Resumen

Este articulo ofrece una panordmica de los riesgos climdticos previstos para Espafia en las
préximas décadas en los dmbitos de la salud humana, el medio ambiente y la economia. Se
detallan asimismo una serie de retos y limitaciones a ser superados para comprender mejor el
andlisis cuantitativo del riesgo climdtico y el consiguiente disefio de las politicas de adaptacién
al cambio climdtico.
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spafa tiene un plan detallado de reduccién de las emisiones de gases de

efecto invernadero (GEI). Segin el Plan Nacional Integrado de Energfa y
Clima (PNIEC) 2021-2030 (MITECO, 2020) en 2030 las emisiones de GEI se
reducirdn en un 23 % respecto a las emisiones de 1990. Este esfuerzo de mitiga-
cién es coherente con los objetivos europeos para 2030, asi como con el Acuerdo
de Paris' de 2015, que tiene como objetivo limitar el aumento de la temperatura
global respecto al periodo preindustrial por debajo de los 2 °C y perseguir el
objetivo de 1,5 °C.

El PNIEC contiene metas ambiciosas para mdltiples sectores. Por ejemplo, res-
pecto al sector energético, se contempla una contribucién del 42 % de las reno-
vables al uso final de la energia, un 39,5 % de mejora de la eficiencia energética y
que el 74 % de la generacidén eléctrica provenga de fuentes renovables. El objetivo

* Comision Europea, Joint Research Centre.

1 El Acuerdo de Paris es un tratado internacional sobre el cambio climatico juridicamente vincu-
lante. Fue adoptado por 196 Partes en la COP21 en Paris, el 12 de diciembre de 2015, dentro de
la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
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a largo plazo es lograr la neutralidad de emisiones de GEI de Espafia en 2050, en
coherencia con el Pacto Verde Europeo (Comisién Europea, 2019), el cual per-
sigue alcanzar la neutralidad climdtica de la Unién Europea en 2050, entre otras
numerosas metas de sostenibilidad.

sPor qué debemos asumir los importantes costes de mitigacién y consiguientes
efectos distributivos que conllevan las transformaciones sefialadas en el PNIEC? En
las dltimas décadas se han venido observando rdpidos y generalizados cambios
en la atmésfera, océanos, criosfera y biosfera. Estos cambios han venido acompa-
fiados por un aumento en la concentracién de GEI, proceso iniciado alrededor
de 1750 con el creciente y masivo uso de combustibles fésiles propiciado por la
revolucién industrial. Se estima que la temperatura media del planeta ha aumen-
tado aproximadamente en un grado centigrado desde el periodo preindustrial. El
tltimo informe de evaluacién del IPCC (IPCC, 2021) afirma con rotundidad
que “la influencia humana es inequivoca en el calentamiento de la atmdsfera, el
suelo y los océanos”.

Desde la época preindustrial la temperatura media en Espafia ha aumentado rela-
tivamente més que en el resto de Europa (alrededor de 1,7 °C). El calentamiento
generalizado ha venido acompafiado de numerosos fenémenos climatolégicos,
como el alargamiento de los veranos, el incremento en la duracién y severidad de
las olas de calor, la proliferacién de noches térridas, la disminucién de las preci-
pitaciones, la desaparicién de los glaciares, la disminucién de los caudales de los
rios, la expansion del clima de tipo semidrido, el aumento de la temperatura del
agua marina, el ascenso del nivel medio del mar o la acidificacién de las aguas
marinas.

De este modo, en ausencia de medidas de mitigacién y adaptacién, el cambio
climdtico se presenta como un gran riesgo para el bienestar de la humanidad,
pudiendo afectar significativamente a aspectos fundamentales como la salud
humana, la economia y el medio ambiente. Es importante recordar que dado
que los distintos procesos fisiolégicos, ecosistemas y sistemas socioecondémicos se
han optimizado durante siglos para amoldarse al clima existente, la relativa acele-
racién del cambio climdtico puede comprometer la estabilidad de estos procesos,
provocando efectos desconocidos y graves. Existen numerosas incertidumbres
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que pueden agravar los riesgos, como que determinados impactos se propaguen
en los sistemas humanos y naturales, una vez que los riesgos climdticos alcanzan
ciertos umbrales.

El objetivo de este articulo es ofrecer una breve panordmica sobre los posibles
efectos del cambio climético en Espana. En la seccién segunda se detallan las
principales caracteristicas de las proyecciones climdticas hasta finales de siglo.
En la tercera seccién se sintetizan los aspectos cualitativos del amplio abanico
de impactos esperados en Espafia, principalmente impactos de tipo biofisico.
La seccién cuarta detalla un conjunto de resultados econémicos y cuantitativos
resultado de combinar modelos biofisicos con modelos econémicos. La quinta
seccién concluye con algunas reflexiones finales.

Espana presenta una marcada variabilidad climatica, con regiones que presentan
desde un clima tipicamente atldntico, con precipitaciones anuales superiores a
los 2.000 mm, hasta dreas con clima semidrido, proclives a un alto estrés hidro-
l6gico, pasando por zonas de alta montafa con clima alpino. Esta diversidad
es el resultado del posicionamiento latitudinal de la Peninsula Ibérica sobre el
extremo norte del cinturén subtropical, de su compleja orografia, salpicada de
grandes cadenas montafosas, y de estar rodeada por dos grandes masas de agua
con caracteristicas muy distintas: el océano Atldntico y el mar Mediterrdneo. Esta
gran variabilidad climdtica, sumada a otros aspectos morfolégicos y geoldgicos,
explican los grandes contrastes hidrolégicos existentes entre distintas zonas del
territorio. Las grandes diferencias en el comportamiento y magnitud de las pre-
cipitaciones en las diversas regiones provocan que muchos de estos territorios se
vean frecuentemente expuestos a la accién de diversos eventos meteoroldgicos
extremos, como sequias, lluvias torrenciales e inundaciones fluviales.

El clima es un estado del sistema climdtico. Los escenarios climdticos describen
futuribles acerca de los componentes del sistema climdtico (atmésfera, hidros-
fera, criosfera, litosfera y biosfera) y las interacciones entre dichos componentes
de acuerdo con distintos niveles de emisiones de GEI. Estos escenarios son claves
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para evaluar las posibles consecuencias e impactos del cambio climdtico en un
drea determinada y se construyen a partir de modelos climdticos regionalizados
que se anidan a modelos de circulacién general que describen el sistema climdtico
a nivel global.

