfera, estimuldndolos a emitir radiacién de onda
mas larga. Parte de esta radiacién es liberada al espacio, en niveles muy altos y
otra parte es irradiada nuevamente a la Tierra.

El efecto neto de este fendmeno permite que la Tierra almacene mas energia cerca
de su superficie que la cantidad que podria almacenar si la Tierra no tuviera
atmosfera.

Este proceso natural, conocido como el efecto invernadero es el responsable de
que las condiciones térmicas en superficie sean en promedio 15°C.

Sin el efecto invernadero, la temperatura media del planeta seria de 18°C bajo cero.

Outgoing longwave
radiation

»>

Greenhouse gases

Surface longwave Absorbed by
radiation surface

\\\ Euskalmet
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Parte O: Introduccion

¢Como se calienta?

La energia solar alcanza la tierra en forma de radiacién
de onda corta. Los trépicos reciben mas radiacion solar
por unidad de superficie por lo que el calentamiento
no se distribuye uniformemente en todo el planeta.
Esta diferencia produce temperaturas mas célidas en
los trdpicos y temperaturas mas frias en los polos.

¢Como se transfiere el calor?

Por radiacion (emitida por ciertos cuerpos y absorbidas
por otros), conduccién (mediante contacto de cuerpos
solidos de diferente temperatura) y conveccion
(mediante transporte de materia, latente si hay cambio
de fase y sensible si no hay cambio de fase).

¢Que mecanismos se establecen para
equilibrar las diferencias térmicas?

La circulacién general atmosférica y ocednica. Los
sistemas atmosféricos y las corrientes oceanicas
contribuyen a transportar el calor desde las regiones
tropicales hasta las latitudes mas altas, donde el aire
mas calido se mezcla con el aire mas frio.

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi
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Parte 1: Qué es el Cambio Climatico
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Parte 0. Introduccion.

Parte 1. Qué es el cambio climatico. Qué es climay qué es un
cambio. Como se define y caracteriza el clima y cuales son los factores
que modulan su cambio a lo largo de la historia del planeta.

Parte 2. Como se manifiesta el cambio climatico.
Parte 3. Cuales son las consecuencias del cambio climatico.
Parte 4. Conclusiones y preguntas.



Parte 1: Qué es el Cambio Climatico

éQué es el clima?

= Perspectiva clasica (geografica y meteoroldgica):

Es el resultado promedio del tiempo (en sentido meteoroldgico) registrado
durante un periodo suficientemente largo de tiempo (en sentido temporal).

Se caracteriza por el valor estadistico de los elementos climaticos (temperatura,
precipitacion, viento, humedad, presion,...).

Esta modulado por los denominados factores climaticos que son la latitud
(determina la inclinacién de la incidencia de los rayos solares e influye en la
temperatura), la altitud (influye en la temperatura y la presién que disminuyen
con la altura), la distancia al mar o continentalidad (modula las precipitaciones y
el rango de temperaturas), el relieve (modula el viento y las pecipitaciones) y
otros (efecto de corrientes marinas, vientos predominantes, ...).

T

S

Fuente: Wikipedia
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= Perspectiva actual (mas compleja e interdisciplinar):

El sistema climatico es un sistema altamente complejo integrado por la
atmdsfera (aire), hidrosfera (agua), criosfera (hielo), litosfera (capa
rocosa) y la biosfera (seres vivos) , asi como por las interacciones entre
estos componentes.

El clima es el estado que define el comportamiento medioy la
variabilidad de los diversos componentes del sistema climatico.

Este comportamiento medio y variabilidad se puede estudiar a partir
de diferentes variables climéticas esenciales (como veremos a lo largo
de la presentacion) que lo caracterizan en un determinado periodo
temporal y extension espacial.

N

Criésfera

Fuente: Wikipedia
Euskalmet
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Parte 1: Qué es el Cambio Climatico 13/40

Cambio Climatico = cambio del clima Forzantes Externos Sistema Climéatico Variaciones Climaticas
P . Forzantes Internos (respuesta interna)
¢Qué es un cambio? Combiosenla
o Un cambio es un proceso mediante el cual algo se transforma, b }
ya sea parcial o completamente, en comparacién con su . I e
condicién anterior re N . Bidsfera

o Elclima, a cierta escala temporal ha estado y esta en continuo Bidsfera crigsfera

proceso de cambio a lo largo de la historia del planeta por el
efecto del forzamiento de diferentes factores

(internos/externos, regulares/irregulares, naturales/humanos, .
- Litésfera
-

globales/regionales/locales...).

Cambios en la
Criosfera

Fuente: Wikipedia - Cambios enla
Litésfera

o Asipues la clave para entender nuestro clima actual, los
climas pasados y los climas futuros reside en entender los
intrincados procesos de intercambios de energia que se
producen en el sistema climdtico. Para lo cual es util emplear
el concepto de factores de forzamiento. Si un factor de , L. . L.
forzamiento varia, el sistema climético reaccionara intentando éCudles son los principales factores de forzamiento climatico?
buscar un nuevo equilibrio lo que supondra un reajuste de las Factores internos

diferente variables climaticas a nivel global y/o regional y/o . .

o Deriva de los continentes (a muy largo plazo). N . -
local. o Variacién de irradiancia solar
o Cambio en la circulacién ocednica o de modos

de variabilidad interna (ENSO).

Factores externos

o Un cambio en el clima a escala global necesariamente implica
un cambio en el balance energético del sistema, la tierra se
calentara en conjunto si acumula mas energia que la que cede o Cambios en el albedo.
al espacio y se enfriara en conjunto si sucede lo contario. o Modificacién de composicién atmosférica.

o Astrondmicos a corto plazo

o Astrondmicos a largo plazo.

