











5.3 Energia

Presa Estany De Cavallers, Pirineos

El impacto del cambio climatico en el ciclo menudo provoca que se colme la capacidad de
hidrolégico puede afectar a la capacidad de las acumulo de muchos embalses durante las épocas
centrales hidraulicas para producir energia en de lluvia.

algunos periodos del aiio.
La produccién de energia solar podria verse
favorecida en el futuro por un incremento del indice
de lairradiacion solar en toda la cordillera pirenaica.

Los cambios previstos en la nubosidad y contenido
de vapor de agua atmosférico causados por el cambio
climatico, podrian derivar en un incremento de la
radiacion solar total, con efectos positivos en la
produccién de energia de origen solar.

El cambio en el régimen de las precipitacionesy la ® La capacidad potencial de produccién de
modificacion del calendario del deshielo, inciden en la energia fotovoltaica podria aumentarenun 10 % a
capacidad de acumulacion de los embalses destinados mediados de siglo respecto a la capacidad actual.

a la produccién de energia hidraulica.
e No obstante, este incremento podria verse

Las sequias del 2003, 2005, 2007 y 2012 provocaron alterado por el incremento de las temperaturas, que
disminuciones considerables de la produccion de afecta negativamente a los sistemas fotovoltaicos,
energia hidraulica tanto en la cuenca del Ebro como y por los dafnos causados por los eventos

en la del Haute-Garonne. meteoroldgicos extremos.

La fusion anticipada de la nieve, a causa de las altas
temperaturas, esta anticipando el pico primaveral
del caudal de los rios pirenaicos. Esta situacién a
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La produccion de energia edlica podria verse
negativamente afectada en las proximas décadas a
causa del cambio climatico

Los cambios previstos en el patrén de los vientos
y la esperada reducciéon de su velocidad media en
superficie (hasta un 9% mas lentos) podria reducir el
potencial de produccién de energia edlica en alrededor
de - 1 MWh/dia respecto a los valores actuales durante
el transcurso de este siglo.

Es previsible que la demanda estacional de energia
varie considerablemente en las proximas décadas
debido al aumento de las temperaturas mediasy a
las olas de calor.

Los inviernos cada vez mas suaves y los veranos
mas calurosos y marcados por las olas de calor estéan
provocando provocado cambios en la estructura de la
demanda energética para calefaccion y refrigeracion.

e Es muy probable que en los préximos afnos
aumente la demanda energética para cubrir las
necesidades crecientes de enfriamiento en verano
(picos de demanda).

e Ademas, este aumento de demanda podria
coincidir con el momento en que la capacidad de
generar energia hidroeléctrica es mas baja a causa
de las sequias tipicas de los meses de verano y

de la demanda creciente de agua para otros usos
(agriculturay consumo humano).

e Silas olas de calor se hacen cada vez mas
frecuentes e intensas como prevén los principales
modelos climaticos, los picos de demanda durante
el verano podrian agudizarse y generar problemas

de abastecimiento y conflictos con el sector agricola.

Las infraestructuras de produccion y transporte de
energia podrian verse afectadas por el incremento
previsto de los riesgos naturales.

Muchas de las infraestructuras energéticas y
sistemas de transmision y transformacion de energia en
ambas vertientes de los Pirineos estan particularmente
expuestas a los riesgos climaticos y a los riesgos
naturales inducidos o potenciado por estos.

RECOMENDACIONES:

e Diversificar las fuentes de energia priorizando las fuentes
de energias renovables.

e Fomentar la transicién a un modelo de generacién de
energia renovable y distribuida en sustitucion al modelo
de produccién centralizada actual.

e Optimizar el uso de recursos hidricos en la produccion
de energia hidroeléctrica y termoeléctrica.

e Adecuar la gestion del sector energético a las posibles
variaciones de la demanda.

e Fomentar el uso racional de la energia en todos los
sectores socioeconémicos de los Pirineos, en especial
durante los picos de afluencia turistica.

e Profundizar sobre las potenciales debilidades del sistema
energético actual frente a los desafios climaticos.

e Asegurar una buena capacidad de respuesta 'y
recuperacion de la red de distribuciéon




Resumen ejecutivo informe OPCC2

5.4 Riesgos naturales

Estany Gerbert

Es altamente probable que los Pirineos sufran
un aumento de los fenémenos meteorolégicos
extremos.