El sistema climdtico es un sistema complejo y su proceso de modelizacion estd sujeto
a numerosas incertidumbres. Estas fuentes de incertidumbre se agrupan en tres
categorias: a) la asociada a la evolucién futura de las emisiones de GEI y a la con-
centracion de dichos gases en la atmésfera; b) aquella inherente al propio proceso
de modelizacién: simulacién de los procesos en el seno del sistema climdtico,
a las técnicas de regionalizacidn, etc., y ¢) la asociada a la variabilidad natural,
incertidumbre que surge de la variabilidad interna del sistema. A consecuencia
de estas fuentes de incertidumbre, es prictica habitual el uso de distintas com-
binaciones de modelos climdticos globales y regionales, a fin de poder generar
proyecciones con un rango de variabilidad climdtica que cubra un espectro de
resultados amplio y poder asi cuantificar la volatilidad generada por las fuentes
de incertidumbre sefaladas.

A continuacidn, se presentan las proyecciones climdticas para Espafia® hasta el
afo 2100 que se desprenden del proyecto EURO-CORDEX, una regionaliza-
cién dindmica para Europa de la iniciativa CORDEX. Se estudian diez com-
binaciones distintas de modelos climdticos globales y regionales y se analiza la
evolucién de diversas variables climdticas considerando dos escenarios de emisio-
nes: RCP4.5 y RCP8.5 que sintetizan un escenario de emisiones medias y altas,
respectivamente.

Independientemente del escenario de emisiones y la combinacién de modelos
estudiados, todas las proyecciones sugieren un aumento progresivo de las temperatu-
ras en Espana a lo largo del siglo XXI (figura 1, panel izquierdo). Esto ocurre para
los valores medios anual y estacionales de las temperaturas méximas y minimas.

2 Esta seccion toma como referencia el documento Guia de escenarios regionalizados de cambio
climatico sobre Espafia (Amblar et al., 2017).
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A final de siglo y respecto a los valores observados en la época preindustrial, la
temperatura media podria crecer en Espafna en un rango de 2,0-3,4 °C bajo un
escenario de emisiones medias (RCP4.5) y en una horquilla de 4,2-6,4 °C bajo
la accién de un escenario de emisiones altas (RCP8.5), valores muy por encima
de los anunciados por el Acuerdo de Paris sobre el cambio climdtico de 2015.
Se espera que la variacién por estaciones sea desigual, con cambios esperados en
verano superiores al resto de las estaciones. Asimismo, se espera que la variabili-
dad espacial sea amplia, con temperaturas mayores en el interior y en el sur y este
peninsular y menores en el norte, siendo mds altas en el interior que en las costas.

En cuanto a la precipitacién (figura 1, panel derecho), las proyecciones apuntan
a ligeras disminuciones de las precipitaciones anuales a lo largo de la segunda mitad
del siglo. El mismo comportamiento se aprecia en la evolucién esperada de las
precipitaciones estacionales, con reducciones que pueden alcanzar el 30 % en

Figura 1
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verano. Estas cifras estdn sujetas a un alto grado de incertidumbre provocado por
los motivos sefalados anteriormente y reforzado por las propias caracteristicas
geogrificas y climdticas del territorio. Espana presenta una distribucién espacial
y temporal de la precipitacién muy heterogénea, mucho mds acusada que en
otros paises, lo cual se une a una extraordinaria variabilidad en el tiempo de las
aportaciones. A nivel local, las reducciones relativas mds importantes se esperan
en invierno, en las cuencas hidrogréficas en el sur y el Levante y en los dos archi-
piélagos. En cuanto a la evolucién de las precipitaciones intensas, existe un alto
grado de incertidumbre respecto a su evolucién futura. Lo mismo ocurre con la
nubosidad, con ligeros signos de descenso progresivo a lo largo del siglo XXI en
todo el territorio.

El cambio climdtico conlleva asimismo cambios en la frecuencia y severidad de
eventos extremos tales como olas de calor, sequias, lluvias torrenciales e inundacio-
nes, vientos fuertes o embates marinos. La proliferacién de estos fenémenos meteo-
rolégicos debido al cambio climdtico puede originar que estos eventos extremos
puedan convertirse en habituales en determinados lugares a finales de siglo.

Se espera que, a medida que avance el siglo, la frecuencia y severidad de los even-
tos meteoroldgicos extremos en Espana aumente progresivamente. Por ejemplo, las
olas de calor serdn mds largas, mds frecuentes y de mayor intensidad, siendo
estos incrementos mds acusados en el escenario de mayores emisiones (RCP8.5)
y a finales del siglo XXI. De igual modo, se espera un aumento del niimero
de noches cdlidas y una disminucién del niimero de heladas. En todo el sur de
Europa y particularmente en lo que respecta a la Peninsula Ibérica, se espera que
los periodos de sequia sean mds frecuentes, lo que conlleva un riesgo creciente de
desertificacién en diversas dreas. Algunos estudios apuntan a cambios futuros en
la formacién de ciclones tropicales en el Mediterrdneo o “medicanes”.

A continuacidn, se presenta una panordmica de los impactos del cambio climai-
tico para los principales sectores ecolégicos y econémicos en Espafa. Los impac-
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tos se agrupan en diez dmbitos o sectores (Seccidon 3.1-3.10) considerados claves
para explicar la realidad socioeconémica y ambiental del pais’. No obstante, no
se trata de un repaso exhaustivo de todas las posibles consecuencias del cambio
climético. Ademds, la posible relacién de cada uno de estos sectores con los res-
tantes es elevada y la cascada de efectos de los riesgos climdticos puede ser muy
compleja (Seccién 3.11), por lo que los impactos aqui reportados no reflejan la
complejidad de los efectos reales esperados.

La disponibilidad de recursos hidricos se verd mermada con cardcter general como
consecuencia del aumento de la temperatura y la disminucion de la precipitacion
proyectados para Espana. Estos impactos afectardn a la gestién de los recursos a
lo largo de todo el ciclo hidroldgico. La evapotranspiracién® tiene una tendencia
creciente para el conjunto de Espana durante el periodo 2010-2100 en todos
los escenarios de emisiones considerados. Es muy probable que la pérdida de la
humedad del suelo cause importantes impactos en los ecosistemas y la agricultura,
aunque el grado de pérdida estd sujeto a bastante incertidumbre; por ejemplo,
en lo que respecta a la agricultura influirdn los distintos usos del suelo o las dreas
dedicadas al regadio. El potencial de adaptacién a este nuevo escenario también
influird en la cuantia final de los impactos. Por ejemplo, en la actualidad existen
zonas geograficamente expuestas a la escasez de agua que muestran un alto nivel
de adaptacién, disponiendo de infraestructuras de regulacién y almacenamiento,
asi como de una cultura de gestién de la escasez.

