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Evidencias claras del cambio climático!?!? 



Temperatura 

2011 fue el séptimo año más cálido desde 1961 con una 
anomalía de +0.7ºC.  
1997 fue el año más cálido con una anomalía de +1.3ºC. 
Aumento de 0.17ºC por década desde los 70. 



Precipitación 

 2011 es el segundo año más seco con una 
anomalía negativa del 32% con respecto al valor 
climático (1971-2000). 

 Sin tendencia significativa. 



Frecuencia de precipitación extrema -  OTOÑO
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Frecuencia de precipitación extremas - PRIMAVERA
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 Cambios en la frecuencia de precipitaciones extremas: menos 

en primavera y más en otoño. Cambios en la distribución 
anual. 

 Los eventos extremos serán más frecuentes. 

Precipitación 

Autumn 
Spring 
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Temperatura aire (T air) y mar (SST) COADS 42ºN 10ºW  

Tendencia significativa de aumento 
de la temperatura del mar y del 
aire. 
La tendencia de aumento en SST 
es mayor en la media anual y 
durante la de la estación de 
afloramiento. La tasa de aumento 
es en torno a una décima de grado 
por década. 
 



Tendencias nivel del mar (1943- )  

Los niveles de mar medidos 
en los puertos de Coruña y 
Vigo desde 1943 han 
aumentado a una tasa de 
2.68 mm por año en Vigo y 
1.386 mm por año en 
Coruña 
En los años 60 es posible 
que haya un pequeño 
desfase en el mareógrafo de 
Coruña, aunque no está 
registrado 
documentalmente. Una 
estimación del desfase da 
una tendencia de 2.254 mm 
por año 

Estación Mareográfica Coruña (IEO)
niveles medios mensuales

tendencia=  1.386 mm/año
y = 0.1155x - 13.73

R2 = 0.0807
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Estación Mareográfica Vigo (IEO)
niveles medios mensuales

tendencia= 2.68 mm/año
y = 0,2238x + 2445,4

R2 = 0,2291

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

19
43

19
48

19
53

19
58

19
63

19
68

19
73

19
78

19
83

19
88

19
93

19
98

20
03

años

an
om

al
ía

 n
iv

el
 m

ar
 (m

m
)



A temperatura da auga superficial 
frente as Rías Baixas ten aumentado 
0,8ºC nos últimos 30 anos 



Ano

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

-0.120

-0.100

-0.080

-0.060

-0.040

-0.020

0.000

capa de 100 a 700 m
capa de 700 a 1400 m
capa de 1400 a 2000 m
capa de 2000 m al fondo
capa superficial

-0.0034   pH·decada-1∆

-0.0029   pH·decada-1∆

-0.0052   pH·decada-1∆

-0.0164   pH·decada-1∆

O pH das augas superficiais diminuíu 
0,05 unidades/década desde o ano 1975 
ata a actualidade. 

Implica: 
Océano más ruidoso para mamíferos marinos. 
Reducción de la capacidad de los moluscos para formar sus conchas. 
Desaparición de corales. 
Posible disminución de nutrientes biogénicos. 
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La temporada de incendios se ha adelantado, hay una distribución 
bimodal del nº de fuegos y esos dos procesos se han ido acelerando en 
el tiempo. 



Vid 
Evolución das fenofases da Vide (Vitis vinifera) desde 1970 
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GUILLAREI

FLORACIÓN
MADURACIÓN
RECOLECCIÓN
CAIDA DE LA HOJA
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SALCEDO

FLORACIÓN
MADURACIÓN
RECOLECCIÓN
CAIDA DE LA HOJA
Lineal (FLORACIÓN)

Floración: 19 días en 30 anos 
Maduración: 18 días en 30 anos 
Colleita: 17 días en 30 anos 
Caida da folla: sen cambio aparente 

Floración: 18 días en 30 anos 
Maduración: 18 días en 30 anos 
Colleita: 15 días en 30 anos 
Caida da folla: sen cambio aparente 

Cambios nas fenofases da Vide (Vitis vinifera) desde 1970 
Estación Fenofase Día Xuliano Data Anos Observados REGRESIÓN 

fenolóxica analizada promedio promedio Nº Anos Desde Ata Pendente(1) t(2) Sig. 
SALCEDO FLORACIÓN 163 11-jun 28 1970 2000 -0.624 -4.408 0.000* 

