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El tiempo es el estado de la atmodsfera en un momento dado.

El clima es el estado normal o medio de la atmdsfera a lo largo de un periodo
de tiempo suficientemente representativo; es la estadistica del tiempo

atmosférico.

La diferencia entre tiempo y clima es temporal. Cuando hablamos de cambio
climatico, hablamos de cambios estadisticamente representativos y a lo largo
del tiempo, no de sucesos meteoroldgicos aislados.

El clima esta definido por un sistema climatico, en el que participa la
atmodsfera, hidrosfera, criosfera, litosfera y biosfera; cualquier alteracion de
estos elementos puede alterar a su vez el clima.

Fuentes: IPPC (2007). Cambio climatico 2007. Cuarto informe de evaluacién. Grupo de Trabajo | - Base de las Ciencias Fisicas. IPCC-ONU.;
Shepherd, J.M., Shindell, D., O'Carroll, C.M. (2005). What's the Difference Between Weather and Climate? NASA.
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Efecto invernadero natural

E 4 2 W » "
afecto invernadero

a parte de las radicaciones

infrarrojas p

La radiacion solar tmosfera pero la mavyor par
da energia al sistema ‘
climatico.

Una parte de la radiacion
solar es reflejada por la
Tierra y la atmosfera

Cerca de la mitad de la radiacion solar
@s absorbida por la superficie de la Tierra
que es calentada por ésta.

La radiacién infrarroja
es emitida por Ia superficie de la tierra. |

Fuente: IPCC (2007). Cambio climatico 2007. Cuarto informe de evaluacién. Grupo de Trabajo | - Base de las Ciencias Fisicas.
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Relacién entre CO, y temperatura

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
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Fuente: Petit, JR et al. (1999). Climate and atmospheric history of the past 420 000 years from the Vostok ice core in Antartica. Nature 339: 429-436.
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Efecto invernadero antropogénico

CO2 carbon dioxide CH4 methane N20O nitrous oxide
Mainly from ener gy Mainly from livestock Mainly from nitrogen chemicalfertilizer
Also cement making and rice paddies Also livestock waste

& deforestation
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Efecto invernadero antropogénico

Efecto Natural
de gases invernadero

Mis gases escapan

i hacia el espacio

Efecto de gases invernadero
aumentado por el hombre

Menos gases escapan
hacia el espacio

Mas gases de efecto i""emader
o
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Gases de efecto invernadero (GEl)

Las concentraciones actuales de CO, y CH, sobrepasan los valores
preindustriales hallados en testigos de hielo polar de hace 650.000 anos.
Pruebas multiples confirman que el aumento posindustrial de estos gases
no proviene de procesos naturales.

Cada GEIl tiene un potencial de calentamiento (GWP). Para los tres
principales, mas estables y asociados a emisiones antropogénicas son:

co, 1

El Quinto Informe del IPCC
CH, 28 (AR5) recoge casi 90 GEI
N,O 265 7

Para utilizar unidades homogéneas las emisiones se transforman a su
equivalente en CO,, el GEI mas abundante (CO, ).

Fuente: IPCC (2014). Cambio climatico 2014. Quinto Informe de evaluacién.
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Variacion en la concentracion de GEIl

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Fuente: IPCC (2013). Climate change 2013. Quinto Informe de Evaluacidn.



) 7RI

Una ingenieria para la vida

)
A=Y »
- UNIVERSIDAD

draba  coMPLUTENSE

Medoombienid. $1 MADRID

Variacion en la concentracion de GEIl
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Fuente: AEMET (2019). Analisis de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera basada en observaciones hasta el final de 2015.
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Calentamiento, cambio
climatico y cambio global

La principal causa antropica que contribuye al cambio climatico es la emisidn

de GEI, seguida de |la destruccion de sumideros de carbono (bosques); elevan
la concentracion atmosférica de GEl exacerbando el efecto invernadero natural
y produciendo un calentamiento. Hay otros factores de menor importancia. No

existe ninguna evidencia cientifica de la influencia solar ni de volcanes.