Respecto a la criosfera, se espera una disminucién significativa de la profundidad
de la nieve en los Pirineos durante los préximos anos, y una reduccién de la
duracién del manto de nieve, lo que puede provocar impactos significativos sobre
el ciclo hidrolégico. Las aguas subterrineas y acuiferos, asi como sus ecosistemas

3 Para la elaboracion de esta panoramica de impactos se han tomado como referencia los documen-
tos Impactos y Riesgos derivados del cambio climdtico en Esparia (Sanz y Galan, 2020) y el Plan Nacional
de Adaptacion al Cambio Climadtico 2021-2030 (MITECO, 2020). Ambos documentos pueden con-
sultarse para un estudio mas detallado y profundo de los impactos y medidas de adaptacion.

4 La evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion
directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion.
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asociados, también pueden verse afectados como consecuencia del aumento de
las temperaturas y la posible disminucién de la precipitacién anual, el cambio en
la estacionalidad o la intensidad de las precipitaciones, asi como el aumento del
nivel del mar. La subida del nivel del mar, junto con el posible aumento de fené-
menos extremos, también tendrd implicaciones en relacién con las aguas subte-
rrdneas al cambiar la interfaz entre agua salada y agua dulce. La calidad del agua
también puede verse afectada al estar determinada por variables climdticas como
la temperatura, las precipitaciones anuales y los fenémenos extremos como las
inundaciones y las sequias, asi como por la actividad humana, muy especialmente
la regulacién de los caudales, el uso de la tierra y la urbanizacién.

En cuanto a los eventos climdticos extremos'y riesgos relacionados con el agua,
el cambio de patrones de lluvia, sobre todo de las lluvias extremas, podria favo-
recer cambios en la dindmica de las inundaciones, en particular en zonas del
Levante espanol. Asimismo, las sequias serin mds frecuentes, durardn mds y serdn
mds intensas en el sur y el oeste de Europa y conllevardn grandes impactos eco-
ndémicos, especialmente en las regiones mediterrdneas

favorecido por la
disminucién de la precipitacién media y el aumento de fenémenos extremos,
como lluvias torrenciales. Serdn los ecosistemas mds fragiles, con menos capaci-
dad para adaptarse a los cambios previstos en la temperatura y la precipitacién,
los més vulnerables frente a la degradacién.

Analizando los patrones en la formacién de incendios forestales en el periodo
1968-2010 se observa que las variables climdticas son uno de los motores del
incremento de los incendios observados en todas las regiones. El cambio cli-
madtico reduce los niveles de humedad del combustible lo que facilitard su pre-
disposicién a arder y, €n consecuencia, a una mayor incidencia de estos eventos
derivados de factores climaticos. Asimismo, el incremento de la “matorralizacién”
de las dltimas décadas en los pastos debido a la disminucién de la carga ganadera
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aumenta la vulnerabilidad de estos sistemas a los incendios. Se espera un mayor
riesgo de incendios en pricticamente toda la Peninsula Ibérica, especialmente en
el Mediterrdneo.

En los ecosistemas forestales se han observado ya cambios fenoldgicos, como el
aumento o desplazamiento del periodo de permanencia de la hoja en especies
caducifolias, y cambios en los periodos de floracién y fructificacién de muchas
especies. No obstante, es dificil cuantificar de forma univoca la contribucién del
cambio climdtico, ya que los cambios en los regimenes de temperatura y preci-
pitaciones, las sequias recurrentes o el incremento de CO, y su efecto de ferti-
lizacién interactdan con otros motores de cambio de forma compleja. Ademds,
estos fenémenos en muchos casos estdn también condicionados por la gestién
de estos ecosistemas, que puede aumentar o disminuir su vulnerabilidad. Se espe-
ran otros cambios, por ejemplo, en el comportamiento de las especies animales,
como es el caso de las aves migratorias, que en algunos casos adelantardn su lle-
gada en los afos calurosos.

El aumento de la temperatura media del agua y la recurrencia de olas de calor,
junto con la disminucién de los flujos de agua, podria afectar al equilibrio en los
ecosistemas acudticos destruyendo algunos hébitats y afectando a muchas especies
sensibles a la temperatura del agua. Asimismo, el aumento de la evapotranspira-
cién puede afectar a los ecosistemas asociados a las aguas subterrdneas més super-
ficiales, como los humedales, manantiales y rios.

ademis de los relativos a la ero-
sién de los suelos y la disponibilidad de recursos hidricos. Todos estos cambios
agravardn la vulnerabilidad de la agricultura y la ganaderia espafolas y exigirin
medidas adaptativas.

El aumento de la temperatura media estd provocando cambios fenolégicos de
adelanto de la primavera y retraso del otono. Debido a la prolongacién de las
temperaturas estivales, la floracién se adelanta y las cosechas se hacen mds tem-
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pranas, evidencias ya constatadas en algunas especies frutales o en la fecha de
maduracién de la uva. Estos cambios tienen efectos en la calidad de las cosechas o
en la competitividad del cultivo de estacién temprana. Se espera que esto provo-
que un cambio de distribucién de los cultivos a largo plazo, ya que algunas zonas
dejardn de ser 6ptimas y otras pasardn a ser aptas. Con cardcter general, se espera
que los cultivos mds afectados por el aumento de temperaturas se desplacen hacia
el norte. El aumento de las temperaturas puede convertir algunas zonas medite-
rrdneas en Optimas para el cultivo de frutas tropicales. Todo ello, sin embargo,
basado en un aumento del uso de los recursos hidricos y deterioro de la calidad de
las aguas subterrdneas, en situacion de riesgo como describimos anteriormente.

En los cultivos de secano, los impactos debidos a temperaturas mds cilidas
aumentardn las necesidades hidricas de los cultivos lo que, unido a la bajada de
precipitaciones, hard que el ndmero de zonas éptimas para los cereales y otros
cultivos de secano estivales disminuya. El efecto de la posible limitacién de los
recursos hidricos para los cultivos de regadio dependerd de los requerimientos de
cada tipo de cultivo y de la disponibilidad de dichos recursos en cada regién. Los
cambios en la fauna auxiliar y los polinizadores también pueden ser muy relevan-
tes, incluyendo impactos en el sector apicola.