  MADURACIÓN 266 22-sep 25 1970 2000 -0.493 -2.991 0.007* 
  RECOLECCIÓN 271 27-sep 23 1970 2001 -0.605 -3.896 0.001* 
  CAIDA DE LA HOJA 319 14-nov 25 1970 2000 -0.335 -0.335 0.741** 

GUILLAREI FLORACIÓN 160 08-jun 29 1970 2000 -0.656 -4.447 0.000* 
  MADURACIÓN 271 27-sep 26 1970 2001 -0.621 -4.503 0.000* 
  RECOLECCIÓN 271 27-sep 25 1970 2001 -0.598 -3.78 0.001* 
  CAIDA DE LA HOJA 323 18-nov 26 1970 2000 -0.022 -0.174 0.864** 

 (1)Pendentes en días/ano. 
(2)Valores dados como unha distribución t de Student. 
* Valores con un 95% de probabilidade de significancia. 
** Valores sen cambio aparente (t entre +1 y -1). 



ANDURIÑA COMÚN 
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GUILLAREI

CHEGADA

EMIGRACIÓN
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SALCEDO

CHEGADA

EMIGRACIÓN

Evolución da chegada e emigración das Anduriñas (Hirundo rustica) desde 1970 

Cambios na chegada e emigracion da Anduriñas común (Hirundo rustica) desde 1970 
Estación Fenofase Día Xuliano Data Anos Observados REGRESIÓN 

fenolóxica analizada promedio promedio Nº Anos Desde Ata Pendente(1) t(2) Sig. 
GUILLAREI CHEGADA 81 21-mar 30 1970 2001 -0.493 -2.192 0.037* 

 EMIGRACIÓN 259 15-sep 27 1970 2001 0.828 4.98 0.000* 
SALCEDO CHEGADA 88 28-mar 30 1970 2001 -0.531 -1.826 0.079* 

 EMIGRACIÓN 254 10-sep 28 1970 2001 0.489 3.081 0.005* 

 (1)Pendentes en días/ano. 
(2)Valores dados como unha distribución t de Student. 
* Valores con un 95% de probabilidade de significancia. 
** Valores sen cambio aparente (t entre +1 y -1). 

Chegada: 14 días antes en 30 anos 
Emigración: 24 días máis tarde en 30 anos 

Chegada: 15 días antes en 30 anos 
Emigración: 14 días máis tarde en 30 anos 



VOLVORETA  DA COL 

Cambios na aparición por primeira vez en voo da Volvoreta da Col (Pieris rapae) desde 1970 

(1)Pendentes en días/ano. 
(2)Valores dados como unha distribución t de Student. 
* Valores con un 95% de probabilidade de significancia. 
** Valores sen cambio aparente (t entre +1 y -1). 
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GUILLAREI

PRIMEIRA VEZ EN VOO
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SALCEDO

PRIMEIRA VEZ EN VOO

Evolución da aparición por primeira vez en voo da Volvoreta da col (Pieris rapae) desde 1970 

Estación Fenofase Día Xuliano Data Anos Observados REGRESIÓN 
fenolóxica analizada promedio promedio Nº Anos Desde Ata Pendente(1) t(2) Sig. 
GUILLAREI GUILLAREI 1º VEZ EN VOO 61 1-mar 23 1970 2001 -1.518 -5.333* 
SALCEDO SALCEDO 1º VEZ EN VOO 61 1-mar 22 1970 2001 -1.152 -2.522* 

 

Primeira vez en voo 44 días antes en 30 anos Primeira vez en voo 33 días antes en 30 anos 





Informe CLIGAL 2006 



Principales especies de peces tropicales encontrados en las costas gallegas: 
 
xurelo azul (a), xurelo dentón (b), barbada dos Azores (c), bertorella rosada 
(d), anguía raiada (e), escacho espiñento (f), choupón (g), medregal negro (h), 
peixe corneta encarnado (i) e anchova (j). 

21 especies nuevas 
en nuestras costas 
desde 1950 

Impactos en ecosistemas y sectores 
productivos 





Impacts of climate change. 2070-2100 According to 
Winkler conditions 

Sum of daily average temperatures effective from April 1 to October 
30, being the effective temperature (Te), temperature active (Ta) 
minus 10 C, i.e. Te = Ta - 10 C.  
An effective heat summation of Winkler of 2,000 C is sufficient to 
make the area suitable for vine. 



 Vulnerabilities and climate change adaptation in 

south-west Europe 

 

www.adaptaclima.eu 



Precipitation 

Temperature Data suplied  for the partners for its 
meteorological stations.  

