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1. Inicio

1.1. Introducciéon

La region Mediterrdnea es considerada por la comunidad cientifica como un hotspot del cambio
climatico debido a que proporciona una seflal climatica calida amplificada (Giorgi, 2006). Ademas,
esta region es altamente favorable al desarrollo de eventos meteorolégicos extremos (ej. olas de
calor terrestres y marinas, ciclones de caracteristicas tropicales también conocidos como
medicanes o precipitaciones torrenciales). En las préximas décadas los modelos climaticos
proyectan un aumento de la frecuencia y/o intensidad de estos eventos (Darmaraki et al., 2019;
Gonzalez-Aleman et al, 2019; IPCC, 2019). Estos factores hacen que las costas Mediterrdneas
densamente pobladas, como el litoral oriental espanol, sean susceptibles de sufrir impactos
negativos en la economia azul, con las consiguientes pérdidas socioeconémicas. Cabe destacar
que la economia azul, definida como aquellas actividades econémicas vinculadas a mares y
océanos, constituye una fuente esencial de riqueza y prosperidad para el Mediterraneo, ya que
proporciona oportunidades de crecimiento, empleo e inversiones. En concreto, la acuicultura, la
pesca y el turismo costero, son sectores relevantes de la economia azul por su contribuciéon al
desarrollo social y econémico en el litoral Mediterraneo espafol. Por lo tanto, el desarrollo de una
vision estratégica para el desarrollo sostenible de estos sectores, dependientes de las condiciones
climaticas, asi como la garantia de politicas y acciones dirigidas a la promocién de la economia
azul son de vital importancia en el contexto actual de cambio climatico.

El proyecto ECOAZUL-MED tiene como objetivo general la generacién, por primera vez, de una
herramienta web de uso publico que proporcione informacion climatica procedente de
simulaciones climaticas regionales acopladas de alta resolucidn espacial que permita anticipar los
efectos del Cambio Climatico en la acuicultura, la pesca y el turismo asumiendo diferentes
escenarios de emisiones para los préoximos 40 afos en el litoral Mediterrdneo espafol. Esto
permitira poner a disposicion de empresas, administracion publica y otros agentes implicados
informacion climatica relevante que permita la planificacién de estas actividades econdmicas y
ponga de manifiesto la necesidad de innovacién en las mismas para la adaptacion al Cambio
Climatico y su potencial mitigacion en las préximas décadas en el litoral espanol, siendo esto
fundamental para asegurar su desarrollo sostenible.

El valor afladido de este proyecto frente a otros similares radica en tres pilares: (i) la utilizacién de
modelos climaticos regionales acoplados de alta resoluciéon, que hace que la reduccién de escala
(downscaling) sea dinamica y coherente desde un punto de vista fisico, lo cual no ocurre cuando
se utilizan modelos globales y el downscaling es estadistico o cuando para la reduccidon de escala
se utilizan modelos regionales Unicamente atmosféricos u oceanicos; (ii) se trabaja tanto con
variables ocednicas como con variables atmosféricas sobre tierra; (iii) se presta atencién a
fendmenos meteorolégicos extremos con capacidad de provocar fuertes danos socioecondmicos
como las olas de calor y precipitaciéon intensa.

El presente documento describe las funcionalidades de la herramienta web generada en el
marco del proyecto ECOAZUL-MED, que proporciona informacion climatica con el fin de anticipar
los efectos del cambio climatico en la acuicultura, la pesca y el turismo costero asumiendo
diferentes escenarios de emisiones para los préoximos 40 anos en el litoral Mediterraneo espafol.

1.2. Contacto

ECOAZUL-MED ha sido desarrollado por Alba de la Vara en la empresa Kveloce en el marco de la
Ayuda Torres Quevedo PTQ2020-011287.