En cambio, el aumento de la concentracién de CO, atmosférico suele conside-
rarse un efecto positivo por aumentar la tasa fotosintética, sobre todo en cultivos
herbdceos. Sin embargo, al existir otros factores limitantes, como el agua y los
nutrientes del suelo, resulta dificil prever exactamente su influencia en la produc-
cién de biomasa.

Respecto a la ganaderia, el aumento de temperatura en forma de eventos extre-
mos y el aumento de las temperaturas minimas en verano generan episodios de
estrés térmico en los animales, lo cual hace disminuir su bienestar, su ingesta, y
su produccién, pudiendo incluso llegar a ser mortal. La magnitud de los impac-
tos sobre el ganado dependerd de la capacidad de incluir en los pardmetros de
seleccidn la tolerancia al estrés por calor, que suele estar en contraposicién con
los criterios productivos.

Estos impactos generales tendrdn mayor o menor efecto segin el sistema. En los
sistemas intensivos industriales, los animales estdn permanentemente en esta-
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blos, cuyas condiciones ambientales pueden modificarse (ventiladores, duchas,
corrientes de aire, etc.). Por ello se espera que los efectos directos del cambio
climdtico (estrés por calor, disponibilidad de agua y alimentos) sean menores en
estos sistemas, aunque siempre con aumento de los costes de produccién.

En los sistemas mixtos y extensivos los animales tienen acceso al exterior, asf
que se verdn afectados de manera directa por la limitacién del acceso al agua y
la exposicién al estrés por calor, sobre todo en pastos donde no hay suficiente
arbolado para producir sombra. A su vez, también les afectardn el detrimento de
calidad y cantidad del pasto y todo lo que pueda afectar a las infraestructuras
de que dispongan.

Los servicios
ambientales provistos por los ecosistemas marinos son fundamentales para el
bienestar de las personas. Entre estos servicios se encuentra desde el soporte de
especies marinas a través de hébitats y nutrientes, hasta la provisién de alimentos
provenientes de la pesca y la acuicultura, el transporte maritimo, la produccién
de energia, o la regulacién del clima.

Los océanos estdn absorbiendo alrededor del 90 % del exceso del calor acumulado
en la atmdsfera, lo que causa un aumento de la temperatura del agua. Otras carac-
teristicas fisico-quimicas y procesos del océano también se estin viendo afectados,
como la acidez, la salinidad y el oxigeno en el agua, el nivel del mar, la circulacién
y corrientes marinas. Para las aguas ocednicas del territorio nacional, estos cam-
bios tienen implicaciones regionales, donde se esperan impactos en diferentes
direcciones, distribuidos de forma desigual en las regiones y teniendo repercusio-
nes diferentes sobre los servicios ecosistémicos y las comunidades marinas.

En cuanto a los ecosistemas marinos, los impactos sobre la biodiversidad y
los ecosistemas, asi como en la pesca y acuicultura, son cada vez mayores y se
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deben fundamentalmente al aumento de temperatura, la acidificacién y la pér-
dida de oxigeno. Estos impactos se han venido documentando para las regiones
Mediterrdnea, Canaria y Atldntica peninsular, con cada vez mds evidencia de espe-
cies que cambian sus rangos de distribucién, abundancia, presencia y migraciones.
Se observan cambios en la distribucién y abundancia de especies de flora y fauna
marina, cambios fenolégicos, establecimiento de especies invasoras y disminucién
del potencial pesquero y acuicola, principalmente. Estos cambios a nivel de especie
influyen en la composicién e interacciones dentro de las comunidades bioldgicas, y
en la estructura, dindmica y funcionamiento de los ecosistemas, con implicaciones
para los servicios ecosistémicos marinos, la pesca y la acuicultura.

Se espera que la acidificacién y desoxigenacién del océano afecten a la producti-
vidad, abundancia, y distribucién de especies marinas, incluidas especies pesque-
ras. Dado que las comunidades ecoldgicas claves que configuran los ecosistemas
marinos, como los bosques de macroalgas, los arrecifes rocosos templados o las
praderas de fanerégamas marinas, estdn siendo afectadas por el cambio climdtico
a lo largo de la costa espafola, las especies objetivo de actividades de recoleccién,
pesca comercial y recreativa e interés sociocultural ligadas a estos ecosistemas
pueden verse en peligro tras cambios en sus hébitats y sus condiciones biolégicas
y a su vez afectar a dichas actividades humanas. A modo de ejemplo, los des-
plazamientos latitudinales y en profundidad de estas especies pueden provocar
cambios en las capturas y en el esfuerzo pesquero. Asimismo, las comunidades
humanas que dependen de ellos serdn a su vez mds vulnerables.

La acuicultura marina, es uno de los sectores decisivos para cubrir la demanda de
pescado a nivel mundial y estd considerado como uno de los sectores mds vulne-
rables a los efectos del cambio climdtico. Hablamos de especies como el mejillén,
la lubina o el atin rojo. Estas especies sustentan un sector en crecimiento cada
vez mds importante a nivel internacional para alcanzar la seguridad alimentaria, y
requieren diferentes tipos de infraestructuras y alimento a nivel local. El aumento
de la temperatura del agua, la acidificacién del océano, los cambios en el patrén de
vientos (que afectan a las corrientes marinas y afloramientos), asi como la dispo-
nibilidad de oxigeno, la eutrofizacién y los fenémenos extremos como el oleaje y
los temporales mds intensos evidencian una serie de impactos que pueden afectar
al cultivo de estas especies.
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Véase el detallado estudio de Losada, Izaguirre y Diaz
(2014) sobre la influencia del cambio climdtico en la costa espafiola. Entre los
factores de cambio mds importantes se encuentran el ascenso del nivel del mar,
los eventos extremos, como las mareas meteorolégicas, los cambios en el oleaje
y los cambios en la temperatura del agua, pero también diversos factores antro-
pogénicos, como la ocupacién de la costa, que aumentan la exposicién ante los
riesgos climdticos.

Las proyecciones de ascenso del nivel medio del mar en Europa varfan entre 21
cm y 24 cm en 2050 en funcién del escenario de emisién, RCP4.5 y RCP8.5,
respectivamente. A final de siglo, el nivel medio del mar podria alcanzar 53 cm
en el escenario de emisién intermedio (RCP4.5) y 77 cm en el mds desfavorable

(RCP8.5).