1960 - 2001 

2071 - 2100 

Solar Radiation 

Evaporation 
Wind speed 

Center DMI ETHZ GKSS ICTP KNMI MPI SMHI UCM 

Model HIRHAM CHRM CLM RegCM RACMO2 REMO RCAO PROMES 

Scenario A2 Scenario B2 

 ANALYSIS OF CLIMATE CHANGE EVIDENCES 

 FUTURE PROJECTIONS OF CLIMATE CHANGE 

Emissions 
Population growth 
Economic growth 

Project PRUDENCE 

Precipitation 
Temperature 



Temperatura 


Precipitación 


Evaporación 
diaria



Radiación 
solar incidente



Todas

Mayor utilización de fertilizante, abonos y productos 
fitosanitarios para el incremento de producción ante cambios 
ambientales. Mayor riesgo de contaminación

1 Disminución de la reserva hídrica, aumento del déficit 
hídrico en el suelo
2 Implicaciones en productividad por déficit hídrico
3 Menor eficiencia de agua para los cultivos
4 Daños derivados del aumento de la erosión
5 Daños derivados de inundaciones
6 Fortalecimiento del fenómeno de la formación de costras 
para los suelos sensibles
7 Cambios en el diseño y manejo de sistemas de secano y 
regadío
8 Incremento de períodos de sequía estival. Aparición de 
tipos de clima mediterráneo (Norte)

Aumento de la evapotranspiración, aumento del déficit 
hídrico en verano

Agricultura 1 Aumento de la incidencia de plagas, malezas
2 Invasión de especies exóticas
3 Cambio en la fenología de los cultivos con implicaciones en 
productividad (disminución Andalucía, Extremadura). 
Acortamiento del ciclo de desarrollo
5 Disminución de la actividad fisiológica de los 
cultivos(Aquitaine:  maíz a partir de 30 °, prados y cereales de 
invierno 25 °) 
4 Reducción del carbono orgánico de los suelos, pérdidas de 
nitrógeno
6 Riesgo de destrucción de cultivos por extremos de 
temperaturas (olas de calor,  heladas tardías)
7 Cosechas de menor calidad y cantidad 
8 Mayor necesidad de agua de los cultivos

1 Introducción de nuevos cultivos, acceso a nuevos mercados
2 Desarrollo de cultivos a los que favorecen las nuevas 
condiciones climáticas
3 Mejora del potencial de producción por plantación más 
temprana de cultivos de primavera y uso de variedades de ciclo 
más largo
4 Capacidad de pasar de un cultivo anual a dos o más cultivos
5 Disminución del riesgo de congelación de cultivos
6 Menos enfermedades en cereales de invierno (Francia)
7 Incremento de biomasa vegetal

SECTOR VARIABLE

1 Aumento de la eficacia del “mulching” para favorecer la 
germinación temprana mediante el calentamiento del suelo
2 Aumento de la producción derivada de la mayor actividad 
fisiológica 
3 Posibilidad de aumentar el potencial de producción por 
funcionamiento de las variedades de temporada más larga 
(norte)

1 Aumento de los daños foliares por rayos uv
2 Aumento de las necesidades generales de agua de las 
plantas

1 Desarrollo de cultivos no adaptados previamente por exceso de 
humedad (vid)
2 Disminución de extensión de suelos encharcados y con exceso 
de agua (norte)
3 Aumento en el número de días disponibles para la 
intervenciones en cultivos
4 Incremento de biomasa vegetal

Phenological Changes.  
Reduction of 
development cycles. 
Loss of productivity 
More impact of 
plagues 

Water Shortage : 
stocks and ground 
Implications in 
productivity. 

Introduction new 
crops. 
 Less  frost. 
Access to new 
market. 

Vulnerabilities 



Mejora de la eficiencia hídrica en las explotaciones mediante uso de tecnologías respectuosas con el medioambiente, 
gestión de riegos,  prácticas de conservación de agua, etc. Adaptación de infraestructuras

Almacenamiento y captación de recursos hídricos (superficiales, subterráneos) en época húmeda para su posterior uso en 
época seca. Ajuste de la plantación a los resursos disponibles

Mejora de prácticas agrícolas para la conservación de niveles de fertilidad y humedad del suelo (acolchado del suelo con 
restos de cultivo mulching ). Usos sostenibles y control de cambio de usos del suelo

Adaptación de la elección de cultivos y de las épocas de plantación a las nuevas condiciones climáticas. Selección de 
variedades más resistentes frente a eventos climáticos extremos. Utilización de variedades de ciclo corto

Introducción de nuevos cultivos (cultivos energéticos que presenten una buena adaptación para su desarrollo en terrenos 
no utilizados para la producción de alimentos y tengan alta eficiencia en el uso del agua)

Mejora genética de las variedades. Desarrollo de técnicas de adaptación biológica (micorrización..)