Euskaln
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Parte 1: Qué es el Cambio Climéatico 14/a0

Factores astronomicos a corto plazo

El ciclo climético-meteoroldgico natural mas regular es el cambio de
dia/noche y el cambio de estaciones que se produce como consecuencia
de la diferente inclinacion de los rayos solares que inciden sobre la tierra.

En el primer dia por efecto de la rotacion diaria.

En el segundo como consecuencia de la inclinacion de su eje de rotacion
respecto al plano de traslacion alrededor del sol.

Temperature vs Solar Activity
Factores relativos a la variacion de irradiancia solar

Solar Irradiance Temperature

Las variaciones en la irradiancia solar son generalmente ciclicas con tiempos
comprendidos entre los 27 dias del periodo de la rotacion solar, pasando por los 11y
los 22 afos de los periodos de actividad solar, hasta los ciclos muy largos de cientos
a miles de afios de duracion.

o Elciclode 27 dias supone una variacion de irradiancia muy pequefia y no hay evidencia
evidencia de respuestas atmosféricas a los cambios que tienen lugar a estas escalas temporales.

o Elresto de ciclos pudiera tener influencia en el clima, destacando el siglo XVII cuando el sol
permanecio varias décadas sin manchas solares (sintoma de anomalia negativa de irradiacion) y
se produjo el conocido minimo de Maunder con episodios de frio extremo en toda Europa.

P31
E-T2 + PMOD.

o El efecto del 0.1% de incremento de irradiancia (respecto a la actualidad) en el periodo 1750-
1950 se estima contribuyo a un calentamiento de 0.22C durante la primera mitad de siglo XX.
Desde 1979 la constante solar no ha aumentado.

Fuente: MetEd UCAR - COMET
.\‘ Euskal
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Parte 1: Qué es el Cambio Climatico

Factores astronémicos a muy largo plazo

Existen también ciclos de variabilidad climatica mas largos, Fundamentalmente existen tres ciclos orbitales Provocan variaciones de

relacionados con los cambios en la excentricidad orbital de de Milankovitch que incluyen: hasta un 25% en la cantidad

la T|err§ y con su |nc||n.aC|on resp.ecto dell Sol. Estos ciclos, « Laforma de la rbita de la Tierra: de insolacién entrante en las
conocidos como los ciclos de Milankovitch, conducen a Excentricidad con ciclos de 100.000 afios. latitudes medias

fuertes cambios en la cantidad y distribucion de la energia
solar en la superficie terrestre. Los ciclos de Milankovitch se
desarrollan sobre escalas mucho mayores que la vida del

La direccidn del eje de rotacién de la Tierra:

Tilankovitc! ycles
Precesion axial con ciclos de 41.000 afios. Mlh,ul\ml b C‘(IC\

ser humano, entre decenas y centenares de miles de afos. *  Elangulo de inclinacién del eje de la Tierra: M“‘U“H“

WYY
Las variaciones orbitales tienen una gran influencia sobre Oblicuidad con ciclos de 26.000 afios. al _ il
los periodos glaciales e interglaciales producidos durante n Vv 4 \ e

Precession

esta Ultima época — Holoceno (ultima y actual época g
geoldgica del periodo Cuaternario, iniciada hace unos .
10.000 afios, aproximadamente).

e
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Parte 1: Qué es el Cambio Climatico

El factor deriva de continentes (muy largo plazo)

Deriva continental y clima son procesos relacionados ya
que la posicién de los continentes es un factor
determinante en la conformacién del clima mundial. La
Tierra ha sufrido muchos cambios desde su origen hace
4600 millones de afios. Hace 225 millones de afios existia
un Unico continente llamado Pangea y un Unico
oceanollamado Panthalassa. La tecténica de placas ha
separado los continentes y los ha puesto en la situacion
actual a lo largo de millones de afios la posicién relativa
de los continentes y las corrientes atmosfércias y
oceanicas que transportan calor han variado.

Fuente: COMET

El factor del albedo

El albedo es la propiedad que tiene
cualquier cuerpo de reflejar una
radiacién incidente. Cuanto més

claro es la superficie de un cuerpo,

mas capacidad de reflejar la
radiacion incidente y por tanto,
mavyor es su albedo.

Asi pues la modificacion de la
cubierta de la tierra (mas o menos
bosques, mas o menos agua, mas o

menos hielo y nieve) es un factor
esencial en el balance radiativo del
planeta contribuyendo a su
calentamiento y/o enfriamiento.
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El factor ENSO (corto plazo)

Algunos ciclos climéticos recurrentes, mas o menos
regulares, pueden influir fuertemente en como se
manifiestan las variaciones climaticas estacionales.
Tal es el caso del ciclo climético semirregular muy
conocido que esta relacionado con el fenémeno de
El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO). El ciclo de ENSO,

que se repite aproximadamente cada 3 o 4 afios,
puede producir impactos significativos en las
precipitaciones y las temperaturas de muchas
regiones del mundo. De forma muy simplificada
durante los afios de nifio el planeta se calientay
durante los afios de nifia se enfria.