Aproximadamente la mitad de los 7.900 km de costa espafiola consisten en zonas
acantiladas (especialmente en el Atldntico) y un 25 % son playas arenosas. Otros
ecosistemas naturales, como las marismas, coexisten con una gran variedad de
actividades antrépicas, desde zonas urbanas, a instalaciones industriales, pasando
por las précticas tradicionales como la pesca y el marisqueo o el turismo. A escala
regional, la costa mediterrinea espanola presenta valores de vulnerabilidad y
exposicién altos o muy altos en cuanto a inundacién y erosién comparada con
otras zonas del Mediterrdneo. En ausencia de medidas de adaptacién, en Espana
también se esperan retrocesos de playas importantes, sobre todo en el Cantdbrico,
Galicia y Canarias. La erosién de las playas puede causar la reduccién de su capa-
cidad fisica de carga y la pérdida, por tanto, de servicios recreativos.

La importancia de las zonas costeras reside en que concentran una parte impor-
tante de la poblacién y de las infraestructuras socioeconémicas, por lo que se
consideran puntos calientes en cuanto a vulnerabilidad climdtica y dafios eco-
némicos. Es por eso que Espana se encuentra ya entre los paises de Europa que
mids ha gastado en proteccién de la costa y adaptacién al cambio climético en el
periodo entre 1998 y 2015.
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Los nicleos urbanos concentran poblacién e infraestructuras criticas, a la par que
conocimiento y bienes sociales y culturales. Ademads de ser vulnerables al cambio
climdtico por estas razones, también las ciudades estdn altamente expuestas y son
propensas a sufrir impactos por sus caracteristicas intrinsecas o por su localiza-
cién en el territorio. En los planes urbanos de adaptacién al cambio climdtico
en Espafa se identifican seis ejes de riesgo: aumento del nivel del mar, oleaje
extremo, precipitacién intensa, disminucién de las precipitaciones, aumento de
las temperaturas, olas de calor y vendavales. Asi como diversos sectores afectados
(urbanizacidn, ecosistemas, salud, sectores econémicos, etc.).

Tanto las inundaciones (de origen pluvial o fluvial) como el aumento de las tem-
peraturas (agravado en las dreas urbanas por el efecto “isla de calor”) provocan
una reduccién del confort y la habitabilidad de los edificios y el espacio puiblico;
el deterioro y debilitamiento de mobiliario urbano y estructuras incrementado
por los potenciales deslizamientos asociados a lluvias torrenciales; o el incremento
en los gastos de mantenimiento de las redes de infraestructura debido a eventos
extremos.

Actualmente, el grado de desarrollo y detalle de las evaluaciones de riesgo y vul-
nerabilidad en las ciudades es bajo. Se debe seguir trabajando para generar cono-
cimiento cualitativo y cuantitativo en torno a los impactos del cambio climdtico
en las dreas urbanas, tanto en lo relativo a su magnitud como a su temporalidad y
probabilidad de ocurrencia®. Especial atencién debe ponerse sobre los grupos mds
vulnerables y en las zonas dentro de la ciudad mds expuestas o menos preparadas.

Entre los primeros, son especialmente relevantes los

5 El IPCC, consciente de lo crucial que resulta estudiar los impactos previstos en las ciudades
prevé incluir un informe especial sobre cambio climatico y ciudades durante su séptimo ciclo de
evaluacion (AR7).
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riesgos asociados a las temperaturas excesivas y a las inundaciones, que se asocian
con morbilidad y mortalidad por causas cardiovasculares y respiratorias, estrés
térmico, agravamiento de enfermedades crénicas y lesiones. El cambio climdtico
también afecta a la salud humana indirectamente por concurrencia con la conta-
minacién medioambiental (aire, polen o radiaciones ultravioletas, etc.).

Las olas de calor pueden acarrear diversos impactos en la salud humana, princi-
palmente aumento de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, como asma
y rinitis, y aumento de mortalidad. Otros efectos incluyen insolacién, sensacién
de fatiga, agotamientos y golpes de calor, que afectan a los procesos motores y
cognitivos (y en consecuencia a la productividad laboral) y que en los casos mds
graves también pueden llegar a ser mortales. Después de la ola de calor del ano
2003, que tuvo un elevado impacto en toda Europa, las autoridades sanitarias
europeas empezaron a disefiar Planes de Prevencién para reducir los impactos
en las poblaciones. Hoy se reconoce que estas medidas son fundamentales para
abordar los riesgos para la salud que representan las olas de calor. A esto hay que
sumar los efectos en la salud del “calor moderado™ y su contribucién a la morbi-
lidad y mortalidad total por calor.

Los patégenos transmitidos por los alimentos y el agua son sensibles al cambio
climdtico, por ejemplo, por el crecimiento bacteriano mediado por la tempera-
tura, mediante la contaminacién del agua por inundaciones o por alteraciones
sobre el ciclo hidrolégico que pueda provocar un fuerte impacto en la calidad
del agua y, por tanto, en la salud humana, de aquellos que no tengan acceso o de
quienes, teniendo acceso, no cuenten con sistemas de tratamiento adecuados. Se
prevé, por tanto, una intensificacion de los riesgos de enfermedades transmitidas
por agua o alimentos.

El incremento de las temperaturas podria ocasionar un aumento en la produc-
cién polinica y en la cantidad de alérgenos de los granos de polen o, al menos,
concentrar la produccién en un periodo menor de tiempo, lo que podria ocasio-
nar una concentracién muy elevada y de corta duracién de polen agravando las
afecciones relacionadas con la produccion polinica.

6 El “calor moderado” se define por aquellos valores de temperatura por encima de la tempera-
tura para la que se observa la “mortalidad minima” e inferiores a los valores criticos de temperatura
asociados a las olas de calor.
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Otros impactos indirectos se manifiestan a través de los efectos del cambio cli-
madtico sobre aspectos sociales, como por ejemplo la seguridad alimentaria, la
capacidad laboral, el impacto sobre el sistema sanitario y el desplazamiento de
la poblacién. Entre los factores que agravan la vulnerabilidad frente al impacto
del cambio climdtico en la salud se incluyen la presencia de enfermedades previas,
la exclusién y desconexidn social, la pobreza, los estilos de vida poco saludables
y otros factores socioeconémicos y demograficos. Las dreas urbanas son particu-
larmente sensibles por la densidad de poblacién y alta densidad de grupos vulne-
rables. Todos estos riesgos en salud interactiian entre si, reduciendo la resiliencia
global de la poblacién frente al cambio climdtico, y se prevé que impacten en la
futura salud publica.