No solo varia la temperatura, se altera el funcionamiento del sistema
climatico aumentando su irregularidad, se produce un deshielo del artico,
glaciares y permafrost, se alteran corrientes marinas, se acidifica el mar
(blanqueo de corales), varia su salinidad, sube el nivel del mar, aumenta la
frecuencia e intensidad de huracanes y de sequias, el deshielo altera el albedo

(% radiacion reflejada)... Es un cambio global.
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Efectos del aumento de concentraciéon de GEIl

Cambio observado en la temperatura en superficie, 1901-2012

[ —
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(°C)

Fuente: IPCC (2013). Cambio climatico 2013. Quinto Informe de Evaluacidn. Base fisicas.
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Efectos del aumento de concentraciéon de GEIl

a)

(millones de km?)

(millones de km?)
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Fuente: IPCC (2013). Cambio climatico 2013. Quinto Informe de Evaluacidn. Base fisicas.
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Escenarios climaticos

Son estimaciones de los posibles rasgos futuros del clima.

Sirven como referencia para elaborar estudios de impacto y vulnerabilidad vy
valorar las necesidades de adaptacion.

El IPCC define cuatro escenarios o Sendas Representativas de Concentracion
(RCP) para el afio 2100 en funcién del forzamiento radiativo y concentracion de
CO, en la atmosfera.

Variacion de la temperatura

Ya estamos aqui | 2046205 | 20812100 |

“ Tendencia del FR [CO,] en 2100 m Rango Probable @ Rango Probable
= = =
2,6 Wim? decreciente en 2100 421 ppm 1.0 04-16 1.0 03-1.7

RCP4.5 7 4,5W/m? estable en 2100 09-20 11-26

RCP8.0 6owWm2 || creciente ] 670 ppm 13 |[ o0s8-18 22 |[ 1.4-31

538 ppm

RCP8.5 85Wim2 || creciente ] 936 ppm 20 |[ 1.4-26 37 |[ 26-438

Fuentes: AEMET (2019). Generacion de escenarios regionalizados de cambio climatico. Agencia Estatal de Meteorologia; OECC (2013). Cambio
climatico: bases fisicas. Guia resumida del quinto informe de evaluacién del IPCC grupo de trabajo I. Oficina Espaiola de Cambio Climatico.
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Escenarios climaticos
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"Cvs 1960-1990average

gue el calentamiento global no supere los 1,5 °C.
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¢Porqué 1,502 °C?

Los acuerdos de la COP21 de Paris buscan evitar un incremento de la temperatura
media global superior a 2 °C respecto a los niveles preindustriales (1750) y procurar
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La grafica muestra las anomalias de temperaturas a lo largo de la historia de la Tierra
con respecto a la media de 1960-90. Durante el Holoceno (ultimos 12.000 anos) las
anomalias han sido menores de 1 °C. En todo el Cuaternario (2,6 millones de afos) la

temperatura practicamente no ha superado 2 °C (si se ha enfriado mas).
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¢Que impactos tiene el cambio climéticg?

En la region mediterranea

Reduccion Incremento

* Irregularidad de precipitaciones / nieve

** Riesgo de pérdida de biodiversidad

% Caudales anuales de los rios

** Riesgo de desertificacion

% Numero de dias de nieve

** Demanda de agua en agricultura

% Cosechas agricolas

** Riesgo de incendios forestales

» Potencial hidroeléctrico

** Olas de calor y mortalidad asociada

% Turismo de verano y de nieve

** Expansion de vectores de enfermedades
% Zonas aptas para cultivo / bosques

** Posible incremento turismo fuera verano
» Costes de mantenimiento invernal

** Costes de mantenimiento infraestructuras

** Consumo de energia en refrigeracion

Fuentes: EC (2013). The EU Strategy on adaptation to climate change. European Commission; Enriquez de Salamanca, A. (2017). Consideracion
del cambio climatico en la evaluacidon de impacto ambiental de infraestructuras lineales de transporte. UNED.
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¢Hay diversidad de opiniones entre los
cientificos sobre el cambio climatico?

La respuesta es NO. La inmensa mayoria de la comunidad cientifica
internacional coincide en la rotundidad de las evidencias cientificas sobre el
cambio climatico. Quienes lo niegan son una abrumadora minoria.