Impactos de La Nifia en diciembre-febrero

Himodo'

o= &
2. ©

Hamedoy fresco

Impactos de La Nita en junio-agosto

Himido y resco
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Factores relativos a la composicién atmosférica. ». Las erupciones volcanicas importantes son eventos climaticos
Relacionados con la modificacién de su composicién quimicay sus i | & naturales irregulares que inyectan en la atmésfera compuestos

efectos sobre la absorcién de radiacion solar y terrestre (efecto que modifican el balance energético, las particulas y aerosoles

Methane Sulfur

invernadero). S M
) LSO aportando al enfriamiento y el C02 y otos compuestos gaseosos
Son fuertemente dependiente de las capacidades reactivas de Nitrous oxide aportando al calentamiento. En balence neto las erupciones
_ cada elemento, de su tiempo de permanencia asf co_m_o_c,’e - ‘ volcanicas provocan un enfriamiento del planeta.
diferentes efectos complejos durante sus ciclos de vida (definicion

de fuentes y sumideros de cada sustancia). [ ek En el grafico vemos una serie temporal de las temperaturas
Fuente: COVET mundiales nos permite ver que las propiedades de los aerosoles
atmosféricos producidos por las erupciones volcénicas, que
reducen la radiacidn solar incidente, disminuyen las temperaturas
medias globales. La erupcién de monte Pinatubo en 1991,
disminuyd la temperatura media mundial durante uno a dos afios.

Cambio observado en la temperatura global
respecto del periodo de referencia de 1870 a 1899;
se indi cinco erupci Icani importantes.

El Chichén
Pinatubo

°C
o 4 n v & o«

Krakatoa Agung

Santa Maria

Fuente: COMET
Ao
Gary Strand (NCAR/DOE)
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Parte 2: COmo se manifiesta el cambio

climatico

27-06-2024 10:30- 11:15 : S. Gaztelumendi

Parte 0. Introduccion.
Parte 1. Qué es el cambio climatico.

Parte 2. CoOmo se manifiesta el cambio climatico.
Mostraré las caracteristicas del clima actual y las evidencias
y sefiales de cambio a nivel global, regional y local,
aportando datos para la CAE.

Parte 3. Cuales son las consecuencias del cambio
climatico.

Parte 4. Conclusiones y preguntas.
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¢Como se monitoriza el clima global?

Actualmente los sistemas de monitorizacion
registran diariamente parametros clave de la
atmosfera, tierra, océanos, criosfera y biosfera.
Dicho sistema esta conformado por:

v’ Decenas de miles de estaciones
meteoroldgicas

Miles de radiosondeos

Miles de buques

Cientos de boyas fondeadas

Miles de boyas a la deriva

Centeneras de radares meteoroldgicos
Miles de aviones comerciales

Decenas de satélites polares (500km).
Decenas de satélites geoestacionarias
(35000km).

AN N N N YR

El Sistema Global de Observacién del GLOBAL CLIMATE
Clima (GCOS) evalua regularmente ) OBSERVING SYSTEM
el estado del clima global. ¥ KEEPING WATCH OVER GUR CLIMATE

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15 : S. Gaztelumendi Q) Euskalmet



Parte 2: COmo se manifiesta el cambio climatico

éQué variables se registran?

¢ Una variable climatica esencial (ECV)
es una variable fisica, quimica o
biolégica o un grupo de variables
vinculadas que contribuye de manera
critica a la caracterizacién del clima
de la Tierra.

¢ GCOS actualmente emplea 54 ECV.

Fuente : GCOS

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi

Atmosphere

Pressure
Radiation budget
Temperature
Water vapour

Wind speed and direction

Uppt ir

Earth radiation budget
Lightning

Temperature

Water vapor

Wind speed and direction

Atmospheric Comp: ion

Aerosols
Carbon dioxide, methane and other
greenhouse gases

«+ Clouds

Ozone
Precursors for aerosols and ozone

Fuente : GCOS

Tepersting m
. . . . nd it
Los conjuntos de datos de ECV brindan la evidencia  |° "e’“‘l Sl

empirica necesaria para comprender y predecir la
evolucidn del clima, para guiar las medidas de
mitigacidny adaptacion, para evaluar los riesgos y
permitir la atribucién de eventos climaticos a las
causas subyacentes, y para respaldar los servicios

climaticos.

River discharge

Glaciers
Ice sheets and ice shelves

Snow

Biosphere
Above-ground biomass
Albedo
Evaporation from land

Eraction of absorbed photosynthetically
active radiation (FAPAR)

Land cover

Land surface temperature

Leaf area index

Soil carbon

Anthroposphere

Anthropogenic Greenhouse gas fluxes
water use

+ sealevel
Sea state
Sea surface currents

Sea surface stress

Sea surface temperature
Subsurface currents
Subsurface salinity

perature

Biogeochemical

Inorganic carbon
Nitrous oxide
Nutrients

Ocean colour

+ Oxygen

logical/ecosystems

«  Plankton

Surface
Tempe

Ocean
and water || Crvesphere

Arctic and
Antarctic
Sea lce
Extent

Euskalmet
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Parte 2: COmo se manifiesta el cambio climatico

¢Como se trabaja con los datos?

ERAS monthly mean Zm temperaturs - January 2016

Las series de datos disponibles son tratadas de diferentes
formas dependiendo de su diferente naturaleza, con el
objeto de obtener diferentes Indicadores climaticos

Los indicadores climaticos son medidas que muestran la
evolucidn a largo plazo de una o varias variables clave que se
utilizan para evaluar las tendencias mundiales, regionales y
locales del clima.

Estos indicadores se obtienen mediante diferentes
tratamientos estadisticos (medias, maximas,...) a diferentes
agregaciones espaciales y temporales de las series de
variables climaticas esenciales observadas.

Es habitual calcular medias sobre diferentes agregaciones
espaciales (globales, regionales o locales) y representarlas
graficamente para apreciar su evolucién a lo largo de los
afios.

Habitualmente se calculan tendencias temporales que se
expresan como variaciones por década.

Habitualmente se expresan como anomalias respecto a
cierto periodo de referencia (habitualmente de 30 afios,
periodo preindustrial, etc..)