Asimismo, los
eventos meteoroldgicos extremos pueden afectar a las infraestructuras energéti-
cas, especialmente las situadas en las zonas costeras, y generar riesgos anadidos
sobre el sistema. También existen otros riesgos relacionados con la modifica-
cién futura del potencial eélico y solar, aunque las proyecciones existentes tie-
nen una elevada incertidumbre. Si bien el impacto mds significativo del cambio
climdtico en nuestro pais vendria por el lado del nexo entre agua y energfa,
también existen otros riesgos relacionados con el nexo entre energia y uso de la
tierra, que pueden ser mds relevantes a medida que aumente el uso de la bio-
masa como fuente de energia en el futuro, cuyo potencial puede verse afectado
por el cambio climdtico.

La dependencia energética de Espana respecto al exterior es todavia muy elevada,
73 % en 2017, continuando por encima de la media europea. Esto es debido
a la preponderancia de combustibles fésiles en su mix energético que han de
ser importados en su totalidad. El potencial de produccién autéctona con ener-
gia renovable, junto al grado de diversificacién energético y la reduccién de la
demanda energética pueden, no obstante, reducir la vulnerabilidad asociada a
la dependencia energética de Espana.
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Finalmente, el mix energético futuro, con una mayor presencia de energias reno-
vables, aumenta la resiliencia del sistema, al reducir los niveles de dependencia
energética, y es una medida de adaptacién, ya que se reducen los efectos nega-
tivos relacionados con el consumo intensivo de agua por parte de las centrales
térmicas. Sin embargo, las instalaciones que utilizan fuentes renovables también
generan otros impactos indirectos, ya que competirdn con otros usos del suelo.

aunque también se pueden experimentar impactos posi-
tivos si disminuyen las nevadas y heladas. Se ha estimado que la magnitud del
cambio de vulnerabilidad de la red estatal de transporte terrestre a 30 afios a causa
del cambio climdtico es, en promedio, inferior a la vulnerabilidad que ya tienen
en la actualidad gran parte de sus secciones.

En cuanto a los impactos negativos, en la red vial los impactos con mayor reper-
cusién se producirdn sobre taludes y firmes. Los taludes se verdn afectados prin-
cipalmente por el aumento de la intensidad de las precipitaciones extremas de
corta duracién, combinado con un incremento de las condiciones de aridez. En
el caso de los firmes, pueden verse afectados por el aumento de las temperaturas
méximas, incrementado el riesgo de aparicién de roderas y fisuras.

En la red ferroviaria se prevé que los mayores impactos negativos se deban a las
precipitaciones intensas por erosién de los taludes y posibles deslizamientos de
laderas, asi como a los dafos que afecten a la estabilidad de los puentes. También
se pueden producir dafos por el incremento de amplitud de las oscilaciones tér-
micas (en los carriles y sujeciones).

Las redes portuarias y aeroportuarias también pueden verse afectadas de forma
negativa, en especial por eventos extremos en las costas los primeros, y por cam-
bios en el régimen de vientos los segundos, pudiendo aparecer también impactos
positivos en este caso.
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La sensibilidad del turismo al clima es muy
elevada en Espafa, ya que sus buenas condiciones climatoldgicas, sobre todo en
el litoral mediterrdneo, suponen un factor de influencia decisivo sobre las zonas
geogrificas de atraccidn, los calendarios de actividad, las infraestructuras turisti-
cas y su funcionamiento y las condiciones de disfrute y bienestar de los turistas.
La subida de las temperaturas en las provincias costeras del Mediterrdneo, espe-
cialmente en el sur, puede disminuir la predisposicién de los turistas a visitar
estos destinos. Aunque esto también podria provocar que la temporada alta de
los destinos de sol y playa espafoles se desplazara fuera de los meses de julio y
agosto tradicionales.

En el caso de la oferta turistica, los impactos se derivan de los efectos sobre los
recursos turisticos, que pueden ser naturales o culturales, y las infraestructuras
turisticas (alojamiento, transporte, infraestructuras turisticas especfﬁcas). En
cuanto a la demanda, es muy probable que las tres exigencias genéricas del turista
(disfrute, confort y seguridad) se puedan ver alteradas en los escenarios climdticos
que se predicen para el futuro. Se da la doble circunstancia de que las condiciones
climéticas de las regiones mediterraneas para la prictica de actividades turisticas
al aire libre se podrian deteriorar principalmente a partir de 2050 en verano,
pero a la vez podrian mejorar en primavera y otono. Esto podria provocar que la
temporada alta de los destinos de sol y playa espafoles se desplazara fuera de los
meses de julio y agosto tradicionales, alargando asi la temporada turistica.

La incidencia de eventos extremos en las costas puede también incidir negativa-
mente en el turismo de playa y deportes acudticos. El turismo relacionado con los
deportes de invierno es el que se estd viendo ya mds afectado, especialmente en
el caso de las estaciones de esqui a cotas mds bajas por la falta de nieve, situacién
que es previsible que se agrave incluso con escenarios climdticos mds moderados.

Como senala el Programa de Estados Unidos para la Investigacién sobre el Cambio
Mundial en su Cuarta Evaluacién Nacional del Clima (USGCRE, 2018), existen
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algunos aspectos importantes a tener en cuenta a la hora de considerar los riesgos,
los factores intensificadores, los efectos en cascada y las incertidumbres asociadas
a los riesgos climdticos. La existencia de estresores mailtiples (varios condicionantes
climéticos adversos al mismo tiempo) es considerada en todos los casos como un
factor intensificador de los impactos del cambio climdtico. Asi, por ejemplo, la
disminucién de las precipitaciones es un factor que agrava el efecto del aumento
de las temperaturas en mdltiples impactos, como el empeoramiento de la calidad
del aire, el debilitamiento de la vegetacién y aumento de peligro de plagas, enfer-
medades o incendios, etcétera.

Los sectores y sistemas expuestos al clima (por ejemplo, energia, agua y agricul-
tura) interactian entre ellos y dependen unos de otros y de otros sistemas menos
expuestos al clima (como el sector financiero). Por ejemplo, la desertificacién y
los incendios pueden afectar no solo a los ecosistemas, sino también a otros 4mbi-
tos del territorio como las infraestructuras y la poblacién que habita los territo-
rios que sufren estos procesos. O la interrelacién, en particular desde el punto de
vista econémico, entre la disponibilidad de recursos hidricos con sectores como
son el sector agrario e hidroeléctrico.