& adelavara@kveloce.com G +34 963 25 02 93


mailto:adelavara@kveloce.com
mailto:adelavara@kveloce.com

1.3. Funcionalidades

La herramienta web ECOAZUL-MED:

e Pone a disposicion de la sociedad informacién procedente de simulaciones climaticas relativa
a (i) la temperatura de la superficie del mar; (ii) la salinidad de la superficie del mar; (iii) las
corrientes marinas (direcciéon y velocidad) hasta una profundidad de 1000 m; y (iv) las olas de
calor marinas, para la componente marina. Por otro lado (i) la temperatura maxima del aire a 2
metros; (ii) la humedad relativa del aire; (iii) la precipitacion; (iv) la precipitacion intensa; y (v)
olas de calor atmosféricas, para la componente atmosférica.

o Ofrece la informacion deseada para dos escenarios RCP (Representative Concentration
Pathway) de cambio climatico del |PCC: RCP4.5 y RCP8.5. Se escoge el RCP4.5 por ser un
escenario de estabilizacidon y el RCP8.5 por ser un escenario mas extremo, por lo que se espera
que proporcione una sefial de cambio climatico amplificada (ver Figura 1S del Suplemento).

e Dainformacion para el intervalo temporal que abarca desde 2025 hasta 2064.

o Ofrece datos promediados con una frecuencia estacional y mensual para el periodo temporal
escogido por el usuario, asi como la robustez de los resultados obtenidos.

e Permite visualizar de los resultados de forma grafica.

2. Metodologia

2.1. Modelos climaticos empleados

Para generar los datos que ofrece la herramienta se han utilizado variables procedentes de un
conjunto (ensemble) de cuatro modelos regionales acoplados (Regional Climate System Models;
RCSM'’s): CNRM-RCSM4, LMDZ-MED, COSMOMED y ROM, cuya configuracién viene detallada en
la Tabla 1. Estos datos han sido proporcionados por cuatro institutos diferentes que participan en
la iniciativa de modelizacion coordinada de la regién Mediterranea Med-CORDEX. Las
simulaciones proporcionan datos desde 1950 hasta 2005 para los experimentos histéricos y desde
2006 hasta 2100 para las proyecciones futuras, asumiendo los escenarios RCP (Representative
Concentration Pathways) del IPCC RCP4.5 y RCP8.5. Por un lado, se escoge el RCP4.5 porque
corresponde con un escenario de estabilizacidon y, por lo tanto, se espera que sea el mas realista.
Por otro, se toma el RCP8.5 porque es el mas radiativo y proporciona una sefal climatica mas
amplificada (ver Figura 1G de la seccion Glosario de términos y abreviaturas). Todos los modelos
utilizan condiciones de contorno de CMIP5 (quinta fase del proyecto de intercomparacién de
modelos acoplados). La configuracion de estas simulaciones se presenta en los articulos
correspondientes, mostrados en la Tabla 1, y los resultados de las mismas se han utilizado en
trabajos previos (ej. Darmaraki et al., 2019). Como periodo control se toma el intervalo de 30 afos
gue se extiende desde 1976 hasta 2005. El periodo temporal futuro presentado en la herramienta
abarca desde 2025 hasta 2064 y se analiza de forma decadal (2025-2034; 2035-2044; 2045-2054;
2055-2064).



https://es.wikipedia.org/wiki/Trayectorias_de_concentraci%C3%B3n_representativas
https://es.wikipedia.org/wiki/Trayectorias_de_concentraci%C3%B3n_representativas
https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/
https://www.medcordex.eu/
https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/
https://pcmdi.llnl.gov/mips/cmip5/

INSTITUCION CNRM LMD CMCC AWI/GERICS
Caracteristicas de los modelos

Nombre RCSM CNRM-RCSM4 LMDZ-MED COSMOMED ROM
GCM impulsor CNMR-CM5 IPSL-CM5A-MR CMCC-CM MPI-ESM-LR
Modelo regional

. L NEMOMEDS8 NEMOMEDS8 NEMO-MFS MPIOM
Mar Mediterraneo
Resolucion 9-12 km 9-12 km 6-7 km 10-18 km
oceanica
N° de niveles
verticales z 43 43 72 40
(océano)
Modelo ALADIN-climate LMDZ CCLM REMO
atmosférico
Resoluc’u:?n 50 km 30 km 50 km 25 km
atmosférica
Frecuenc.:la del Diaria Diaria 80 minutos 60 minutos
acoplamiento