Como exponia recientemente el profesor Fairén: la ciencia solo presenta
evidencia, no la califica. Los hechos no son de izquierdas o de derechas,
bonitos ni feos. Solo son hechos. Podemos aceptarla o rechazarla, pero la
evidencia es implacable e incontrovertible.

El que algunos sectores sociales o politicos, paises, personas o grupos de
interés no quieran aceptar la evidencia cientifica, no hace que deje de ser
evidencia; es una opcion personal o politica, pero no cientifica.

El clima esta cambiando, y va a seguir cambiando, con una intensidad que
dependera de la forma de actuar de la humanidad.
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El ciclo del carbono

' Mmosphere

" Erupting A Photosynthesus
. volcano
Respiration I ( Respirahon { Photosynthesi

By st Weathering
& erosion

! Coal, oil, gas }

Sedimentary
rocks

s, Shellfish & corals
Rock cycle

Deep ocean
currents

e .

Deep ocean sediments
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Los bosques y el ciclo del carbono

EMISIONES DE GEI ,I SECUESTRO DE GEI
Entra O, /

/
RESPIRACION L

co,

Entra CO,

LOS BOSQUES SON A LA VEZ FUENTES Y
SUMIDEROS. EL BALANCE DEPENDE DE COMO SE GESTIONEN
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Stock de carbono y secuestro de carbono

300 1
Existencias de

’:‘ STOCK: Ca nt'dad de Carbono o | e — madera (V)
acumulado por la vegetacion. La "

madera sigue acumulando
carbono aunque no esté viva.

Volumen de madera del rodal
{(m*ha')

100 4

s* SECUESTRO: Cantidad de carbono
que absorbe la vegetacion por

unidad de tiempo. \

v" Un 4rbol viejo tiene mucho stock pero su secuestro puede ser moderado.

IMA(m'ha'afo!')

« ICA (m*ha' ano')
10 15

Edad de la plantacion (anos)

Fuente: Martinez-Zurimendi et al. (2015)

v' Un 4arbol joven tiene poco stock pero su secuestro suele ser intenso.
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¢Donde almacena carbono un bosque?

Los bosques almacenan carbono en la biomasa viva, tanto aérea (tallos y hojas)

como subterranea (raices), en la materia organica muerta y en el suelo.

Reservorio
LTIy Toda la biomasa viva sobre el suelo, incluyendo tronco, ramas, corcho, semillas, hojas y

Biomasa | _
viva Biomasa bajo

flerra

Materia [Madera muerta
Orgdnica
Muerta

Hojarasca
(litter)

Suelos
del suelo

focones.

Descripeion

" . *
Toda la biomasa de las raices vivas. Las raices finas de menos de 2mm de didmetro son, a

menudo, excluidas por su proceso continuado de degradacidn-regeneracion.

Toda la biomasa no viva, aparte de la hojarasca. Incluye madera sobre la superficie, raices
muertas y tocones mayores o iquales a 10 cm. de didmetro. '

Incluye toda la biomasa no viva de pequefio tamaiio en varios estados de descomposicidn,
sobre el suelo mineral u orgdnico.

Materia orgdnice

Incluye carbono orgdnico en suelos orgdnicos y minerales (incluyendo turba).

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2008). Cambio climatico. Sumideros.
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¢Cuanto carbono tiene un bosque?

Stock Secuestro .
V i6 .
egetacién e e Depende de su biomasa
Choperas 36,00 3,00 especies, tamano de arboles,
Matorrales 17,74 0,34 .
Dehesas de encina 8,22 0,10 denS|dad soe
Herbazales 0,88 0,09
Cultivos de regadio 0 2,00 Hay estudios que lo cuantifican.
Cultivos herbaceos de secano 0 1,23
Cultivos lefiosos secano 21,00 0,88 Fuentes: Agudo et al. (2007), Alias et al. (2009), Cruickshank et al
Vegetacion de ribera 26,00 0,50 (2000), CITAA (2008), Pardos (2010), Mufioz-Rojas et al. (2011),
Vegetacion hidrofita degradada 3,04 0,09 JCYL (2015) y Enriquez de Salamanca (2017).
Area
-'ngiaa (10° ha) Vegetacion Suelo Total
Bosques tropicales 1.76 212 216 428
Bgsqu s templados 1.04 59 100 159
: les 1.37 88 471 559
2.25 66 264 330
azales templados 1.25 9 295 304
y semidesiertos 4.55 8 191 199
0.95 6 121 127
VY 0.35 15 225 240
c 1.60 3 128 W Gioec

Totalﬁmndiar' Z A~ 15.12 466 2011 2477  Fuente: IPCC (2000)
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é¢Cuanto carbono secuestra un arbol?