Aunque la evolucidon mejor documentada es la
de las olas de calor, es muy probable que las sequias,
las lluvias intensas y olas de frio también aumenten
su frecuencia e intensidad durante las préximas
décadas, mientras que las granizadas aumenten sélo
su intensidad.

El calentamiento global podria influir en la
frecuencia e intensidad de inundaciones y crecidas.
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El cambio en el régimen de las precipitaciones junto
con el anticipo en el calendario del deshielo primaveral
podria provocar tanto un aumento del nimero de
inundaciones como un incremento de su intensidad
en las proximas décadas. Sin embargo no hay una
tendencia clara para todo el territorio debido a la

gran cantidad de factores en juego: en particular el
fenédmeno de la reforestacion y los cambios en los usos
de suelo podrian estar enmascarando dicha tendencia.

e En las ultimas décadas las inundaciones de
caracter “extraordinario” han sido mas frecuentes

en buena parte de los Pirineos, aunque los danos
provocados por estas han sido menores gracias a los
esfuerzos realizados en la disminucion de los niveles
de exposicion.

e A causa del continuo proceso de despoblacion rural
y del aumento de la cubierta forestal, es muy probable
que en el futuro la problematica afecte sobre todo a
determinadas zonas turisticas de los Pirineos.

Informe OPCC2 sobre el cambio climatico en los Pirineos: impactos, vulnerabilidades y adaptacién
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La mayor variabilidad del clima que deriva del
cambio climatico podria desencadenar una mayor
frecuencia de eventos tipo deslizamientos de
terreno, desprendimientos de roca y avalanchas.

HYA W

Es previsible que eventos naturales generalmente
detonados por factores meteo-climaticos (altas
temperaturas, precipitaciones intensas) sean mas
frecuentes en futuro.

=
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e El incremento de las temperaturas y las olas de
calor han provocado un aumento de fendmenos
tipo deslizamientos de rocas, aludes, asi como de
corrimientos de tierra.

e En algunas zonas de los Pirineos ha habido un
incremento del nimero de aludes de gran magnitud
en los ultimos afos.

e Sin embargo, todavia resulta complicado definir
con exactitud la relacién entre la intensidad de las
precipitaciones o el aumento de las temperaturas
con el incremento de eventos como caidas de
piedra, deslizamientos o derrumbes.

El aumento de las temperaturas medias podria
provocar un incremento de los riesgos asociados
a la aceleracion del proceso de degradacion de los
glaciares y zonas heladas.

Es probable que el calentamiento global altere
la dindmica de las zonas heladas y glaciares de
los Pirineos, alterando su estabilidad. Esto podria
aumentar el riesgo de que ocurran mas episodios
potencialmente peligrosos como caidas de roca o
desprendimientos de materiales, especialmente en
zonas con pendientes pronunciadas.

e En la cara noroeste del monte el Vignemale

por ejemplo, se ha detectado un aumento de

los desprendimientos durante los ultimos anos
asociados a un deterioro del permafrost (tierras
permanentemente heladas) debido seguramente
a procesos de degradacién causados por las altas
temperaturas.

RECOMENDACIONES:

e Potenciar estudios de caracterizacion local de los

riesgos naturales incorporando en la medida de lo posible
las proyecciones futuras del clima (ej. sustituir los actuales
valores de referencia por otros que incorporen las posible
evolucion climética en los modelos de calculo de riesgos).