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi
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Se emplean tanto series de
datos de observacion directa o
series de datos de reanalisis.
Un reandlisis es una técnica
numérica que permite
disponer de series de datos
compatibles con las
observaciones en mallas
regulares, de forma que se
pueden cubrir dreas en las que
no existen observaciones in-
situ.

En las dltimas décadas se ha
llevado a cabo un esfuerzo
internacional mayusculo para
disponer de medidas satelitales
y productos de reandlisis que
proporcionan series de datos
homogéneas para todo el
globo.

Euskalmet
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¢éQué tendencias muestran las temperaturas ? Increase in average European temperature

» Temperatura media global del aire
+1,3 °C Por encima del nivel preindustrial
* Temperatura media europea (sobre tierra)

+2,3 °C Por encima del nivel preindustrial

» Temperatura media del Artico (sobre tierra)
+3,3 °C Por encima del nivel preindustrial
(Ultimos promedios quinquenales)

v’ La temperatura global del aire en la superficie ha
aumentado cerca de 1,3 °C desde la era
preindustrial.

v’ Los ultimos promedios quinquenales son los mas
altos, o casi los mas altos, registrados nunca.

v Elaumento de la temperatura ha sido mayor en
tierra que en mar.

v" El aumento de la temperatura en Europa ha sido
aproximadamente 1 °C mas alto que el del
mundo en su conjunto.

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi

Increase above
1850-1900 reference period (pre-industrial) | 1991-2020 reference period
~# ERAS — GISTEMP — Berkeley Earth — JRA-3Q — HadCRUTS — NOAAGlobalTemp

86 —| s

20

05

00

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

The light blue shaded area shows the min-max range for the HadCRUTS5 values.

Data- ERAS (C3S/ECMWF), JRA-3Q (JMA), GISTEMPv4 (NASA), HadCRUTS (Met Office Hadley Centre)
NOAAGlobalTempv6 (NOAA) and Berkeley Earth - Credit: C35/ECMWF

Fuente: Climate Indicators | Copernicus
\% Euskalmet
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. 3 -~ . Mass balance of the Antarctic Ice Sheet and its
¢Que sefiales muestran las masas de hielo? Mass balance of the Greenland Ice Sheet and its corresponding contribution to sea level rise
corresponding contribution to sea level rise

500Gt
500Gt

* Glaciares globales
Pérdida de 8200 km3 de hielo desde 1976 - 2 20m
* Glaciares europeos g
Pérdida de 850 km3 de hielo desde 1976 i

!

2,000

-3,000

* Capa de hielo de Groenlandia
Pérdida de 5470 Gt de hielo 1972-2022 :
* Extension del hielo marino del Artico .

(i) 351 jans) B3,

-4,000

Cumulative mass change (Gt)

-6000
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
" -6,000

Pérdida de 2.6 Mkm2 en septiembre e g st
desde la década de 1980

Cumulative glacier mass change

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Arctic sea ice extent
19912020 + e

v’ Tanto a nivel mundial como en toda Europa,
los glaciares han experimentado una pérdida
sustancial y prolongada de masa de hielo
desde mediados del siglo XIX.

v" A nivel mundial, se ha observado una
reduccién promedio de alrededor de 14 m en
el espesor del hielo desde que comenzaron
los registros satelitales en 1976.

Dally sea ce extent Anomalies nsea ce extentfo March

||I||I||II||||I|.,|Iu-l_

L

Anomalies n sea cs extent for September

o il
H -0

-lﬂl..“““q'

Fuente: Climate Indicators | Copernicus
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¢Qué tendencias se aprecian en los océanos?

* Temperatura global de la superficie del mar
40,6 °C Desde 1980 (60°S—60°N)

* Contenido global de calor oceanico
40,22 °C Desde 1993 (0 2000 m)

v’ Latemperatura media de la superficie del mar (TSM) sobre el
océano extrapolar ha aumentado unos 0,6 °C en las ultimas cuatro
décadas y unos 0,9 °C desde la era preindustrial.

v' Los Ultimos diez afios han estado dominados por las
condiciones de La Nifa, tras el fuerte fenédmeno de El Nifio de
2015-2016.

v' En 2023 hubo una transicién de condiciones de La Nifia a EI Nifio.

v' Los patrones de TSM influyen en elementos clave del sistema
climético, como la circulacion atmosférica, los patrones de lluviay
los ciclones tropicales. Los primeros metros del océano pueden
contener tanta energia como toda la atmoésfera, lo que pone de
relieve la importancia de las TSM para la vigilancia del clima.

v La TSM también es importante para pronosticar en una variedad
de escalas de tiempo, desde horas hasta anos de anticipacion

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi

Anomalies in annual sea surface temperature for European ocean
—ERAS —ESA —ERSST COBE — HadSST

04°c

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Data source: ERAS, ESA SST CCI Analysis v3, ERSSTvS, COBE2-SST, HadSST 4.0.1.0 - Reference period: 1991-2020 -
Credit: C3S/ECMWF

Trend in sea surface temperature for 1993-2023
v E5 CIST 150 + A s 19912020 rde: CISEOMWE

Anomalies in annual sea surface temperature for 60°5-60°N

RS —E54 —BRST — CO9F —ckST

<EEEn o
05 025 0125 405 0 005 025 025 05

Fuente: Climate Indicators | Copernicus \% Euskalmet
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¢Qué tendencias se aprecian en los océanos?

* Nivel global del mar
+10,3 cm desde 1993

+3.4 mm/afio desde 1993
* Aceleracion en la subida
+0,11 mm/afio?

Mean sea level globally

12am

Trend 3.4£0.3 mmlyr
Acceleration 0.11£0.05 mmiyr?