Con los actuales conocimientos es perfectamente cuantificable

 El contenido de carbono en un arbol oscila entre el 47 y 52 % (porcentaje
de carbono en la materia organica)

e Cada gramo de carbono fijado suponen 3,67 gramos de CO,

 Por tanto, como promedio por cada gramo de crecimiento un arbol fija
aproximadamente 1,8 gr de CO,

Contenido en

CO,, fijado a lo largo de 35 aiios

Diametro normal | Biomasa del carbono
con 37 anos arbol
‘ Fraxinus angustifolia 23 @) 446,02 (5 47,8 15 213,20 782,44 78,24 469,46
‘ Quercus ilex 14 @) 135,14 (5) 47,5 (5) 64,19 235,58 23,56 141,35
‘ Pinus pinaster 23 @) 166,70 (5) 51,118 85,18 312,62 31,26 187,57

Fuente: Enriquez de Salamanca A. (2018). Cambio climéatico y sector forestal. ¢ Cudnto carbono secuestra un arbol? Foresta 72: 16.
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Los incendios forestales

Contri b Uye na I cam blO Contribucion al cart;l-adi::'grlv;éh;i:cégze':;:smi’ncendios forestales
climatico de dos formas: okl A
* Emision de GElen la Ao delncsio

combustion de la

Combustion
biomasa 2.259.789 Mg €O, . /afio

2, 7%

 Pérdida de secuestro

Bosques
Frondosas
4.8%

por destruccién de
sumideros

Matorrales
53,7%

El cambio climatico esta

Afos precedentes
93%

produciendo un aumento
del riesgo de incendios en
la region mediterranea.

Fuente: Enriquez de Salamanca A. (2019). Contribution to climate change of forest fires in Spain: emissions and loss of sequestration. Journal of
Sustainable Forestry.
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Uso de la madera

La madera esta compuesta en gran parte por carbono. Es un recurso renovable, y por
tanto si se gestiona bien su uso es sostenible.

En 2017 el 69% del total de las cortas se destind a la elaboracion de pasta y tableros,
mientras que el 29% se utilizé para aserrado.

Destino de la industria del aserrio en Espafia. (sin incluir la
industria pasta y papel). Cifra de negocio (AEIM, 2014).

Otros productos: bobinas,
estacas, etc Palets, embalaje y envases
Construcoion: encofrados, 1% 46%
listones, ete. . mm— \
9% - '

Trituracidn: tablero y biomasa -
21%

Carpintaria, estructural y
mueble
13%

Fuentes: AEIM (2014). Diagndstico del sector de la madera en Espaia ; MAPA (2017). Informe sobre el mercado espafiol de madera y productos forestales.
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Selvicultura y gestion forestal

Medida

Cambio del turno de corta

Influenclia en el
stock de carbono

En general, mayor almacenado con
turnos largos

Influencia en el secuestro
de carbono

Los turnos largos reducen el creci-
miento medio de la masa con la edad

Influencla en
ofros factores

Influencia en el tipo de madera
obtenida

Cambio del turno de claras

En general, menor almacenado a

Dependera del crecimiento inducido

Influencia en calidad madera y

0 podas mayor frecuencia de cortas crecimiento de la masa
Intensidad de cortas y En general, menor almacenado a Depende de crecimiento inducido. Influgncia en el crecimiento de la
claras mayor intensidad de cortas Normal: reduccion masa y su edad media

Cambio de densidad de la
masa

En general, mayor almacenado con
densidad alta, aunque pueden ser
pies finos (poco volumen)