® Priorizar la seleccién de medidas “robustas” en
cuanto a que resultan eficaces para la reduccion de la
vulnerabilidad a los riesgos naturales, cuyos resultados
sean positivos independientemente de la evolucién del
climay de las incertidumbres (ej. combinar soluciones
basadas en la naturaleza con medidas estructurales y
medidas de gestion).

e Mejorar el conocimiento del impacto del cambio
climatico sobre los desastres naturales y, en particular:
llevar a cabo un inventario de las medidas existentes para
la prevencién de inundaciones, elaborar mapas de riesgos
naturales, crear herramientas de ayuda a la toma de
decisiéon que integren las proyecciones climaticas.

e Mantener y optimizar los actuales sistemas de
seguimiento de los diferentes peligros naturales de
manera que permitan una mejor monitorizacién en las
zonas ubicadas en altura y/o de dificil acceso, potenciando
ademas la cooperacion transfronteriza para mutualizar
esfuerzos en la obtencion de datos y en su procesado.




6. Conclusiones: los 10 desafios del cambio climatico en los Pirineos

1. Preparar a la poblacion para afrontar los
extremos climaticos

En las ultimas décadas Europa ha sufrido un
aumento en la frecuencia e intensidad de las olas de
calor sin precedentes. Sobre todo en las ciudades se ha
registrado un aumento considerable de la mortalidad
vinculado a este evento extremo como consecuencia
del efecto “isla de calor”. Segun la UE, durante las olas
de calor del verano del 2003, en Europa se produjeron
alrededor de 70.000 muertes prematuras asociadas
al estrés térmico. La comunidad cientifica coincide en
que a lo largo de este siglo aumentaran los fenémenos
climaticos extremos como lluvias torrenciales, sequias
severas, olas de calor y olas de frio. Si bien las zonas
de montafia como los Pirineos, mas frescas y menos
pobladas, se han visto menos afectadas hasta la fecha,
es probable que las caniculas tengan una mayor
incidencia en futuro. Esto no sélo podria afectar a la
salud de sus habitantes sino que también podria incidir
potencialmente en el sector energético (picos de
demanda para refrigeracidn), en el agropastoralismo
de montana (calidad y productividad de los pastos), en
el estado de salud de los ecosistemas mas sensibles e
incluso en el turismo.

2. Aumentar la seguridad frente a los
riesgos naturales

El régimen de las precipitaciones ha sufrido
cambios en las ultimas décadas, traduciéndose en
un incremento de las precipitaciones intensas y de
las sequias. El posible incremento futuro de lluvias
especialmente intensas, unido al anticipo del deshielo
primaveral podria incidir en un incremento del riesgo
de inundaciones, avenidas y deslizamientos de tierra,
sobre todo a finales de la estacion invernal y comienzos
de la primavera.

Entre 2010y 2016, las pérdidas anuales en Europa
debido a los riesgos naturales rondaron los 12.800
millones de euros y representaron aproximadamente
el 83% de las pérdidas monetarias en los Estados
miembros. Entre 1981y 2015 ocurrieron 77
inundaciones en Cataluia. El 23% de ellas fueron
catastroficas y el 51% fueron “extraordinarias’, con
un total de 100 fallecidos. En paralelo, 97 eventos
catastroficos ocurrieron entre 1981y 2010 en las
regiones de Occitanie y Nouvelle-Aquitaine, con
un total de 94 fallecidos. En Andorra se produjeron
inundaciones extraordinarias en 1907, octubre de
1937 y noviembre 1982. Esta ultima causé victimas

mortales. Por otro lado, la aceleracion de los procesos
de deglaciacién y la fusion de suelos permanentemente
congelados (permafrost), podrian aumentar las
situaciones de riesgo en alta montana: areas hasta
ahora estables podrian volverse cada vez mas
inestables y susceptibles de episodios potencialmente
calamitosos como colapsos, derrumbes, avalanchas
mixtas y deslizamientos de tierra en las laderas mas
inclinadas. Estos fendmenos pueden poner en peligro
algunos enclaves turisticos, centros de poblacién y
otras infraestructuras (transporte, energia o esqui)
especialmente en los valles de alta montana. Ligado a
las sequias y olas de calor, también podria aumentar la
frecuencia e intensidad de los incendios forestales, con
implicaciones potenciales en la salud, los ecosistemas
forestales y las infraestructuras.