2015-2023
+43 mmiyr

19932003
+2.1 mmiyr

0

1995 2000 2005 2010 2015 200

Data: CMEMS Ocean Monitoring Indicator based on the C35 sea levelproduct - Credit: CSSECMWFICMEMS
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El nivel medio mundial del mar ha aumentado en un
promedio de 3,4 mm/ano desde 1993, lo que representa
un aumento total de 10,3 cm en los Gltimos 30 afios.
El 30% del aumento medio global del nivel medio del mar
se puede atribuir a la expansion térmica de los océanos y la
contribucién restante proviene principalmente del
derretimiento de los glaciares y las capas de hielo polares.
El aumento del nivel medio del mar a nivel mundial ha
aumentado un 105%, pasando de una tendencia de 2,1
mm/ano en el periodo 1993-2003 a una tendencia de 4,3
mm/ano en el periodo 2013-2023.
Las tendencias regionales del nivel del mar pueden
desviarse significativamente de la tendencia mundial
debido a procesos oceanicos como la redistribucion del
calor en el océano.
En la mayoria de los mares europeos, el nivel del mar ha
aumentado entre 2 y 4 mm/afio de media en los Gltimos 3C
afos.
Trends in sea level
355 Credit

WMO RA Vi (Europe) domain

25/40

¢ Acidificacion océanos
-0.017 unidades por década

en el periodo 1985-2022

Yearly mean surface sea water pH reported on total scale

Datatype : Single product
Credi : E.UU. Copemicus Marine Service Information

985-2022 trend
€D -0.017 + 0.002 decade!

Fuente: Climate Indicators | Copernicus

Euskalmet
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é¢Qué tendencias se aprecian en la concentracion de gases de efecto invernadero?

¢ Concentracion de diéxido de carbono (CO,)

419 ppm promedio 2023
¢ Concentracion de metano (CHa)
1902 ppb Promedio 2023

¢ Aumento del diéxido de carbono (CO,)
+2,4 ppm (0,6%) al afio Desde 2010

¢ Aumento del metano (CH,)

+10 ppb (0,5%) al afio Desde 2010

v Desde el comienzo de la era industrial (en
el siglo XVIII), las actividades humanas
han aumentado el CO, atmosférico en un
50 %, lo que significa que la cantidad de
CO, ahora es el 150 % de su valor en
1750. Esto es mayor que lo que sucedié
naturalmente al final de la Gltima glaciacién
hace 20.000 afios.

v Elciclo de auge y caida del crecimiento de las
plantas proporciona al gréfico del CO, un patrén
de dientes de sierra compuesto por subidas y
bajadas de un afio a otro.

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi

MEDICIONES DIRECTAS: 1958 A LA ACTUALIDAD
Fuente de datos: NOAA, medido en el Observatorio Mauna Loa

Atmospheric concentration of carbon dioxide globally

420 pom

€O (partes por millén)

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
ARO 300
MEDICIONES PROXY (INDIRECTAS)

2005 200 2015 2020

Fuente de datos: Reconstruccion a partir de niicleos de hielo. Crédito: NOAA
Atmospheric concentration of methane globally

420 <— Hoy
W Datos d
380 M Datos in:

»»

340 <«+—1958
Durante milenios, el diéxido de carbono atmosféri
nunca habia estado por encima de esta linea

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 1911

300

€O, (partes por millon)

2005 2010 2015 2020

800 700 600 500 400 300 200 100 0

Fuente: NASA

Miles de afios antes de hoy

Fuente Climate Indicators | Copernicus
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é¢Ha aumentado la frecuencia e intensidad de fendmenos extremos?

En ge.neral, hay una alta confl.anza en los Overview of assessed events " etemeeris Observed change » :mm-mzvu .
cambios en los extremos debido a procesos !@Eﬂemm ’ﬂa«mm«d @ increase @ No sigrial Verylikely &

Lo Decre Lack ofevic
termodinamicos a escala global. & Covote peckiceon @Decezse  lackofevidence  Likaly

@ Mixed signal High
- Aumento de olas de calor. Hecn

- Disminucién de olas de frio.

- Aumento de precipitaciones intensas.

- Aumento de sequias.

Mientras que la confianza en aquellos
relacionados con procesos dinamicos o
forzamientos regionales y locales es menos
clara.

%0

o Number of loss events 1980-2019
201

&
700 NatCatSERVICE MunchRE, 2019
600
500
40
1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010 2015

&

g

Fuente : IPCC AR6

Earthauakes, sunam, Tropicalstorm, extratropical storm, Flood, mass movement. Extreme temperature,
volcanic activy convective storm, localstorm Grough, widfie.

EUSKAL METEOROLOGIA AGENTZIA
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Tendencia de Indicadores Climaticos (dltimos 70 anos)
Namero de dias e helada (Trmin < 0°C) (ciae)
nvierNo. PRIMAVERA orofo

¢Hay senales de cambio en Euskadi?

\
Para contestar a la pregunta podemos emplear “INL ‘
diferentes registros de observaciones de temperatura, e | Iy i ‘
precipitacién, viento, oleaje y nivel del mar en nuestro T
territorio, calcular indicadores y analizar su evolucion.

1 Aumento de temperaturas medias anuales, medias de

Tendencia de Indicadores Climaticos (Gltimos 70 anos)
Procipitacien total (mm)

las minimas y medias de las maximas (+TG,+TN,+TX). RS, 1 PR i

1 Reduccién de algunos indicadores relacionados con el
frio (-TN10p,-TG10C,-HEATDD,..)

1 Aumento de indicadores relacionados con el calor, 5.,
ndmero de dias y noches cdlidas, olas de calor
(+TNx,+TN20C, +TX90p , +TX30C, +TX35C, +TN90p,
WSDI,...)