Zonificación agrogeológica en función de la vulnerabilidad de las diversas zonas del territorio a los efectos del cambio 
climático. Desplazamiento de áreas de cultivo

Desarrollo de modelos de simulación que recojan la respuesta de la agricultura al nuevo escenario climático y el 
comportamiento de sus agentes patógenos. Modelos de nicho ecológico

Apoyo a la investigación agraria para el desarrollo de variedades mejor adaptadas a los nuevos condicionantes 
agronómicos y agroclimáticos

Implantación, desde la Administración, de un sistema de corresponsabilidad de gestión medioambiental con participación 
de los agricultores, así como, de programas de atención por contingencias climatológicas

Agricultura

     

Improvement of agricultural practices for the conservation of 
fertility and humidity levels of the soil (padding of the soil with 
mulching crop residue). 

Adaptation of the choice of crops and the times of plantation to 
the new climatic conditions. Selection of varieties that are more 
resistant against extreme weather events. Use of short-cycle 
varieties 

Development of simulation models describing the response of 
agriculture to the new climate scenario and the behaviour of 
their pathogens. Ecological niche models 

Adaptation Mesures 



IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) 

 define adaptación al cambio climático como 
 

Un ajuste en los sistemas naturales o humanos a un nuevo y 
cambiante medio ambiente. La adaptación al cambio climático 
se refiere a los ajustes en los sistemas naturales o humanos 

que tienen que hacerse en respuesta a los cambios climáticos 
observados y esperables o sus efectos. 

 

Climate Change – the UK Programme’ (2006) la 
define como 

 
Cualquier acción que minimice los efectos adversos o se beneficie 

de los efectos del cambio climático. 
 

Estrategias de adaptación 

http://www.facebook.com/photo.php?pid=199537&id=1407842947�


Estrategias de adaptación 

En una aproximación bottom-up, en la mayoría de los 
casos es posible realizar acciones/inversiones  locales 
que tengan sentido hoy y que supongan un beneficio 
el día de mañana, bien en términos de costes, 
ventajas competitivas o en términos medio 
ambientales, independientemente del escenario 
climático 

Aproximación top-bottom 



Estrategias de adaptación 
Scheraga y Grambsch (Clim. Res. 10, 85-95, 1998) identifican 9 

principios fundamentales a la hora de diseñar una política de 
adaptación: 

1. Los efectos del cambio climático pueden variar por región. 
2. Los efectos del cambio climático no afectan por igual a los 

distintos grupos demográficos. 
3. El cambio climático implica riesgos, pero también 

oportunidades. 
4. Los efectos del cambio climático deben ser considerados en 

cada uno de sus contextos. 
5. La adaptación tiene un coste, pero que puede ser menor que 

la inactividad. 
6. La respuesta a la adaptación no siempre es igual de efectiva. 
7. La gravedad de los impactos del cambio climático puede 

complicar la política de adaptación. 
8. Una mala adaptación puede resultar en efectos tan negativos 

o más que el propio impacto del cambio climático. 
9. Hay muchas oportunidades para la adaptación que tienen 

sentido, vayan a darse o no los efectos del cambio climático. 
 



 El cambio climático traerá cambios en los patrones de lluvia 
que modificarán la evapotranspiración, caudal de los ríos y 
humedad del suelo, por lo que los cultivos se verán 
afectados. Será necesario desarrollar variedades que sean 
más resistentes a los efectos de la sequía. 

 Los cambios en los patrones de lluvia modificarán nuestros 
hábitos de riego, así como los de almacenamiento y 
transporte del agua. 

 El incremento de la temperatura no puede implicar un mayor 
uso del aire acondicionado, por ejemplo, pues implicaría un 
mayor uso de la energía. Construcción de edificios 
sostenibles climáticamente. Uso de energías renovables. 

 Geoingeniería. Control de la radiación solar incidente 
mediante el uso de técnicas como escudos solares espaciales 
o aerosoles en la estratosfera. 