3. Acompanar a los actores del territorio
frente a la escasez hidrica y las sequias

Los principales modelos climaticos prevén un
aumento en la intensidad y frecuencia de las sequias
en las proximas décadas. Es previsible que estos
cambios indican sobre los recursos hidricos de los
Pirineos tanto en términos de suministro (cantidad y
calidad) como desde el punto de vista d ela demanda
(necesidades de agua).

Se han detectado descensos significativos de los
caudales anuales y estacionales en las cuencas del Ebro
y de la Garona. Por otra parte, la recarga y descarga
futura de los acuiferos podria disminuir de manera
sensible. Estos fendmenos afectarian légicamente a

la disponibilidad de recursos hidricos (superficial y
subterraneo), asi como a su calidad.

Las crisis hidricas afectan a varios sectores
socioeconomicos y biofisicos a la vez, causando
impactos en la agricultura y el agropastoralismo
(menor disponibilidad hidrica para el riego, menor
productividad y calidad del forraje), en la produccion de
electricidad hidroeléctrica (reservorios hidroeléctricos),
en el desarrollo del turismo (restricciones hidricas) y en
la salud de los ecosistemas.

4, Garantizar la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas

El cambio climatico y los cambios en los usos del
suelo han afectado, y se prevé que afecten en futuro, a
los caudales de los rios pirenaicos y a la calidad de las
aguas. Las sequias y los periodos de estiaje reducen el
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factor de dilucion de los contaminantes que llegan a
los rios, dando lugar a un aumento en la concentracién
de contaminantes y al consecuente empeoramiento
de la calidad del agua. Por otro lado, las inundaciones
promueven el arrastre y la removilizacién de
contaminantes retenidos en los sedimentos. El
incremento de las temperaturas, en sinergia con la
mayor concentracién de contaminantes, a manudo
altera los procesos quimicos y bioldgicos

5. Mantener el atractivo turistico de los
Pirineos

El cambio climéatico podria ser decisivo en la
determinacién de las condiciones necesarias para la
practica de ciertas actividades turisticas en los Pirineos.
En particular, la mayor variabilidad en el espesor y
duracion de la cubierta de nieve podrian suponer un
desafio para las estaciones de esqui alpino, que deberan
adaptarse para mantener operativas las estaciones
y asegurar la sostenibilidad de su actividad. Por otro
lado el cambio climatico estad causando alteraciones
ambientales con efectos contextuales negativos en
algunos ambientes pirenaicos. En particular, aspectos
como la presencia o no de ciertas especies de fauna
y flora emblemética, la calidad de los ecosistemas y
el estado de las formaciones naturales iconograficas
como los glaciares podrian verse afectados por el
cambio climético, resultando en una pérdida de
interés turistico. Por otro lado, el incremento de las
temperaturas podria afectar positivamente al turismo
de montana, alargando la temporada y favoreciendo la
eleccion de destinos de montaia relativamente frescos
en detrimento de las zonas de sol y playa.

6.Hacer frente a los cambios en la
productividad y calidad de los cultivos y
aprovechar las oportunidades emergentes

La disminucién del periodo de heladas y el
incremento de las temperaturas medias podria
favorecer la expansion de cultivos no habituales en los
Pirineos, como los cultivos de ambito mediterraneo
o los de origen subtropical. En cambio, otros cultivos
principalmente de secano podrian ver restringida su
area de distribucion potencial a causa de una mayor
variabilidad en el régimen de las precipitaciones y las
temperaturas extremas.

El mayor estrés hidrico y térmico en los cultivos, la
pérdida de tierras agricolas debido al incremento de los
riesgos hidrolégicos y el mayor riesgo de propagacion
de plagas, podria limitar la productividad de algunos
cultivos, en mayor o menor medida segun las zonas.
Por otro lado, la mayor frecuencia e intensidad de las
sequias y olas de calor podria afectar a la ganaderia

extensiva a través de cambios en la composicién y
productividad del forraje, mientras que el estrés térmico
podria impactar en el estado de salud del ganado en las
explotaciones intensivas de media montana.