1 Subida del nivel del mar (+NM )
« Sin tendencia significativa en indicadores de |

precipitacion. ‘
« Sin tendencia significativa en indicadores de viento.
« Sin tendencia significativa en indicadores de oleaje.

EUSKAL METEOROLOGIA AGENTZIA

Fuente: S. Gaztel di USEC2022 “I i d iene”
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¢,Como se puede cuantificar el cambio y las tendencias en Euskadi?

Procesando datos de estaciones automaticas y manuales asi como diferentes productos de reandlisis con cobertura en la CAE.

Tendencias medias registradas Tendencias en extremos

*  TEMPERATURA e Los dias cdlidos y muy calidos han
Aumento 0.32C por década desde 1970. aumentado unos 6 dias por década
(2022 y 2023 los mas célidos desde que hay registros) desde 1970.

* INSOLACION

Aumento de 40 horas de sol por década desde los 80.

*  PRECIPITACION

Gran variabilidad sin tendencias registradas concluyentes.
* VIENTO

Gran variabilidad sin tendencias registradas concluyentes.
*  TEMPERATURA DEL MAR

Aumento de mds de 0.22C por década desde 1981

(en jul 2023 mas de 22C superior a la media de 1991-2020)

* NIVEL DEL MAR

Aumento de 2.5cm por década en el golfo de Bizkaia desde los 90.

* Las noches calidas han aumentado
unos 6 dias por década desde 1970.

* Los dias de ola de calor han
aumentado desde 1970 a razén de 1
dia por década.

* Los dias frios o muy frios han
disminuido entorno a 8 dias por
década desde 1970.

* Los dias de helada han disminuido
unos dos dias por década desde 1970.

Fuente: Euskalmet
Fuente: Euskalmet

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi % Euskalmet

EUSKAL METEOROLOGIA AGENTZIA



Parte 2: COmo se manifiesta el cambio climatico

30/40

¢ Hay senales de incremento de eventos adversos en la CAE?

Podemos examinar la evolucion de los fenémenos adversos a partir
del analisis de los episodios de meteo adversa ocurridos durante
estos Ultimos afios

En el caso de la CAV
del total de dias de L} ]
alertas/alarmas i

considerados por la

DAEM, en el 43% se

incluye el riesgo RRAAS
maritimo costero, en

el 20% la nieve, en el ©

19% el viento, en el
17% las lluvias, en el
11% las temperaturas
altas, en el 2% las
temperaturas bajas y
en el 1% los incendios
forestales.

Nimero de diss

Notar que las
heladas/temperaturas
bajas son v

protagonistas del

27.9% de los dias de . L
nivel amarillo, pero sélo “
en el 2.4% de los de :
nivel naranja/rojo.

woe

UIK 27-06-2024 10:30 - 11:15: S. Gaztelumendi

Numero de dias

>
>

>

Sin tendencias significativas N/R por estaciones/meses/causas.
Si consideramos A/N/R ?:
= descenso riesgo de nieve | ?
= descenso riesgo navegacién | ?
= aumento de calor t?
En cualquier caso las series de datos de A/N/R son cortas.
01 Precrersitentes o2Precintensas

03 Nieve 04 Temp bajasheladas

05 Temp Altas Persistentes 06 Temp Altas Extremas 07 Viento Expuestas 08 Viento No Expuestas

20 n

09 Riesgo MC: Galema 10 Riesgo MC: Navegacion

11 Riesgo MC: Impacto en costa 12 Riesgo Incendios Forestales

o Ao
Fuente: S. Gaztelumendi USEC2022 “la meteo adversa que viene”
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Parte 3: Consecuencias del Cambio

Climatico

27-06-2024 10:30- 11:15 : S. Gaztelumendi

Parte 0. Introduccion.
Parte 1. Qué es el cambio climatico.
Parte 2. COmo se manifiesta el cambio climatico.

Parte 3. Cuales son las consecuencias del cambio climatico.
En esta parte nos centraremos en las consecuencias del cambio
climatico en diferentes ambitos, con un pequefio barniz sobre
impactos en la salud y las condiciones laborales, que se
ampliara en el resto de ponencias de este curso.

Parte 4. Conclusiones y preguntas.

\% Euskalmet
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NUMBER OF LAND & COASTAL REGIONS

Mean surface temperature
© Extreme heat

éCual es el comportamiento regional de los
diferentes precursores de impacto?

© Cold spell

O Frost

© Mean precipitation

O River flood

© Heavy precipitation and pluvial flood
O Landslide

O Avridity

© Hydrological drought

© Agricultural and ecological drought
O Fire weather

© Meanwind speed

O Severe wind storm

© Tropical cyclone

© sand and dust storm

Los impulsores o precursores del impacto climatico
(Climatic Impact Drivers CID) son condiciones fisicas
del sistema climatico (por ejemplo, promedios,
eventos, extremos) que afectan a un elemento de la
sociedad o los ecosistemas.

Dependiendo de la tolerancia del sistema, los CID y
sus cambios pueden ser perjudiciales, beneficiosos,
neutrales o una mezcla de cada uno a lo largo de los
elementos y regiones del sistema interactuante.

Los CID se agrupan en siete tipos, que se resumen bajo los
iconos en la figura.

Se proyecta que todas las regiones experimentaran cambios
en al menos 5 CID.

Casi todas (96%) se proyecta que experimentaran cambios
en al menos 10 CID y la mitad en al menos 15 CID.

Para muchos cambios de CID, hay una amplia variacion
geogréfica, por lo que se proyecta que cada region
experimentara un conjunto especifico de cambios de CID.