Ademis, estos sistemas interactivos no solo estdn expuestos a factores relaciona-
dos con el clima como las inundaciones, sequias y olas de calor. También, estdn
sujetos a diversos factores que no estdn entrelazados al clima, como movimientos
poblacionales, fluctuaciones econémicas y la expansién del espacio urbano. Estas
interacciones pueden resultar en comportamientos y consecuencias complejas,
que son dificiles de predecir. No es posible entender las implicaciones del cambio
climdtico sin tomar en cuenta las interacciones entre sectores y sus consecuencias.

La evaluacién del riesgo del cambio climético se beneficia de una perspectiva mul-
tisectorial que abarca las interacciones entre sectores y los factores estresantes cli-
madticos y no climdticos. Dado que estas interacciones y sus consecuencias pue-
den ser dificiles de identificar de antemano, la evaluacién efectiva de los riesgos
multisectoriales requiere herramientas y métodos que integren evidencia diversa
y que consideren una amplia gama de resultados posibles. Por ello, los sistermas
integrados pueden mejorar la resiliencia de las comunidades, industrias y ecosiste-
mas frente a los factores estresantes relacionados con el clima. Por ejemplo, en los
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casos de sequia, las operaciones de los rios pueden administrarse para equilibrar
la demanda de agua potable, para navegacién y para produccién eléctrica. Dichos
métodos integrados pueden ayudar a evitar oportunidades desaprovechadas o
concesiones imprevistas relacionadas con la implementacién de respuestas de ges-
tién a factores estresantes relacionados con el clima.

Como se ha visto en la seccién anterior, el conjunto de impactos derivados del
cambio climdtico es muy amplio, pudiendo generar multiples efectos sobre el
sistema econdémico. Asignar un valor econémico a los impactos proyectados es
en general una tarea ardua y puede resultar extremadamente compleja en algunos
casos. Por ejemplo, ;qué valor econémico tiene la pérdida de un determinado
ecosistemas

El proyecto JRC PESETA IV de la Comisién Europea (Feyen ez al., 2020) eva-
lda los impactos del cambio climdtico en Europa en once sectores o dreas de
impacto: mortalidad debida a episodios extremos de calor y frio, tormentas
de viento, agua, inundaciones fluviales, sequias, inundaciones en sistemas coste-
ros, incendios forestales, pérdidas de hdbitat, ecosistemas forestales, agricultura y
oferta energética. Se consideran dos familias de escenarios climdticos muy distin-
tos: escenarios de mitigacién, incluyendo aquellos que alcanzan los objetivos del
Acuerdo de Paris (1,5 °Cy 2 °C), asi como escenarios sin medidas de mitigacién
(3 °C, y para algunos sectores ademds 4 °C).

considerando un conjunto
limitado de impactos climdticos (inundaciones fluviales, inundaciones costeras,
agricultura, sequias, suministro de energfa, mortalidad por temperaturas extre-
mas y tormentas de viento). El informe PESETA-IV muestra ademds una clara
divisién norte-sur, con pérdidas de bienestar varias veces mayores en las regio-
nes meridionales en comparacién con las del norte de Europa, siendo el sur de
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Europa la regién mds afectada en los escenarios de 1,5 °Cy 2 °Cy la segunda con
mds impacto econdémico el escenario de 3 °C.

Conviene recordar que la evaluacién no tiene una cobertura sectorial exhaustiva,
con lo que los impactos estimados infravaloran el coste total del cambio clima-
tico. Impactos que pueden ser muy relevantes, como por ejemplo las consecuen-
cias econdmicas de las alteraciones y destruccién de ecosistemas naturales, no se
consideran.

A continuacién, se revisan los principales resultados econémicos para Espana del
estudio JRC PESETA-IV. El andlisis econémico se realiza en términos de estdtica
comparativa, de forma que se simula cémo el clima futuro podria afectar a la eco-
nomia de hoy en dia, asi como en el caso dindmico, con crecimiento econémico
y evolucién demogriéfica.

Naumann ez al. (2021) estiman que los costes actuales de las sequias en Espana son
de casi 1.500 millones de euros (1a sexta parte del total de la UE y el Reino Unido).
En un contexto de estdtica comparativa, los dafios econémicos podrian multipli-
carse por cuatro en el escenario 4 °C, hasta 5.900 millones de euros, pasando de
representar el 0,14 % del PIB en la actualidad hasta el 0,51 % en el escenario
de 4 °C. Los dafios serfan mucho menores en el caso de alcanzarse los objetivos de
Paris, 2.200 millones de euros para el escenario 1,5 °Cy 2.780 millones de euros
para 2 °C. Todos los dafios serfan mayores en términos absolutos en un contexto
con crecimiento econémico, debido a que los activos expuestos a las sequias ten-
drfan mayor valoracién econémica (e.g. dafios de 12.400 millones de euros para
el escenario 4 °C).

Mientras que en Espafa los impactos econémicos estimados debidos a la sequia
crecen mucho con el calentamiento global, en el caso de las inundaciones flu-
viales los efectos son mucho menores (Dottori et al, 2021). Los costes actuales
estimados de las inundaciones fluviales son de 451 millones de euros (0,04 % del
PIB), y llegarfan a 528 millones de euros (2015) en el escenario 3 °C (0,05 %
del PIB), en un contexto econémico estatico. Por el contrario, para el conjunto
de la UE y Reino Unido, los dafios mds que se triplican en el escenario de 3 °C,
en comparacién con los dafios estimados actuales.
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Vousdoukas ez 2/ (2020a) estudian los efectos del cambio climitico sobre los
sistemas costeros, considerando el efecto combinado de la subida del nivel del
mar, las mareas y las tormentas costeras. Los daios actuales generados por los riesgos
costeros se calculan en unos 100 millones de euros anuales. En ausencia de medidas
de adaptacién y en un contexto dindmico, por tanto con crecimiento econémico,
se estima que los dafos costeros podrian aumentar de forma muy significativa:
en un escenario de altas emisiones en el afio 2100 los impactos podrian alcanzar
casi los 10.000 millones de euros, mientras que en un escenario de mitigacién
moderada, los impactos se estiman en 5.300 millones de euros. Vousdoukas ez
al. (2020b) usan la misma metodologia, pero para otros escenarios econémi-
cos, los de la familia Shared Socioeconomic Pathways (S8Ps), aplicando ademads
un marco probabilistico. Se estiman unos costes mucho mayores en el escenario
SSP5 (varias veces superiores a los del escenario de altas emisiones) debido sobre
todo al efecto que tiene el escenario de crecimiento econémico sobre la valora-
cién monetaria de los activos expuestos a las inundaciones costeras.