Mas competencia con alta densidad:
crecen en altura pero menos en
diametro

Influgncia en riesgo incendio Y re-
generacion de la masa

Desbroce de matorral,
Tajas y cortafuegos

Pérdida de almacen

Pérdida de vegetacidn con capacidad
de secuestro

Reduccién del riesgo de incendio
vy de pérdida sabita de almaceén y
secuestro

Retirada del ganado de
zonas forestales

Aumento del almacenado a medio y
largo plazo

Mejora de la regeneracion y creci-
miento del matorral

Mejor regeneracién, mayor riesgo de
incendio

Uso cinegético

Mads presidon en vegetacion sin uso
cinegético

Mas presién en vegetacion sin uso
cinegético

Influencia positiva/negativa en la
comunidad animal

Escamonda (poda de ra-
mas muertas)

Pérdida de almacén

Sin influencia (ramas muertas)

Reduccion del riesgo de incendios

Poda de ramas vivas

Perdida de almacen

Pérdida de crecimiento en ramas bajas
vy mejora apical

Menor riesgo de incendios, mejor
crecimiemto apical

Plantaciones y siembras

Aumento del almacén, sobre todo a
medio y largo plazo

Aumento del secuestro, sobre todo a
medio plazo

Apoyo a la regeneracion, aumento
de la diversidad, aumento de la
densidad

Erradicacion de especies
invasoras

Pérdida de almacén, al menos a
corto ¥ medio plazo

Pérdida de secuestro de invasoras;
reduccidn de competencia a espon-
taneas

Evita cambios en ecosistema por la
invasion bioldgica

Eliminacidn de residuos:

Pérdida de almacén

Sin influencia (residuo muerto)

Contribucion al cambio climatico por

largo plazo

quema emision COz
Eliminacién de residuos: Incorporacian al suelo con cierta Mejora fertilidad de suelos; reduce
trituracion pérdida de carbono Sin influencia (residuo muerto) emision de COy
Fertilizacion Aumento del almacén a medio y Mayor crecimiento y fijacidn de car- Emisitn NoO del fertilizante y COs en
largo plazo bono en plantaciones su fabricacion
Mayor crecimiento vy fijacidn de car- _
Riego Aumento del almacén a medio y . mayor garantia de arralgo en Impactos consumo de agua (ecosis

plantaciones

temas, biodiversidad)

Control de plagas ¥y en-
fermedades

Mayor garantia de mantenimiento
del almacén

Crecimiento menor con plagas o en-
fermedades

Reduccion de mortandad o de la
pérdida de vigor

Fuente: Enriquez de Salamanca A. (2017). Mitigacién del cambio climatico en el sector forestal. Foresta 69: 34-61.
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Los bosques en el balance de GEl

Inventario Nacional de GEIl de Espaifa. Avance de emisiones de GEl para 2018

Sector Emisiones (kt CO,-eq)
1. Energia 252.413,9
2. Procesos Industriales uso de otros productos 27.284,2
3. Agricultura 39.543,9
4. Usos de la tierra, cambios de uso y selvicultura (LULUCF) -37.742,5
5. Residuos 13.599,9
Total emision bruta 332.842,0
Total emision descontando el sector LULUCF 295.099,4

Fuente: MITECO (2019). Avance de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero correspondientes al afio 2018. Ministerio para la Transicion Ecolégica.
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dQué es LULUCF?

. Es el Unico sector considerado un sumidero neto: almacena mas carbono

del que emite (en Espaia).

e Comprende diversos epigrafes: tierras forestales, tierras de cultivo,
pastizales, humedales, asentamientos, otras tierras, productos de
madera recolectada y otros.

* EI89 % corresponde a tierras forestales.

 La absorcidon de carbono de las tierras forestales supuso en 2018 el 10 %
de las emisiones brutas anuales del pais.