© Snow, glacier and ice sheet
Permafrost

O Lake, river and sea ice

© Heavy snowfall and ice storm

O Hail

© Snow avalanche

O Air pollution weather

© Atmospheric COx at surface

© Radiation at surface

O Relative sea level
Coastal flood

O Coastal erosion

© Marine heatwave

© Ocean acidity

o NUMBER OF OPEN-OCEAN REGIONS
© Mean ocean temperature

© Marine heatwave

© Ocean acidity

© Ocean salinity
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BAR CHAT” LEGEND
I Regions with high confidence increase

I Regions with high cofidence decrease

The hight of theghtrshded envelope behind cach b
epresents the maximum umber of egonsfor whichesch

showi
for CID ncrease upper por) o dectease fomer o)

ASSESSED FUTURE CHANGES
Changes refer to a 20-30
year period centred around
2050 and/or consistent
with 2°C global warming
compared to a similar
period within 1960-2014
or 1850-1%00.

interactive-atlas.ipcc.ch

Fuente:
IPCC Informe AR6 WGI
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éCuales son los impactos
observados y las perdidas
y dafios debidos al
cambio climatico a nivel
global y regional?

¢) Observed impacts and related losses
and damages of climate change

Australasia
entral &
Small Islands

S& 4

Water availability

Physical water availabili
and food production % V.8

Agriculture/crop production gz

Animal and livestock

w
=
B
(7]
a health and productivy @
= ealth and productivity

‘E‘ Fisheries yields and aquaculture production
2

I

Health and wellbeing Infectious diseases 3

Heat, malnutrition and harm from wildfire ¥

Mental health @

Displacement 7+

Inland flooding and
associated damages **
Flood/storm induced ,_j

damages in coastal areas ==

Damages to infrastructure X

Cities, settlements
and infrastructure

Damages to key economic sectors E
Changes in )
ecosystem structure '!

Terrestrial
Freshwater

Ocean ‘2‘-

ECOSYSTEMS

Species range shifts Terrestrial
Freshwater
Qcean {=

Changes in seasonal

Ti tri
timing (phenology) errestra

Freshwater I

Ocean J/=
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Impact

Increased climate impacts
HUMAN SYSTEMS
Il Adverse impacts
I Adverse and positive impacts

ECOSYSTEMS

Il Climate-criven changes observed,
no assessment of impact direction

Confidence in attribution
to climate change

—  Evidence limited, insufficient
| Notassessed

Fuente:

IPCC Informe AR6 SYR
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¢Qué tipo de consecuencias provoca y provocara el cambio climatico ?

El cambio climético es una amenaza muy grave, y sus consecuencias afectan a muchos y muy diversos aspectos de la vida actual y futura en el planeta.
Algunos ejemplos:

Consecuencias sociales:

o Salud: es posible que no plantee demasiadas amenazas a la salud que
sean nuevas o desconocidas, si agravara y acentuara los impactos
actuales.

o Aumento de la mortalidad (muertes) y morbilidad (enfermedades) relacionadas con el

Consecuencias ambientales:

o Cambios en la distribucion geogréfica de
las zonas climaticas.

o Aumento de periodos de sequia e
|r1cer1d|o§ forestales. calor del verano.

o Disminucién de reservas de agua dulce. o Disminucion de la mortalidad (muertes) y morbilidad (enfermedades) relacionadas

Inundaciones y subida del nivel del mar. con el frio del invierno.

o Graves afecciones al medio ambiente o Aumento del riesgo de accidentes e impacto en el bienestar general debido a

. d fenémenos meteorolégicos extremos (inundaciones, incendios y tormentas).

marino, por aumento de temperatura, o Cambios en el impacto de enfermedades como, por ejemplo, las transmitidas por
acidificacion, etc.. vectores, roedores, agua o alimentos.

o Aumento de erosién, salinizacién y o Cambios en la distribucion estacional de algunas especies alergénicas de poleny de la

distribucién de virus, plagas y enfermedades.
o Enfermedades animales emergentes y reemergentes que aumenten los retos para la

o

perdida de materia orgénica de los

suelos. salud humanay animal europeas en forma de zoonosis viricas y enfermedades
o Reduccion de la biodiversidad, cambios transmitidas por vectores.Plagas vegetales emergentes y reemergentes (insectos,
patégenos y otras plagas) y enfermedades que afecten a los bosques y sistemas de

en la fenologia (comportamiento y ciclo
vital de las especies animales y
vegetales), la abundancia y distribucion
de las especies, la composicién de las
comunidades, la estructura de los
habitats y los procesos ecosistémicos.

cultivos.
o Riesgos relacionados con cambios de la calidad del aire y el ozono.

o Poblacién vulnerable. El envejecimiento de la poblacién y la pobreza
hace que aumente la proporcién de poblacién vulnerable.

o Desplazamientos y migracion: Aunque el clima es actualmente solo
una entre las diversas causas de desplazamiento y migracién esta
situacion puede variar en el futuro.

Fuente: Comisién Europea. Climate action

N
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¢éQué tipo de consecuencias provoca y provocara el cambio climatico ?