Volviendo al trabajo de Vousdoukas ez /. (2020a), en el caso en el que se adop-
taran medidas de adaptacién, como la elevacién de diques existentes o la cons-
truccién de diques nuevos, los costes se verian muy reducidos; los danos serfan
de 1.100 millones de euros en el escenario de altas emisiones y de 600 millones
en el escenario de mitigacién moderada. Aproximadamente el 45 % de los siste-

mas costeros serfan protegidos, con unos costes anuales estimados medios para el
periodo 2020-2100 de unos 100 millones de euros.

Entre los estudios anteriores de la familia PESETA, se puede mencionar la eva-
luacién de los impactos en el sector turismo, clave debido a su elevado peso en el
caso de la economia espanola. Barrios e Ibdfiez (2015) se centran en la relacién
entre demanda de turismo y cambio climdtico, considerando el precio de los
hoteles y el coste de la distancia recorrida por los turistas. Los autores conclu-
yen que, si el clima del 2100 ocurriese hoy, la caida de los ingresos turisticos en
Espafna podria suponer una reduccién del PIB en torno a un 0,6 % o 0,7 %, muy
superior a la que se simula para Europa (del orden del 0,2 % del PIB).

El estudio PESETA IV estd siendo ampliado con nuevos sectores, con resulta-
dos disponibles para las infraestructuras de transporte y la productividad labo-

Papeles de N°16
Febrero 2022



David Garcia-Ledn y Juan-Carlos Ciscar

ral. Mulholland y Feyen (2021) estudian los efectos del calor extremo en el gasto
en operacion y mantenimiento de las infraestructuras de carretera y ferroviarias en
Europa y Reino Unido. En un marco estdtico (sin influencia del crecimiento
econémico), concluyen que, para un escenario de 3 °Cy 4 °C, los costes anuales
podrian aumentar en Espafa en 173 y 325 millones de euros (euros de 2020),
respectivamente. Estos cambios son mucho menores en los escenarios objetivo
del Acuerdo de Paris, 37 y 73 millones para el escenario de 1,5 °Cy 2 °C, res-
pectivamente. En el conjunto de Europa y Reino Unido, en el escenario de 4 °C
los gastos aumentarfan en 4.800 millones de euros, lo que supone un aumento
de cerca del 7 % respecto a los niveles de gasto actuales; este incremento serfa de
unos 2.800 millones de euros en el escenario de 3 °C, un crecimiento del 4 %.

En cuanto a los descensos de la productividad laboral provocados por el estrés térmico,
Szewczyk, Mongelli y Ciscar (2021) han considerado las posibles reducciones de
productividad debidas al cambio climdtico, empleando la evidencia disponible
sobre la relacién entre productividad laboral y el estrés térmico (funciones de
exposicién-respuesta). Sin adaptacidn, los autores estiman que en los anos 2080
la productividad laboral podria reducirse en un 1,6 % en Espana, por término
medio; en el peor escenario posible (de entre los once modelos climdticos con-
siderados) la reduccién de productividad podria llegar a ser del 3,7 %. En un
contexto econémico dindmico, estas caidas de productividad podrian conducir
a una caida media del 1,4 % del PIB, alcanzando el 3,2 % en el peor escenario.
Medidas de adaptacién, como el uso de aire acondicionado y robots exoesquelé-
ticos, podrian aliviar las pérdidas de productividad, siendo la reduccién media
del 1,3 % para Espana, en lugar del 1,6 %, con la consiguiente reduccién de las
caidas estimadas del PIB.

En otro estudio reciente, Garcia-Ledn er al. (2021), se centran en el impacto de
las olas de calor en la productividad laboral, partiendo de la evidencia disponible
en las olas de los afnos 2003, 2010, 2015 y 2018. El estudio considera todas las
regiones de la UE, simulando las reducciones de productividad y de PIB a mitad
de siglo en un escenario futuro de altas emisiones (RCP8.5). Se estima que las
olas de calor futuras podrian conducir a una caida préxima al 3 % del PIB espa-
fiol en los afios 2050, estando Espana entre los cinco paises con mayor reduccién

del PIB dentro de la UE.
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En este articulo se proporciona una breve panordmica sobre las posibles conse-
cuencias del cambio climdtico en Espafa, considerando un amplio conjunto de
impactos, sectores econémicos y ecosistemas naturales. Los impactos debidos al
cambio climdtico serdn cada vez mds frecuentes, pudiendo generar crecientes pér-
didas a nivel social, econémico y medioambiental. Asimismo, como los impactos
derivados del cambio climdtico se distribuyen de forma desigual en el territorio
y dentro de la sociedad, considerar la dimensién regional y social de los riesgos
climéticos resulta crucial.

Sin embargo, existe una clara necesidad de avanzar en la cuantificacién de los
riesgos climdticos, de una forma sistemdtica y consistente, para de esta forma
poder reducir los mismos a través de medidas concretas de adaptacién, en linea
con la nueva estrategia europea de adaptacién (Comisién Europea, 2021a), asi
como con El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climdtico (PNACC). Las
autoridades regionales y locales, asi como otros agentes, como el sector financiero
(e.g. ECB, 2021), requieren de una evaluacién precisa y creible de los riesgos
climéticos.

En ese sentido, la recientemente anunciada Misién de Adaptacién al Cambio
Climitico (Comisién Europea, 2021b) pretende fomentar y apoyar la transicién
hacia la resiliencia al cambio climdtico en Europa a nivel de los individuos, las
ciudades y las regiones, involucrando tanto en los sectores privados como publi-
cos. Es fundamental estar mejor preparados para los impactos del cambio climd-
tico y acelerar en la transformacién de Europa en un continente climiticamente
resiliente.

Dicha evaluacién rigurosa de los impactos potenciales del cambio climdtico,
siguiendo un conjunto armonizado de escenarios y proyecciones climdticas y
socioeconémicas, constituye una tarea sumamente exigente a la vez que necesaria.
Serfa deseable que ese andlisis tuviera en cuenta los cilculos de incertidumbres,
considerase la interdependencia entre sectores, asi como las posibles medidas de
adaptacion.
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