* Sin bosques nuestra contribucion al cambio climatico seria mucho
mayor, y si los fomentamos, se puede reducir.
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Absorcion neta de carbono en
tierras forestales
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Fuente: Enriquez de Salamanca A. (2019). Cambio climético y sector forestal. Absorcién de carbono en tierras forestales. Foresta 74: 11.
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Estrategias frente al cambio climatico

El clima esta cambiando, y va a seguir cambiando, con una intensidad que

dependera de los esfuerzos que se hagan. Hay que actuar en dos lineas:

L)

% MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO: Evitar que se produzcan las
causas que dan lugar al cambio climatico, en especial el incremento

de la concentracidon de GEIl en la atmdsfera.

s ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO: Modificar los sistemas

L)

(naturales o humanos) para que subsistan con las nuevas condiciones
climaticas. En sistemas naturales la adaptacion es espontanea pero
requiere tiempo; si el cambio es brusco no son capaces de adaptarse,

y colapsan. Los sistemas humanos carecen de respuesta espontanea.
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Mitigaciéon del cambio g!ima’tigg

Jerarquia de la mitigacion No da igual como mitigar; hay una jerarquia:

1. MITIGACION PREVENTIVA: evitar los impactos

Evitar los impactos _ ,
antes de que se produzcan: evitar o reducir las

(prevencion)
L ) emisiones de GEIl o destruccién de sumideros.

2. MITIGACION CORRECTIVA: corregir (paliar,

Minimizar los impactos minimizar) impactos inevitables: restaurar

(correccién) sumideros afectados.

3. MITIGACION COMPENSATORIA: adoptar medidas
ambientales positivas que compensen una

Compensar los impactos

(compensacién) pérdida inevitable: compensar la emisién de GEl

con actuaciones que reduzcan su concentracion

en la atmodsfera, como plantar nuevos sumideros.
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Mitigacién del cambio climatico en bgsques

Todas las estrategias de mitigacion son aplicables a los bosques:

7/

< PREVENCION: Evitar la destruccidn de bosques (deforestacién evitada).
En Espana el riesgo mas importante son los incendios forestales; en

paises en desarrollo hay importantes causas de deforestacion.
% CORRECCION: Si hay pérdida (como un incendio), restaurar el bosque.

% COMPENSACION: Los bosques son una herramienta para reducir la
concentracion de GEl en la atmodsfera, y con ello para mitigar el cambio
climatico, con ventajas ecoldgicas y paisajisticas anadidas. Pese a su
importancia (10% de reduccion de GEl en Espafa), no reciben
financiacion por ello: mitigan el cambio climatico gratis. ¢Que pasaria si

valoraramos y pagaramos este servicio ambiental?
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¢Es viable compensar emisiones de GE!?

Para responder a esto analizamos las emisiones de GEI de todas las carreteras

de la provincia de Segovia durante 45 afnos, y propusimos compensarlas por:
» Agricultura de conservacion: no laborear y dejar restos en el suelo.

% Setos arboreos y arbustivos entre cultivos (existian, y se destruyeron).
% Reforestar terrenos marginales (uso productivo nulo o muy bajo).

s* Dehesas: uso agricola o ganadero con arbolado (uso agroforestal).

Las emisiones del trafico entre 2005 y 2050 seran 7.669,69 kt CO,-eq.

El secuestro con las medidas propuestas seria 15.690,04 kt de CO,-eq, mas del
doble de las emisiones. La eficiencia varia mucho entre medidas, pero es viable
sin afectar a la productividad agraria.

Fuente: Enriquez de Salamanca A, Martin-Aranda RM, Diaz-Sierra R. (2017). Potential of land use activities to offset road traffic greenhouse gas
emissions in Central Spain. Science of the Total Environment 590-591: 215-225.
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Externalidades e impuestos ambientales

Una externalidad es una situacion en la que los costos o beneficios de produccion o

consumo de un bien o servicio no se reflejan en su precio de mercado. Son

frecuentes las externalidades ambientales negativas al no considerar los costes

derivados de la contaminacion, o el cambio climatico, por ejemplo.

Un principio basico del derecho ambiental es quien contamina paga, que pretende

internalizar las externalidades ambientales; es un pilar en la normativa de la UE.

El economista Arthur Cecil Pigou
propuso aplicar unos impuestos
(pigouvianos) para corregir las
externalidades; al alterar el precio, se
altera la demanda. Ejemplos son las
ecotasas o los impuestos al tabaco.