Simulaciones numéricas

Spin-up 130 afos 40 anos 25 afos 56 anos
Condiciones MEDATALAS MEDATLAS MEDATLAS MEDATLAS
iniciales
Control 1950-2005 1950-2005 1950-2005 1950-2005
rcp4.5 2006-2100 2006-2100 - 2006-2099
rcp8.5 2006-2100 2006-2100 2006-2099 2006-2099

. L” Hévéder et al. Cavicchia et al. .
Referencias Sevault et al. (2014) (2013) (2015) Sein et al. (2015)

Tabla 1. Resumen de las simulaciones utilizadas en este trabajo. Se pueden encontrar mds detalles
sobre las condiciones iniciales del MEDATLAS en Rixen et al. (2005). GCM hace referencia Global Climate
Model (Modelo Climdtico Global)

2.2. Tratamiento de datos

Debido a que las variables tienen una diferente resolucion espacial (horizontal y/o vertical) en
funcion del modelo (ver Tabla 1), se llevan a cabo una serie de interpolaciones a una malla comun
de tras la descarga de cada una de ellas:

e Para todas las variables se lleva a cabo una interpolacion horizontal a una malla comun que
tiene una resolucion espacial de aproximadamente 10 km. Para llevar a cabo esta bajada de
escala, que es necesaria dadas las aplicaciones de servicios climaticos de la herramienta,
usamos el paquete de operadores de datos climaticos (CDO). En concreto, el operador
REMAPDIS, que utiliza 4 valores de origen de forma predeterminada para interpolar el valor de
destino. Por lo tanto, el operador REMAPDIS es en realidad la implementacion del método de
ponderacion de distancia inversa (IDW) con 4 puntos de origen y la potencia establecidaen 1.


https://code.mpimet.mpg.de/projects/cdo

e Las corrientes marinas, ademas de interpolarse a una malla horizontal comun, se interpolan
verticalmente para tener estas variables disponibles en unos niveles verticales comunes. Para
ello se realiza una interpolacion lineal mediante el operador INTLEVEL a 50, 500 y 1000 metros
de profundidad, los niveles verticales que ofrece la herramienta para el caso de las corrientes.

2.3. Calculos realizados

Todos resultados presentados en la herramienta se han calculado utilizando los promedios de los
modelos del ensemble (ver Tabla 1). En concreto, los modelos que se han tenido en cuenta para
cada caso son:

e Control (1976-2005): CNRM-RCSM4, LMDZ-MED, COSMOMED, ROM.
» Escenario RCP4.5 (2025-2064): CNRM-RCSM4, LMDZ-MED, ROM.
» Escenario RCP8.5 (2025-2064): CNRM-RCSM4, LMDZ-MED, COSMOMED, ROM.

La robustez asociada a los resultados obtenidos se contempla calculando el niUmero de modelos
del conjunto que dan un cambio futuro con respecto al periodo control de un determinado signo,
en este caso, el numero de modelos cuyo cambio futuro (futuro menos control) tiene un signo
positivo. Esto quiere decir que, si el conjunto de modelos proyecta un aumento de una
determinada variable, cuantos mas modelos proyecten un cambio de este signo, mas robusta sera
la sefal y viceversa. Si el cambio es negativo, cuanto menor sea el numero de modelos que
proyectan un aumento, mas robusta la sefal. Es importante recordar que en el escenario RCP4.5
se utiliza un conjunto de 3 modelos y en el RCP8.5 un conjunto de 4.

A continuacion, se describen las variables y postprocesos incluidos en la herramienta, asi como la
variable de partida y la informacion calculada para realizar los graficos disponibles en la
herramienta.

