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OBJETIVOS

« Recopilacion y revision de la informacion
existente

* Redaccion de un informe riguroso pero
accesible

PNACC
Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico




RECOPILACION

461 trabajos consultados
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ESTRUCTURA

INDICADORES FISICO-QUIMICOS

« Temperatura y salinidad

« Concentracion de CO, y pH

* Nivel del mar

 Circulacion y oleaje

» Capa de mezcla, estratificacion y nutrientes

e Eventos extremos



ESTRUCTURA

IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

» Episodios de mortandad masiva

« Cambios en la distribucion de las especies

« Cambios en la abundancia de especies clave

* Produccion primaria y secundaria

« Cambios fenolbgicos

» Pérdida de biodiversidad y diversidad genética
» Efectos potenciales de la acidificacion

» Otros efectos subletales y sinergias



EVIDENCIAS DE CAMBIOS Y EFECTOS

A nivel fisico-quimico A nivel biologico
Aumento de la temperatura Mortandades masivas
Acidificacion Cambios en la distribucion de especies
Cambios en la circulacion oceanica Disminucion de la produccién primaria
Cambios en la formacion de masas de agua Menor capacidad de absorcién de CO,
AErio dle 8 esireiesehEr Declive de especies estructurantes
Cambios en los afloramientos Cambios fenologicos

Cambios en la intensidad del oleaje Pérdida generalizada de biodiversidad



ESTRUCTURA

» Especies y habitats vulnerables al cambio climéatico

* Proyecciones y escenarios

 Medidas de adaptacion

e Lagunas de conocimiento y propuestas de seguimiento

 Programas de seguimiento

* Referencias y bibliografia de consulta



INDICADORES FISICO-QUIMICOS

Calentamiento de la temperatura superficial del agua entre 0,2y 0,7 °C
decada

Incremento de la temperatura maxima del
agua superficial entre 1985 y 2006 (°C
década)

Tendencias de la temperatura
del agua superficial (°C afio™?)
para el periodo 1945-2000

Gomis et al. (2012)



INDICADORES FISICO-QUIMICOS

Aumento de la salinidad en aguas intermedias y profundas
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INDICADORES FISICO-QUIMICOS

Aumento de la estratificacion en aguas superficiales

Aumento del periodo de
estratificacion en dias por
decada en el mar Cantabrico

Anaddn y Roqueiii (2009)

Mediterraneo. Aumento de la estratificacion
gue se traduce en una prolongacion de
hasta un 40 % de las condiciones estivales

Days T = 18°C

1995 2000 2005

Coma et al. (2009)



INDICADORES FISICO-QUIMICOS

Cambios en la formacion de agua profunda en el Mediterraneo
noroccidental
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INDICADORES FISICO-QUIMICOS

Descenso del pH ~0,1 unidades durante el ultimo siglo
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INDICADORES FISICO-QUIMICOS

Variacion del nivel del mar

Atlantico: aumento de 1-2 mm afio! durante el s. XXy 4-8 mm afio! a partir de los
anos 90

Bode et al. (2012)

Mediterraneo: tendencias negativas entre los afnos 60 y 90 (NAO, ascenso anomalo
presién atm.), y aumento de 2-10 mm afio! a partir de los 90
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INDICADORES FISICO-QUIMICOS

Afloramientos

Debilitamiento en los afloramientos del noroeste peninsular e intensificacion en
el suroeste.

No se detectan tendencias significativas en el afloramiento de la Corriente de
Canarias.

Oleaje

Aumento en intensidad en el Atlantico peninsular y norte de Canarias y ligera
disminucion en el Mediterraneo y sur de Canarias.

10,0 w

Losada et al. (2014)



IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Mortandades masivas

Cladocora caespitosa

Paramuricea clavata



IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Mortandades masivas
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IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Mortandades masivas y aumento de tasas de mortalidad
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IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Cambios biogeograficos: regresion de los bosques de algas

Saccorhiza polyschides
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Fernandez et al. (2011)

Cystoseira abies-marina



IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Cambios biogeograficos: otros ejemplos

Alacha (Sardinella aurita) vs. sardina (Sardina pilchardus) y anchoa
(Engraulis encrasicolus)
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IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Especies invasoras
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Pseudotetraspora marina




IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Péerdida de biodiversidad y diversidad genética
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Nicastro et al. (2013)
Fucus vesiculosus



IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Comunidad planctonica

El calentamiento acelera las tasas de respiracion en mayor medida que las
fotosintéticas y, por lo tanto, favorece la heterotrofia y la produccion de CO,

Co,
Temperatura =———= Respiracion > Fotosintesis

Menor exportacion C
por sedimentacion

org




IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA
Cambios fenoldgicos

Fenologia: ciencia que estudia la relacion entre los factores climaticos y los ciclos de los seres
vivos y, por lo tanto, la sincronizacion temporal de fenbmenos naturales como las migraciones o

los ciclos reproductivos

Migraciones de la albacora Thunnus
alalunga y el atun rojo Thunnus thynnus

Dufour et al. (2010 ., ; . .
( ) Floracion en Posidonia oceanica
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IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Efectos potenciales de la acidificacion

Global ocean surface pH

IPCC (2013)



IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Efectos potenciales de la acidificacion




IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Crecimiento

Reproduccion

Reclutamiento y supervivencia de primeras fases vitales

Sinergias



ESPECIES Y HABITATS VULNERABLES

fes de Cladocora caespitosa

Arrec




ESPECIES Y HABITATS VULNERABLES

Comunidades del coraligeno




ESPECIES Y HABITATS VULNERABLES

Praderas de fanerdgamas marinas (P. oceanica, Z. noltii, Z. marina)

|17V 0104



ESPECIES Y HABITATS VULNERABLES

Bosques de macroalgas
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ESPECIES Y HABITATS VULNERABLES

fes de vermétidos

Arrec




ESPECIES Y HABITATS VULNERABLES

Fondos de rodolitos y maérl




PROYECCIONES VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

. del agua generalizado: 0,2 - 0,3 °C década™.
* Aumento en la y efectos sobre la disponibilidad de nutrientes.
 Aumento en la del Mediterraneo y efectos sobre la salinidad de aguas

intermedias del Atlantico.

* Aumento del entre 2 y 5 mm afio.

» Los modelos predicen una intensificacion del del noroeste ibérico entre

abril y septiembre.

* En general pocos cambios en el y/o una ligera disminucion.

e Atenuacion de la en el Mediterraneo. Disminucion en la

formacion de en el Golfo de Leodn.



PROYECCIONES VARIABLES Y RESPUESTAS BIOLOGICAS

 Aumento en frecuencia e intensidad de las

» Mayor de ciertas especies como Diadema antillarum

e Impacto de Ila sobre comunidades dominadas por organismos
carbonatados

* Impactos sobre la derivados de la estratificacion y cambios en la
circulacion. Cambios en la de los blooms y en la

organico por sedimentacion
* Impactos sobre , €.9. Engraulis encrasicolus

* Impactos sobre otras , €.9. Balaenoptera physalus

En general: empobrecimiento y mayor vulnerabilidad de nuestros mares, junto
con una disminucion de su capacidad para absorber CO,



MEDIDAS DE ADAPTACION

« Proteccidn y conservacion de especies y habitats vulnerables
« Creacion y mantenimiento de areas marinas protegidas

« Gestion de la actividad pesquera basada en criterios de sostenibilidad
y con un enfoque ecosistemico

« Fomento y respaldo del seguimiento cientifico (series historicas)

« Acciones de divulgacion y sensibilizacion
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INDICADORES FISICO-QUIMICOS

Calentamiento de la temperatura superficial del agua entre 0,2y 0,7 °C
Aumento de la salinidad en aguas intermedias y profundas
Disminucion del pH ~0,1 unidades durante el ultimo siglo

Variacion del nivel del mar en el Atlantico: aumento de 1-2 mm afio-1 durante el s. XXy
4-8 mm ano-1 a partir de los anos 90.

Variacion del nivel del mar en el Mediterraneo: tendencias negativas entre los afios 60 y
90, y aumento de 2-10 mm ano-1 a partir de los 90.

Afloramientos: tendencias variables segun zona. Debilitamiento en los afloramientos del
noroeste peninsular e intensificacion en el suroeste. No se detectan tendencias
significativas en el afloramiento de la Corriente de Canarias.

Cambios en la intensidad del oleaje: aumento en intensidad en el Atlantico peninsular y
norte de Canarias y ligera disminucion en el Mediterraneo y sur de Canarias.

Cambios en los procesos de formacion de agua profunda en el Mediterraneo
noroccidental.

Aumento de la estratificacion de las aguas superficiales y su efecto sobre los nutrientes.



IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS Y ECOSISTEMA

Mortandades masivas y aumento de tasas de mortalidad

Regresion de los bosques de algas

Cambios en la distribucion de las especies

Favorece directa o indirectamente el desarrollo de especies invasoras
Disminucion de la produccién primaria en zonas costeras

Aumento en la frecuencia de blooms de placton gelatinoso (la diversidad de factores
implicados dificulta establecer relaciones inequivocas con el CC).

Cambio en la estacionalidad de los ciclos del fitoplancton. Adelanto del bloom
primaveral y retraso en el otonal.

Alteraciones a nivel fenoldgico: en la zonacion y sincronizacion de migraciones
reproductoras de varias especies de tunidos y en la intensidad de la floracion en
Posidonia oceanica.

Alteraciones en procesos esenciales como el crecimiento, la reproduccion y la
supervivencia de las primeras fases vitales, comprometiendo la supervivencia de
algunas poblaciones.

No se detectan aun efectos significativos de la acidificacion sobre los organismos.
Pérdida de biodiversidad y diversidad genética.

Interaccion y sinergias, amplificacion de los efectos sobre los organismos y ecosistema.



EVIDENCIAS DE CAMBIOS Y EFECTOS

A nivel fisico-quimico A nivel biologico
Aumento de la temperatura Mortandades masivas
Acidificacion Cambios en la distribucion de especies
Cambios en la circulacion oceanica Disminucion de la produccién primaria
Cambios en la formacion de masas de agua Menor capacidad de absorcién de CO,
AErio dle 8 esireiesehEr Declive de especies estructurantes
Cambios en los afloramientos Cambios fenologicos

Cambios en la intensidad del oleaje Pérdida generalizada de biodiversidad
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