. )
Precio Energia

Costo marginal social

/ / Oferta Privada

&

Impuesto Pigouviano

-

2

'

»

L

E' E Produccion de Energia

Fuentes: Pigou, AC. (1920). Economics of welfare; Pigou, AC. (1928). A study in public finance; Baumol, WJ. (1972). On taxation and the control

of externalities. Am. Econ. Rev. 62 (3): 307-322.
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é¢Cuanto cuesta compensar emisiones de GEI?

En el ejemplo anterior de Segovia se calculd el coste de cada medida incluyendo
ejecucion, compensacion a los propietarios e incentivos para su adopcion.
Aplicando el principio de quien contamina paga.

C éQuien contamina?: El conductor al utilizar su vehiculo

C éComo contamina?: Consumiendo carburante, que emite GEl

éComo puede pagar?: Con un impuesto al carburante (carbon tax)

Dividiendo coste de compensacion mas eficiente (315 millones de euros) entre
consumo de carburante (2.949 millones de litros), la repercusion seria 0,10 €/litro.

La reforestacion es la forma de compensaciéon mas eficiente. Es mas caro
compensar en Espafa por el lento crecimiento de la vegetacion, pero tiene
ventajas ecoldgicas, paisajisticas y sociales anadidas.

Fuente: Enriquez de Salamanca A, Martin-Aranda RM, Diaz-Sierra R. (2017). Potential of land use activities to offset road traffic greenhouse gas
emissions in Central Spain. Science of the Total Environment 590-591: 215-225.
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Tasas de carbono: una oportunidad para
los bosques y para el desarrollo rural

Pagar a los bosques por sus servicios ambientales, entre ellos el secuestro de
carbono, ayudaria a su conservacion y fomento, y permitiria:

’0

% Mitigar el cambio climatico (reducir la concentracién atmosférica de GEl)

o%

» Ayudar a cumplir los compromisos internacionales

\/

** Mejora ecoldgica, aumento de la biodiversidad y mejora paisajistica

7/

** Movilizar recursos financieros desde el mundo urbano (Espafna llena), mas
poblado y contaminante, hacia el mundo rural (Espafa vaciada)

L)

» Favorecer el desarrollo rural: la ciudad produce rigueza y contaminacion y

L)

el mundo rural naturaleza y secuestro de carbono; hay que redistribuir la

riqueza entre bienes materiales y servicios ambientales.
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Impactos del cambio climatico en los bosques

Los bosques se desarrollan bajo unas determinadas condiciones ambientales,
con un papel esencial del clima; si el clima cambia el bosque también cambiara.
Ya hay factores que estan afectando a los bosques:

» Mayor riesgo de incendios

% Afecciones por veranos mas secos y calurosos (seca, debilidad, plagas...)
% Mayores dificultades para la regeneracion en zonas mediterraneas

% Cambios en la fenologia (floracion, brotacion, caida de hojas)

» Competencia de especies exoticas invasoras

% Regresion de especies en su limite ecoldgico (p.e. submediterraneas)

% Regresion de bosques en su limite climatico (p.e. sureste peninsular)

Algunos bosques dejaran de existir como los conocemos hoy en dia.
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Migraciones naturales en
los bosques

Los bosques europeos han variado en su
composicion, estructura y extension en los
ultimos 5 millones de afios en respuesta a los
cambios climaticos globales, en especial a la
alternancia de ciclos glaciales-interglaciales a
lo largo del Cuaternario (ultimos 2,6 millones

de afos).

Evolucion de los bosques de roble.

Fuente: Birks, H.J.B., Tinner, W. (2016). Past forests of Europe. In: San-Miguel, J.,
Rigo, D., Caudullo, G., Houston, T., Mauri, A. (Eds.) European atlas of forest tree
species. European Commission.
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Influencia humana

La evolucion glaciar e periglaciar de los
bosques se produce en largos periodos de
tiempo y sobre un territorio nada o muy
poco antropizado. Eso permite cambios
progresivos en el medio.

Pero en la actualidad ese escenario no
existe: el cambio en el clima es muy
rapido, y el medio esta totalmente
antropizado, con unos bosques muy
fragmentados y dispersos.