1.Temperatura maxima del aire:

Variable de partida:
e Temperatura maxima diaria del aire a 2 metros (°C).
Informacion calculada:

e Promedios estacionales y mensuales para el periodo control (1976-2005) de la temperatura
maxima diaria del aire a 2 metros, en °C.

e Cambio estacional y mensual, en °C, para los diferentes periodos futuros con respecto al
periodo control (anomalia decadal).

e Robustez de dichos resultados, en ndmero de modelos.

2. Olas de calor atmosféricas (indice HWF);

Variable de partida:

e Temperatura maxima diaria del aire a 2 metros (°C).


https://code.mpimet.mpg.de/projects/cdo/embedded/cdo.pdf

Informacion calculada:

e Promedios estacionales y mensuales (abril-mayo y septiembre-octubre) para el periodo control
(1976-2005) del numero de dias que en dicho periodo temporal cumplen el criterio de ola de
calor. Esta se define como un periodo de al menos 6 dias consecutivos durante los cuales la
temperatura maxima diaria esta por encima del percentil 90 calculado con el periodo control
utilizando una media movil de 5 dias. Los resultados se dan en numero de dias por periodo. Es
importante remarcar que, el nUmero de dias de una estacién (sumatorio del ndmero de dias de
los meses correspondientes), es aproximadamente 90, dependiendo de la misma.

e Cambio estacional y mensual, en ndmero de dias, para los diferentes periodos futuros con

respecto al periodo control (anomalia decadal). Los resultados vienen dados en numero de dias
por periodo.

e Robustez de dichos resultados, en niumero de modelos.

3. Dias con condiciones de verano:

Variable de partida:

e Temperatura maxima diaria del aire a 2 metros (°C).

Informacion calculada:

e Promedios estacionales y mensuales (abril-mayo y septiembre-octubre) para el periodo control
(1976-2005) del numero de dias con condiciones de verano en el periodo. Se definen dias de
verano como aguellos en los que la temperatura diaria maxima del aire a 2 metros supera 25°C.
Los resultados se dan en ndmero de dias por periodo. Es importante remarcar que, el numero
de dias de una estacién (sumatorio del numero de dias de los meses correspondientes), es
aproximadamente 90, dependiendo de la misma.

e Cambio estacional y mensual, en ndmero de dias, para los diferentes periodos futuros con
respecto al periodo control (anomalia decadal). Los resultados vienen dados en niumero de dias
por periodo.

e Robustez de dichos resultados, en numero de modelos.

4. Precipitacion acumulada diaria:

Variable de partida:
e Precipitacién acumulada diaria (mm/dia).
Informacion calculada:

e Promedios estacionales y mensuales para el periodo control (1976-2005) de la precipitacion
diaria acumulada, en mm/dia.

o Cambio estacional y mensual, en mm/dia, para los diferentes periodos futuros con respecto al
periodo control (anomalia decadal).

e Robustez de dichos resultados, en niUmero de modelos. °



5. Precipitacion intensa:

Variable de partida:
e Precipitaciéon acumulada diaria (mm/dia).
Informacién calculada:

e Promedios estacionales y mensuales (abril-mayo y septiembre-octubre) para el periodo control
(1976-2005) del % de dias que en dicho periodo temporal la precipitacion acumulada diaria
excede el percentil 90 calculado con el periodo control. Para el calculo del percentil 90 se
excluyen los valores de precipitacién inferiores a 0.1 mm/dia. Los resultados se dan en % de dias

por periodo.

e« Cambio estacional y mensual, en % de dias por periodo, para los diferentes periodos futuros
con respecto al periodo control (anomalia decadal).

e Robustez de dichos resultados, en niUmero de modelos.

6. Humedad relativa del aire:

Variable de partida:
e Humedad relativa del aire (%).
Informacion calculada:

e Promedios estacionales y mensuales para el periodo control (1976-2005) de la humedad relativa
del aire, en %.

e Cambio estacional y mensual, en partes por unidad (pu), para los diferentes periodos futuros
con respecto al periodo control (anomalia decadal).

e Robustez de dichos resultados, en nimero de modelos.

