Esta publicaciéon es parte de la ayuda
PTQ2020-011287, financiada por
MCIN/AEI/10.13039/501100011033 y por la
Unién Europea NextGenerationEU/PRTR

T T MINSTERID 3
1‘: EEEEEEEE -
2. - IMMOVACION

Financiada par  [RESRPI AGRNY
1a Unién Eurapea T
[H—

ETEN

‘( ECOAZUL - MED

Recomendaciones Politicas
sobre adaptacion en el contexto
actual de cambio climatico en el
litoral Mediterraneo espanol para
los sectores de acuicultura, pesca y
turismo costero

ALBA DE LA VARA




Esta publicacion es parte de la ayuda PTQ2020-
011287, financiada por
MCIN/AEI/10.13039/501100011033 y por la Unién
Europea NextGenerationEU/PRTR

MINISTERIO )
DE CIENCIA )

E INNOVACION
AGENCIA
ESTATALDE .
INVFSTIRACINK

or
Ia Unién Europea
MatGanaration Fil



Indice

1. El proyecto ECOAZUL-MED 4
2. Objetivo del presente documento 6
3. Condiciones climaticas futuras 6
4. Posibles impactos socioeconémicos de 8
las condiciones climaticas futuras y medidas
de adaptacién relevantes
4.1. Sector turistico 8
4.1.1. Impactos socioecondmicos 8
4.1.2. Medidas de Adaptacidn 9
4.2. Sector acuicola M
4.2.1. Impactos socioecondmicos 1
4.2.2. Medidas de Adaptacién 12
4.3. Sector pesguero 14
4.3.1. Impactos socioecondmicos 14
4.3.2. Medidas de Adaptacién 15
5. Conclusiones 16
6. Referencias 19
7. Contacto 19




i
1. El proyecto ECOAZUL-MED

Las actuales tendencias de sobreexplotacion y degradacién de los ecosistemas marinos y costeros
muestran que las medidas tomadas para garantizar un desarrollo sostenible son insuficientes.
Este problema se acentlUa en el contexto actual en el que, segun el 5° informe del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), el aumento de la temperatura
observado desde los afos cincuenta del siglo pasado continuara de forma inequivoca e
irreversible en las préximas décadas debido a la emisidn de gases de efecto invernadero. A lo
largo de la presente centuria, las emisiones continuadas de gases de efecto invernadero causaran
un Mmayor calentamiento y nuevos cambios en todos los componentes del sistema climatico. Los
océanos han absorbido mas del 90% de la energia adicional generada entre 1971y 2010 y el 30%
del CO, antropico emitido. Desde 1900 hasta 2016, las aguas superficiales, consideradas aquellas
situadas desde superficie hasta una profundidad de 700 metros, se calentaron a nivel global en un
promedio de unos 0.7°C por siglo. Este calentamiento progresivo tendrd inevitablemente un
impacto en diferentes sectores de la economia azul, definida por la Comisién Europea como
aguellas actividades asociadas con mares, océanos y costas. Estas pérdidas econdmicas afectaran
particularmente a sectores expuestos a las condiciones climaticas, como por ejemplo la pesca, la
acuicultura, el turismo o la energia, con efectos adversos en la equidad de género y social (IPCC,
2023).

La region Mediterranea es considerada por la comunidad cientifica como un hotspot del Cambio
Climatico debido a que proporciona una sefial climatica calida amplificada (Giorgi, 2006). Ademas,
esta regioén es altamente favorable al desarrollo de eventos meteoroldgicos extremos (ej. olas de
calor, 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; Gonzélez-
Aleman et al, 2019; IPCC, 2019). Estos factores hacen que las costas Mediterraneas densamente
pobladas, como el litoral oriental espanol, sean susceptibles de sufrir impactos negativos en la
economia azul, con las consiguientes pérdidas socioeconémicas. La economia azul es una fuente
esencial de riqueza y prosperidad para el Mediterrdneo, ya que proporciona oportunidades de
crecimiento, empleo e inversiones. Por lo tanto, el desarrollo de una vision estratégica para el
desarrollo sostenible, 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.

En concreto, la acuicultura, la pesca y el turismo, son sectores relevantes de la economia azul ya
gue tradicionalmente han contribuido al desarrollo social y econdmico en el litoral Mediterraneo
espanol. De hecho, el turismo es una de las mayores fuentes de ingresos a nivel nacional. En
concreto, en nuestro pais, el turismo en general supuso un 12,4% del PIB en 2019%, observandose
un Mmayor peso en las comunidades con zona costera que promocionan el turismo de “sol y playa”.
La acuicultura también constituye una actividad econdémica vital a nivel nacional, con una cosecha
en 2021 de 327.309 toneladas y un valor en primera venta de 629 millones de euros?. El sector
pesquero espafiol ocupa el primer lugar de la Unién Europea, tanto en volumen como en valor
econdomico’. Por su parte, las zonas litorales se caracterizan por su gran atractivo para la industria
del turismo de “sol y playa” y turismo “deportivo de naturaleza”, que supone un gran peso de la
economia en paises costeros.