7. Prever cambios irreversibles del paisaje

El cambio climatico esta acelerando el proceso de
degradacion de algunos paisajes iconograficos como
los glaciares, los lagos o las turberas de alta montana.
Esto y otros cambios ambientales como los cambios
en la distribucién de algunas especies de animales,
bosques y vegetacién alpina, a menudo actdan en
sinergia con la accion humana como los cambios en
los usos del suelo, generando alteraciones a menudo
irreversibles en los paisajes tipicamente pirenaicos.

8. Considerar la posible pérdida de
biodiversidad y los cambios en los
ecosistemas

Los ecosistemas pirenaicos, caracterizados por
una alta riqueza de especies endémicas con estrechos
rangos de distribucién, requisitos especificos de
habitat y capacidades limitadas de dispersion, son
particularmente vulnerables a las variaciones de las
condiciones climaticas. El cambio climatico favorece la
pérdida de biodiversidad y la extincidn de especies a
través de cambios en la fisiologia y fenologia de plantas
y animales, cambios en la duracidn de la temporada
de crecimiento, cambios en la distribucion de las
poblaciones y el incremento del riesgo de diseminacién
de especies exdticas. La accién combinada de los
impactos antrépicos y los impactos del cambio
climético puede ocasionar la modificacion de algunos
procesos ecoldgicos clave en los ecosistemas de alta
montana, lo que podria limitar su capacidad para
proveer bienes y servicios ademas de comprometer su
propia pervivencia a largo plazo.

9. Adaptarse a los desequilibrios entre
oferta y demanda energética

El aumento de la variabilidad en la distribucion
espacial y temporal de las precipitaciones, la reduccién
del caudal de los rios y los cambios en el calendario
del deshielo, podrian incidir de manera negativa en
la capacidad de produccién hidroeléctrica en los
Pirineos. Respecto a la demanda, es previsible que el
cambio climatico incida en su estructura a lo largo de
las estaciones del afo: el aumento de las temperaturas
podria reducir la demanda de energia para calefaccién
en invierno y otono. Sin embargo, es previsible un
aumento significativo de la demanda energética media
estival y demandas pico, en respuesta a las necesidades
crecientes de energia para aclimatacion de las



viviendas, a causa de los veranos cada vez mas célidos y
de las olas de calor mas frecuentes e intensas.

10 Hacer frente a la mayor difusion de
enfermedades, plagas y especies invasoras

Las interacciones entre las plantas y sus enemigos
naturales estan influenciadas por las condiciones
ambientales y, en gran medida, por las temperaturas.
La eventual modificacion de las areas de distribucion
de algunos cultivos y la mayor susceptibilidad de
estos a causa del estrés climatico pueden generar
cambios en los patrones de distribucion y difusién de
las enfermedades mas comunes, asi como un mayor
riesgo de expansion de enfermedades emergentes
y raras hasta la fecha. Por otro lado, el cambio
climatico podria fomentar el establecimiento de
nuevas especies exoticas en los Pirineos, facilitando
su transporte y posterior asentamiento a través
del establecimiento de condiciones climaticas
favorables para su desarrollo. Dado que las especies
exoticas invasoras son por lo general oportunistas y
generalistas, tienden a adaptarse mejor a las rapidas
variaciones climaticas en comparacién con la mayoria
de las especies nativas. Ademas, el aumento de
las temperaturas desplaza las barreras climaticas a
altitudes mayores, aumentando la probabilidad de
que ocurran nuevas invasiones (especialmente de
plantas) asi como de que se establezcan (naturalicen)
algunas especies ya presentes.
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Este informe se ha realizado en el marco del proyecto OPCC2 por iniciativa de la Comunidad de Trabajo de los Pirineos. El proyecto OPCC2 estd
asociado a los proyectos CLIMPY, FLORAPYR, REPLIM, CANOPEE y PIRAGUA. Todos estos proyectos estan cofinanciados por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional, FEDER a través del programa POCTEFA 2014-2020.

Descarga el informe completo y el resumen ejecutivo en ES, FR, CAT o EN en el portal de informacion del Observatorio Pirenaico del Cambio

Climético: https://opcc-ctp.org/
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