7. Temperatura de la superficie del mar:

Variable de partida:
e Temperatura de la superficie del mar (°C).
Informacion calculada:

e Promedios estacionales y mensuales para el periodo control (1976-2005) de la temperatura de
la superficie del mar, en °C.

e Cambio estacional y mensual, en °C, para los diferentes periodos futuros con respecto al
periodo control (anomalia decadal).

e Robustez de dichos resultados, en nimero de modelos.



8. Salinidad de la superficie del mar:

Variable de partida:
e Salinidad de la superficie del mar, unidades practicas de salinidad (psu).
Informacién calculada:

e Promedios estacionales y mensuales para el periodo control (1976-2005) de la salinidad de la
superficie del mar, en psu.

e Cambio estacional y mensual, en psu, para los diferentes periodos futuros con respecto al
periodo control (anomalia decadal).

e Robustez de dichos resultados, en numero de modelos.

9, Corrientes marinas:

Variable de partida:

e« Componentes u y v de la velocidad de las corrientes marinas de 0 a 1000 m (m/s), ofrecidas a
50,500 y 1000 m de profundidad.

Informacion calculada:

e Promedios estacionales y mensuales para el periodo control (1976-2005) de la direccidon
(flechas) y médulo de la velocidad de las corrientes (colores), en m/s.

e Cambio estacional y mensual para los diferentes periodos futuros con respecto al periodo
control (anomalia decadal) de la direccion y el médulo de la velocidad resultante (m/s) en el
futuro.

¢ Robustez de dichos resultados, en nimero de modelos.

10. Olas de calor marinas:

Variable de partida:
o Temperatura diaria de la superficie del mar (°C).
Informacioén calculada:

¢ Promedios estacionales y mensuales (abril-mayo y septiembre-octubre) para el periodo control
(1976-2005) del numero de dias que en dicho periodo temporal cumplen la condiciéon de ola de
calor. Esta se define como un periodo de al menos 5 dias consecutivos durante los cuales la
temperatura de la superficie del mar diaria esta por encima del percentil 90, calculado con el
periodo control utilizando una media maovil de 5 dias. Los resultados se dan en numero de dias
con condiciones de ola de calor por periodo. Es importante remarcar que, el nUmero de dias de
una estacién (sumatorio del numero de dias de los meses correspondientes), es
aproximadamente 90, segun la estacion. °



e Cambio estacional y mensual, en numero de dias con condiciones de olas de calor, para los
diferentes periodos futuros con respecto al periodo control (anomalia decadal)

¢ Robustez de dichos resultados, en nimero de modelos.

3. Acceso a la web del proyecto

Introduzca en su navegador la siguiente direccidon para acceder a la web del proyecto, a través de
la cual se accede a la herramienta web para la descarga de informacién climatica:

https://ecoazul.endesarrollo.com.es/el-proyecto/

La herramienta es libre, por lo que tendra acceso a todas las funcionalidades de la misma de
forma gratuita.

3.1. Pantalla de Inicio

Esta presenta los elementos que se pueden visualizar en la Imagen 1.

En la barra superior se encuentra la informacién de contacto (nUmero de teléfono y correo
electrénico).

En el lateral superior izquierdo tenemos el logo del proyecto. Pulsando en él se vuelve a la
pantalla de inicio.

En el lateral superior derecho encontramos un mend con cuatro botones de navegacion:
proyecto, herramienta, documentacién y contacto. Estos los describiremos en detalle mas
adelante.

En el bloque central de la pantalla se encuentra, en primer lugar, una breve descripcion del
proyecto y un acceso directo al bloque informativo “proyecto” y, en segundo lugar, un acceso
directo a la *herramienta”, desde la cual podremos descargar informacion.

En la zona inferior central, se presenta una seccién de noticias relacionadas con el proyecto
ECOAZUL-MED.

En el lateral inferior izquierdo se encuentra el logo de Kveloce, empresa en la cual se ha realizado
el proyecto, asi como la informacion de contacto.