Consecuencias empresariales

o Infraestructurasy edificios. Edificios e
infraestructuras pueden ser vulnerables al
cambio climatico debido a su disefio (escasa
resistencia a las tormentas) o su ubicacion
(por ejemplo, en zonas propensas a
inundaciones, corrimientos de tierras o
avalanchas).

o Energia: reduccion de la demanda de
calefaccidn en el norte y el noroeste de
Europa y aumente considerablemente la de
refrigeracion en el sur, lo que podria agravar
aun mas los picos de demanda de electricidad
en verano.

o Silvicultura. Es probable que el sur de Europa
experimente una disminucién general del
crecimiento forestal debido a la reduccién de
las precipitaciones. Ademas, el impacto de los
incendios forestales es especialmente fuerte
en los ecosistemas ya degradados del sur, y se
espera que empeore con temporadas de
incendios mas largas y severas.
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Fuente: Comision Europea. Climate action
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Consecuencias territoriales

o

El Artico afronta grandes cambios:
aumento de la temperatura superior a la
media, disminucion de la cubierta de
hielo marino en verano y derretimiento
del permafrost. Ampliacion de las
prospecciones de recursos naturales,
nuevas rutas de transporte maritimo, etc
Region mediterranea: Los principales
efectos son una menor disponibilidad de
agua y menor rendimiento de los
cultivos, aumento del riesgo de sequias,
pérdida de biodiversidad, incendios
forestales, olas de calor y posible
desplazamiento de flujos turisticos
estivales.

Zonas de montafia: un menor potencial
energético del sector hidroeléctrico, un
cambio en las zonas de vegetacién y una
pérdida generalizada de biodiversidad,
repercusiones en el turismo de invierno.
Zonas insulares. Encaso extremo
desaparicion total por subida del nivel
del mar.

EUSKAL METEOROLOGIA AGENTZIA
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¢Como puede afectar a la salud y bienestar laboral?

El cambio climatico afecta a la salud y el bienestar laboral de multiples maneras. Los riesgos para la salud fisica y mental dependen de
la exposicion y de las caracteristicas de los individuos. Los potenciales efectos adversos se producen tanto en actividades al aire libre
como en interior.

Algunos ejemplos: Impacts on workers
* Elaumento del estrés por calor en el lugar de trabajo tiene un impacto Bapinision)
negativo en la salud y la productividad. e e T )
* Laradiacién UV es un factor de riesgo en el trabajo en exteriores ya ncreased ntemal boy semperature, dehydration, mental
fatigue, physical exhaustion, heat strake and coltapse
que el principal precursor del cancer de piel. La radiacion UV que llega XA Wi TR I - w and
a la superficie depende principalmente de las nubes, las tendencias de flesecrares s el
aerosoles y vapores de agua y el ozono estratosférico. Parece plausible ~ FRREEEEITEREETE e
que se produzca un aumento de la exposicién a UV por disminucion de i Ew"d';‘e::" endnted sl
aerosoles y nubosidad. e e
* El cambio climatico puede cambiar los rangos geograficos de ppelnteranes el i £:oper
enfermedades infecciosas transmitidas por vectores en Europa. Indoor workers
* La modificacion de las condiciones ambientales causadas por el '
cambio climatico significa que los drboles y otras plantas florecen protective personal equipment -
antes o por mas tiempo, prolongando el sufrimiento de muchas A T b o e ek e
personas con alergias al polen. S e e o &
* El potencial aumento de accidentalidad derivado del plausible et el ==
aumento de frecuencia e intensidad de eventos meteoroldgicos
extremos Fuente: European Climate and Health Observatory (Climate Adapt)
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Cambios en la temperatura global en superficie con respecto al periodo 1850-1900

(b) Cambio en |a temperatura global en superficie (media anual) observado y
simulado utilizando factores humanos y naturales y solo factores naturales

(a) Cambio en la temperatura global en superficie (media decadal)
reconstruido (1-2000) y observado (1850-2020)

(ambos 1850-2020)

El cambio en el oc °C
clima actual tiene 20 20
El calentamiento no tiene
una componente de precedentes en mas de 2.000 afios
15 1.5

variabilidad
climatica natural

Periodo de varios
siglos més cdlido en

observado
[} simulado,

mas de 100.000 afos
10 10 factores
sobre la que se Observado humanos
y naturales
superpone el efecto [
05 i

del calentamiento
global provocado

por las actividades
humanas.

Reconstruido

500 1000
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1
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solar
y volcinico)

1
2000 2020
Fuente: IPCC AR6 WGI

N

r
1850 1900 1950

Euskalmet

EUSKAL METEOROLOGIA AGENTZIA



Parte 4: Conclusiones 39/40

v El sol es la fuente de energia primaria del sistema climatico.

v’ El clima esta regulado por complejas interacciones que se producen en diferentes escalas temporales entre los
diferentes componentes del sistema climatico.

v El conocimiento actual del sistema climatico que se basa en las observaciones (directas e indirectas), los estudios
tedricos y la modelizacion, aunque no es perfecto, es capaz de explicar adecuadamente los fendmenos mas
relevantes observados.

v Lavida en la tierra (microrganismos, plantas, animales,...) esta condicionada por el clima y la vida a su vez ha
modulado desde siempre el clima del planeta.

v La velocidad de cambio de algunos indicadores climaticos en la era industrial no tienen precedentes cercanos (en
los ultimos 10.000 afios).

v El cambio climdtico tiene y tendrd consecuencias para el modo de vida actual de los humanos. Los impactos
negativos superan y superaran de largo a los impactos positivos.

v’ Lainformacidn cientifica extraida de fuentes naturales (como nucleos de hielo, rocas y anillos de arboles) y de
equipos modernos (como satélites e instrumentos) muestra signos de un clima cambiante.

v' Desde el aumento de la temperatura global hasta el derretimiento de las capas de hielo o el aumento del nivel del
mar, abundan las evidencias del cambio climético.

v Desde que comenzaron las evaluaciones cientificas sistematicas (IPCC) en la década de 1970, la influencia de la
actividad humana en el calentamiento del sistema climatico ha evolucionado de la teoria al hecho establecido.
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