 Etc… 

Ejemplos de adaptación 



Affected Sectors Climate Stressor Climate Vulnerability Adaptation Strategies 

Water Resources • Changes in precip. 
• Extreme events 

• Decreased water 
supply 
• Increased flooding  

• Create water markets 
• Improve flood control  

Bay/Aquatic 
Ecosystems 

• Sea level rise 
• Increased water temp 

• Increased salinity  
• Habitat loss 

• Install “living shorelines” 
• Protect critical habitat  

Human Health • Increased air temp. 
• Extreme events 

• Vector-borne illness 
• Heat-related health 
effects 

• Designate “cooling centers” 
• Vector-borne surveillance 

Agriculture • Changes in precip. 
• Sea level rise 

• Drought 
• Salt-water intrusion 

• Plant salt tolerant crops 
• Drought management 

Forest/Terrestrial 
Ecosystems 

• Changes in precip. 
• Increased air temp. 

• Disease, Fire 
• Species shifts 

• Fire mgmt. and control 
• Invasive species mgmt 

Growth & 
Infrastructure  

• Changes in precip.  
• Sea level rise 

• Increased population 
growth 
• Increased flooding 

• “Smart” site and building 
design 
• Retrofit storm water mgmt.   

Coastal Zone • Sea level rise 
• Extreme events 

• Submergence of low-
lying lands 
• Increased coastal 
flooding 

• Protect coastal infrastructure 
• Increase natural vegetative 
buffers 

Adaptación por sectores 



 Información científica sobre riesgos climáticos 
◦ Mejorar la información meteorológica disponible. Redes de observación. 
◦ Elaborar indicadores de cambio medioambiental en sitios de referencia. 
◦ Mejorar los modelos de aguas superficiales y de los acuíferos para realizar estimaciones 

cuantitativas más precisas. 
◦ Mejorar el conocimiento de los modelos climáticos regionales y los feedbacks relacionados 

con el uso del suelo. 
◦ Mejorar la información en caso de adversos relacionados con inundaciones para un mejor 

control de las situaciones de emergencia. 
◦ Identificar y monitorizar zonas más vulnerables a inundaciones costeras y fluviales. 

 Administración del agua 
◦ Implementar medidas que eviten la salinización y la contaminación de los acuíferos. 
◦ Incrementar el uso de la depuración y el re-uso de las aguas provenientes del medio rural y 

urbano. 
◦ Mejorar la recarga artificial de los acuíferos. 
◦ Mejorar la eficiencia del uso del agua a nivel doméstico, agrícola, industrial, etc). 
◦ Mejorar los cultivos más resistentes a las sequías. 
◦ Usar medios de cultivar tradicionales que mejoren la retención del agua como las terrazas. 
◦ Preparar planes de contingencia ante adversos meteorológicos. 
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Mapas climáticos y topográficos 

Distribución del castaño en Galicia 

Mapa de distribución potencial 
para la primavera para el 
periodo 2001-2050 

  



Factor limitante 
para la primavera 



Resultados de 4 modelos de nicho ecológico 
 
 Se incrementala superficie cultivable de 

viñedos durante la primavera y verano 
respecto a la situación actual de acuerdo con 
todos los modelos.  
 

 Decrece la superficie cultivable de castaño 
durante la primavera y verano respecto a la 
situación actual de acuerdo con todos los 
modelos.  

 



Other applied projects 

Goal: Viticultural and winemaking 
climate change adaptation.  
Scenarios: decreased productivity, 
accelerating the process of 
ripening of the fruit, dehydrated of 
vintage, changes in pests and 
diseases and the gap between the 
sacarimetrica maturity and 
maturity of aromas and 
polyphenols.   
Adaptation: system of crop that 
protects the grapes of insolation 
and temperature and with water 
management 

Goal: Reducing the use of 
sanitarian products in the 
vineyards.  
-Create an integrated control 
system based on a network of 
weather stations with sensors 
located in the vineyards. 
 -Know the risks of plague in time 
real and minimize the use of 
chemicals. 

http://www.martincodax.com/�
http://www.depontevedra.es/?1�


El cambio climático está afectando Galicia; incremento de las 
temperaturas, cambios en la distribución de lluvias, incremento 
de fenómenos extremos, cambios en los distintos ecosistemas, 
etc. 

Diversidad de impactos, vulnerabilidades y medidas de 
adaptación.  

Existen herramientas específicas que pueden ayudar a adaptar 
los distintos ecosistemas a los impactos del cambio climático. 

Conclusiones 
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