En el lateral inferior derecho, tenemos los logos de las entidades financiadoras de este proyecto.

3.2. Menu de navegacion: proyecto, herramienta,
documentacién y contacto

En el lateral superior derecho encontramos en menu de navegacion los bloques que se describen
a continuacion:

* El proyecto: haciendo clic aqui, accedemos a un bloque informativo sobre el mismo que
incluye sus objetivos, una breve descripcion de los sectores involucrados, informacion sobre la
sefal climatica en la zona de estudio, la relevancia de las medidas de adaptacién, metodologia
y el valor afadido del proyecto ECOAZUL-MED frente a otros. 0



e Herramienta: en este caso, accedemos a la herramienta climatica desde la que descargar
informacion. Este bloque se describird posteriormente en detalle en la Seccién 3.3. Antes de
proceder a la descarga de datos se recomienda que lea el presente Manual de Usuario en
detalle.

o« Documentacioén: permite la descarga de documentacién relacionada con el proyecto. En
particular, el presente Manual de Usuario, Materiales Divulgativos realizados durante el
proyecto (infografias, un documento de recomendaciones politicas, un documento sobre
posibles impactos socioecondmicos asociados con las condiciones climaticas derivadas de este
estudio) y Materiales Cientificos (pdsters y resiumenes de comunicaciones presentadas en
congresos, articulos cientificos).

» Contacto: ofrece la posibilidad de ponerse en contacto con los responsables del proyecto para
resolver dudas de cualquier indole.

{uco.um_ - MED EL PROYECTO HERRAMIENTA DOCUMEHTASION CONTACTO

Imagen 1. Configuracion de la Pantalla de Inicio

3.3. La herrramienta

3.3.1. Acceso a la herramienta

Para acceder a la misma, debe hacer clic en el botén “HERRAMIENTA" localizado en el lateral
superior derecho, o bien, desde la pantalla de inicio, en el botén “IR A LA HERRAMIENTA”.

Aqui aparecerd el siguiente menu:

' k‘::clzuu MED EL PROVECTO HERRAMIENTA COCUMENTACHIH

Herramienta

Vit bl BT Facenaio Puarbodo Temparal Frocusncis Temporal

TOR TRTGHIITS 38 b e = gl w o it " Bararoeal



3.3.2. Descarga de informacién

Aqui el usuario debe, en primer lugar, utilizar los menus desplegables y hacer clic sobre las
opciones que desee:

» Informacioén climatica: temperatura de la superficie del mar, salinidad de la superficie del mar,
corrientes marinas, olas de calor marinas, humedad relativa del aire, temperatura maxima del
aire a 2 metros, precipitacion diaria acumulada, dias con condiciones de verano (la maxima
diaria excede 25°C), olas de calor atmosféricas.

» Escenario: los disponibles son, como se ha mencionado anteriormente, RCP4.5y RCP8.5.

o Periodo temporal: el periodo de interés debe ser decadal y se extiende desde 2025 hasta 2034,
siendo las décadas disponibles 2025-2034, 2035-2044, 2045-2054, 2055-2064.

» Frecuencia temporal: ésta puede ser estacional o mensual.

A continuacion, debe pulsar el boton “CALCULAR", para proceder a la descarga del grafico o
gréficos correspondiente(s).

Es importante recordar que de forma previa a la descarga e interpretacion de graficos se

recomienda leer detalladamente el presente Manual de Usuario. Se puede acceder al mismo
pulsando en la opcién “Ver Manual de Usuario”.

3.3.3. Interpretacion de los graficos descargados

A continuacidn, se explica la estructura, asi como contenido de los graficos, en funcién de si su
frecuencia es estacional o mensual.

» Frecuencia estacional: en este caso, el grafico tendrd una estructura como la que se muestra a
continuacién en la Figura 1.