Fuente: Kaplan, J.0., Krumhardt, K.M., Zimmermann, N. (2009). The prehistoric
and preindustrial deforestation of Europe. Quaternary Science Reviews 28:
3016-3034.
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éSon pombles hoy las migraciones en bosques?

Territorios submediterraneos actuales (arriba) y
en 2080 (abajo) para el escenario RCP 8.5

Especies como el melojo (Quercus pyrenaica)
sufriran una reduccion en su presencia.

Fuentes: Sanchez de Dios et al. (2009); Sanchez de Dios y Enriquez de Salamanca (2019)
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Cambios en la composiciéon de los bosques

Cambio en la presencia de frondosas (izquierda) y coniferas (derecha) en 2100.
En azul, incremento en nimero, en marrén, reduccion.

Broadleaf trees

4!
-

Needleleaf trees
'('". L

Fu

ente: EEA (2016). Projected changes in climatic suitability for broadleaf and needleleaf trees. European Enviornment Agency.
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Fuente: Enriquez de Salamanca (2019). La invasién de
Ailanthus altissima Mill. en Madrid. Flora Montiberica.
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¢Adaptacion natural al cambio climatico?

Podemos dejar que los bosques se adapten de forma espontanea a los cambios

en el clima, pero hay varios riesgos y limitaciones:

\/
0‘0

En Espana practicamente no existen bosques naturales; en su mayoria estan
intervenidos desde hace milenios o son directamente plantaciones.

Los bosques no ocupan su extension natural, estan relegados vy
fragmentados, por la presencia de zonas urbanas y agricolas.

El cambio en el clima esta siendo muy rapido; si no se actua, algunos
bosques podrian colapsar y desaparecer por fuego, plagas, sequia...

El cambio climatico aumenta la vulnerabilidad de los bosques.

En un momento en que los bosques son esenciales para mitigar el cambio
climatico no nos podemos permitir su desaparicion.



&) 7REHIE ... >

draba  coMPLUTENSE

Macioon MADRID

Una ingenieria para la vida

Fomento de la adaptacién al cambio climatico

Es muy deseable adoptar medidas para reducir la vulnerabilidad de los bosques y

aumentar su resiliencia, como:

\/
000

Ordenacidn sostenible de los bosques:

v" Adecuar la selvicultura a las nuevas condiciones
v' Diversificar especies y fomentar masas mixtas
v Fomentar servicios ambientales

v' Promover la certificacion forestal

Nuevos sistemas de gobernanza, como pagos por servicios ambientales
Apoyo continuo a la investigacion aplicada a la gestidon y adaptacion
Conocer limites de la adaptacion: no siempre se podra mantener lo actual
Gestion adaptativa: cambiar la forma de actuar de acuerdo con la evolucidn
Evitar la pérdida neta de bosques, y perseguir una ganancia neta.

Mantener la diversidad genética de las poblaciones.

Fuente: Seppal3, R. (2009). Adaptar los bosques al cambio climdtico. FAO.; Herrero, A. y Zavala, MA .(2015). Los bosques y la biodiversidad frente
al cambio climdtico: impactos, vulnerabilidad y adaptacion en Espafia. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
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En el ultimo siglo se ha incrementado la superficie
de bosques en Espana.

Sin embargo, el Inventario de Dafos Forestales del

MITECO refleja que un 22 % de los arboles esta

= ""f';f"f ey B Settlement
e ' g o dahado, casi el doble que hace dos decadas.
; Y. - ; - D Grassland
W P @ OtherLand . . 7 4.
1900 B v El cambio climatico amenaza los bosques sobre

todo por el aumento de sequias prolongadas, el
mayor riesgo de incendio y el incremento de plagas.

El cambio climatico es una amenaza pero también
puede ser la oportunidad para comenzar a valorar
su importancia, y a invertir en los bosques, como
una herramienta para mitigarlo.

El futuro esta en nuestras manos.

Fuente: Fuchs, R. et al. (2013). A high-resolution

and harmonized model approach  for

reconstructing and analysing historic land changes MITECO (2018). Inventario de dafios forestales (IDF) en Espafia. Red europea de
in Europe. Biogeosciences 10: 1543—1559. Seguimiento de Dafios en los Bosques (Red de Nivel ). Resultados del muestreo de 2017.
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