Temp. maxima, rcp85 (2055-2064)

Invierno Primavera Verano Otofo
5¢ 10 -5° 0° 5 5 10* -5°

enaSRERS
Control (*C)

45° )

5 0 5 10°-5 0° 5 10°-5 0 & 10°-5° 0 5 10°

Figura 1. Disposicion de elementos en un grdfico con informacion estacional de la temperatura
maxima del aire a 2 metros e



La Figura 1 muestra, para el escenario RCP85: En la primera fila, el promedio estacional de la
temperatura maxima del aire a 2 metros, en °C, para el periodo control (1976-2005). En la segunda
fila, el cambio estacional futuro de la temperatura maxima del aire a 2 metros, en °C, para la
década 2055-2064 con respecto al periodo control (valor futuro menos valor control), donde un
signo positivo indica un aumento futuro de la temperatura. En la tercera fila, se presenta el
numero de modelos del conjunto que proyectan un cambio de signo positivo. En los graficos
estacionales, el invierno viene definido por los meses de diciembre, enero y febrero; primavera por
marzo, abril y mayo; verano por junio, julio y agosto; otofo por septiembre, octubre y noviembre.

Es importante tener en cuenta que la totalidad de los calculos realizados se han llevado a cabo
teniendo en cuenta el conjunto de modelos mencionados en la Tabla 1 (en el escenario RCP4.5
son 3y en el RCP8.5 son 4). En este caso, por lo tanto, el color naranja extendido en toda la zona
de interés nos indica que todos los modelos (los 4 modelos del conjunto) proyectan un aumento
de la temperatura maxima del aire a 2 metros, independientemente de la estacidn, por lo que el
incremento proyectado es robusto. En el caso en que haya un descenso en los valores futuros en
alguna variable climatica, los resultados seran mas robustos cuanto menor sea el niumero de
modelos que proyectan un aumento y el acuerdo serd maximo cuando, en este caso, ningun
modelo proyecte un aumento (nUmero de modelos en el grafico sea igual a 0).

e Frecuencia mensual: en este caso, el grafico tendra una estructura como la que se muestra a
continuaciéon en la Figura 2.
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Figura 2. Disposicion de elementos en un grdfico con informacion mensual relativa a la
temperatura madxima del aire a 2 metros para los meses de invierno

La Figura 2 es equivalente a la Figura 1, pero con valores calculados para los meses de invierno
(diciembre, enero y febrero). El usuario puede acceder también a los datos de los meses de
invierno (diciembre, enero y febrero), primavera (marzo, abril y mayo), verano (junio, julio y agosto)
y otofno (septiembre, octubre y noviembre), tal y como se muestra en las Figuras 3, 4 y 5, que se
presentan a continuacion.
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Figura 3. Disposicion de elementos en un grdfico con informacion mensual relativa a la
temperatura maxima del aire a 2 metros para los meses de primavera
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3.3.4. Consideraciones importantes

Escalas de color

Algunas escalas de color localizadas en los gréficos tienen los extremos triangulares coloreados.
Esto indica que los valores que queden fuera de los limites superior e inferior de dicha escala,
respectivamente, apareceran en el grafico con el tono en el que esta coloreado el triangulo del
extremo correspondiente.

Corrientes

Para las corrientes, en el caso estacional, la figura 6 muestra, para el escenario RCP85 y la
profundidad escogida (50 m): En la primera fila, el promedio estacional del mddulo de la velocidad
de las corrientes (colores, m/s) y su direcciéon (flechas) para el periodo control (1976-2005). En la
segunda fila, el cambio estacional futuro del médulo de la velocidad para la década 2055-2064 con
respecto al control (m/s) y la direccion de las corrientes en dicha década (no su cambio). En la
tercera fila, se presenta el numero de modelos del conjunto que proyectan un cambio de signo
positivo (aumento) del modulo de la velocidad en el futuro. En este caso, en las zonas
(fundamentalmente costeras) en las que el mdédulo de la velocidad desciende en el futuro y hay
una ralentizaciéon de las mismas, los resultados presentados seran mas robustos cuanto menor sea
el nimero de modelos que proyectan un aumento. En estas areas, en su mayoria proyectan un
aumento un modelo o ninguno de ellos. Esta misma estructura se aplica a los graficos con datos
mensuales.



Aunque las flechas se han afadido para indicar la direccién de la corriente, su longitud es
proporcional a la velocidad de la corriente. El escalado de las corrientes se ha realizado con el
mismo criterio para cada profundidad concreta (50 m, 500 m, 1000 m). Esto quiere decir que la
longitud de las flechas es comparable entre escenarios, meses y estaciones - siempre y cuando se
haga para una misma profundidad.
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Figura 6. Disposicion de elementos en un grdfico con informacion estacional relativa al médulo
y velocidad de las corrientes a 50 m de profundidad



Numero de dias con condiciones de verano, precipitacion intensa y olas de calor

Es importante tener en cuenta que, para el ndmero de dias con condiciones de verano,
precipitacion intensa y olas de calor (tanto atmosféricas como marinas), se pueden descargar
datos con frecuencia estacional y, en el caso de la frecuencia mensual, se dispone de graficos en
los que se muestran valores para los meses de abril-mayo y septiembre-octubre, tal y como se
muestra en la Figura 7. Esto se debe a que esta informacién cobra una especial relevancia en los
meses adyacentes al verano, por lo que el foco se pone en ellos.

N° de dias de verano, rcp85 (2055-2064)
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Figura 7. Disposicion de elementos en un grdfico con informacion mensual relativa a los meses
de abril-mayo y septiembre octubre, respectivamente



De forma similar a los casos anteriores, esta figura muestra, para el escenario RCP8.5: En la primera
fila, el promedio estacional (abril-mayo y septiembre octubre, respectivamente) del niumero de
dias con condiciones de verano para el periodo control (1976-2005). En la segunda fila, el cambio
estacional futuro para la década 2055-2064 relativo al periodo control. En la tercera fila, se presenta
el niumero de modelos del conjunto que proyectan un cambio de signo positivo.

A continuacién, en las Figuras 8, 9 y 10 se muestran los graficos equivalentes para la precipitacion
intensa, olas de calor atmosféricas y marinas.

Precipitacion intensa, rcp85 (2055-2064)
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Figura 8. Equivalente a la Figura 7, pero para el caso del nimero de dias
con precipitacion intensa



Dias de ola de calor, rcp85 (2055-2064)
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Figura 9. Equivalente a la Figura 7, pero para el caso del numero de dias
de olas de calor atmosféricas



Dias de ola de calor, rcp85 (2055-2064)
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4. Glosario de términos y abreviaturas

o CMIP5: Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (https://www.wcrp-climate.org/wgcm-
cmip/wgcm-cmip5).

» Dia con condiciones de verano: aquel en el que la temperatura maxima diaria supera los 25°C.

e IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): El Panel Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) fue creado en 1988 para facilitar evaluaciones integrales del
estado de los conocimientos cientificos, técnicos y socioecondmicos sobre el cambio climatico,
SUS causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.

e Olas de calor atmosféricas (HWFI; heat wave frequency index): una ola de calor se define
como el periodo de al menos 6 dias consecutivos en los que la maxima temperatura diaria
excede el percentil 90 de la temperatura maxima.

e Olas de calor marina: periodo de al menos 5 dias consecutivos durante los cuales la
temperatura de la superficie del mar diaria esta por encima del percentil 90.

» Precipitacién intensa: se considera que se ocurre cuando la precipitacidon diaria supera el
percentil 90 de precipitaciéon diaria calculado para un periodo de referencia.

* RCP (Representative Concentration Pathway): hace referencia a las diferentes posibilidades
de evoluciéon de la concentracidn de gases de efecto invernadero adoptada por el IPCC 8VER
Figura 1G). Las posibilidades de evolucion describen distintos futuros climaticos, todos ellos
considerados posibles en funcidén de las emisiones de gases de efecto invernadero en los
proximos anos.
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Figura 1S. Evolucion de la concentracion de CO2 equivalente, en ppm, para los diferentes
escenarios de emisiones hasta 2100.
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