Actualmente la disponibilidad de informaciéon sdélida y fiable procedente de una investigacion
sistematica sobre el impacto del cambio climatico en la economia azul es limitada. En este
sentido, la Unica herramienta disponible para obtener dicha informacién son los modelos
climaticos con los que hacer proyecciones de clima futuro. El proyecto ECOAZUL-MED tiene como
objetivo general la generaciéon, por primera vez, de una herramienta web de uso publico que
proporcione informaciéon climatica procedente de simulaciones climaticas regionales acopladas
de alta resolucidon espacial que permita anticipar los efectos del Cambio Climatico en la
acuicultura, la pesca y el turismo asumiendo diferentes escenarios de emisiones para los préximos
40 anos en el litoral Mediterraneo espafol. Esto permitira poner a disposicion de la sociedad
(empresas, administracion publica y otros agentes implicados) informacién climatica



https://www.ine.es/prensa/cst_2019.pdf
https://apromar.es/wp-content/uploads/2022/10/La_acuicultura_Espana_2022_v3_APROMAR.pdf
https://cepesca.es/wp-content/uploads/2022/07/INFORME-SECTOR-PESQUERO-ESPANOL-2022.pdf
http://www.ecoazul-med.com/

relevante que permita la planificaciéon de estas actividades

econdmicas y ponga de manifiesto la

necesidad de su adaptacion al cambio climatico en las proximas décadas en el litoral espanal,
siendo esto fundamental para asegurar su desarrollo sostenible. Por otro lado, es importante
remarcar la relevancia de considerar en este tipo de andlisis el uso de enfoques integrales que
incluyan no Unicamente los elementos cientifico-técnicos medioambientales, sino que ademas se
enmarquen en un estudio adecuado de las caracteristicas sociales, econdmicas y contextuales
relevantes (Colantonio, 2009) para estimar los efectos que dichas proyecciones puedan tener y
ayuden en la consecuente toma de decisiones mas efectivas (ver Figura1).
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Figura 1. Enfoque holistico del proyecto ECOAZUL-MED



2. Objetivo del presente documento

El objetivo principal de este documento es proporcionar, a los responsables de la toma de
decisiones locales y regionales en materia de adaptacién de los sectores acuicola, pesquero y
turistico costero, informacién que les permita tomar mejores decisiones informadas para
garantizar el desarrollo sostenible de estos 3 sectores clave de la economia azul en el litoral
Mediterraneo espafol. La informacidon presentada en este informe se deriva de diferentes
actividades llevadas a cabo en el contexto del proyecto ECOAZUL-MED. Este consta, por un lado,
de informacién cuantitativa procedente de un riguroso analisis de datos climaticos derivados de
simulaciones climaticas acopladas regionales de alta resolucion histdricas y escenarios (rcp45 y
rcp85) de la iniciativa de modelizacién coordinada MedCORDEX. Por otro, se nutre de informacion
procedente de actividades participativas (cuestionarios, grupos focales etc) en las que han
participado agentes relevantes de los tres sectores a los que va dirigida la herramienta, asi como
de una revisién bibliografica.

3. Condiciones climaticas futuras

Las conclusiones mas relevantes extraidas del analisis realizado para el litoral Mediterraneo
espanol en el contexto del proyecto ECOAZUL-MED durante la preparacion de la herramienta
web climatica se resumen a continuacién. Estas serviran de referencia para enmarcar los
posibles impactos socioecondmicos derivados de las mismas, asi como para proponer una bateria
de medidas de adaptaciéon de los diferentes sectores a las condiciones climaticas futuras. Se debe
tener en cuenta que en la herramienta se consideran los cambios en el clima futuro (2025-2064)
con respecto a un periodo control (1976 a 2005).

e En las préximas décadas, el malestar térmico aumentarad en verano debido al incremento
generalizado de la temperatura maxima del aire a 2 metros. Esta aumentara en promedio en
verano entre 1y 2°C en el periodo temporal de 2025-2034. En 2055-2064, el aumento estival es
mMas acusado y alcanzara hasta 3-4°C mas que en el periodo control.

e En el futuro, el nUmero de dias con condiciones de olas de calor atmosféricas aumentara en
todas las estaciones. En verano el incremento puede llegar hasta los 15-20 dias en la década
2025-2034. A largo plazo (2055-2064), el aumento del numero de dias con condiciones de ola
de calor puede llegar hasta los 40 dias 0 mas en verano, lo que podria convertirse en la nueva
normalidad.

» La humedad relativa del aire tiende a disminuir sobre tierra con algun aumento a nivel local
en 2025-2034. En este periodo, la magnitud del cambio no superard 0.02 pu (partes por
unidad) con respecto al periodo control. En el futuro mas lejano, 2055-2064, el descenso se
vuelve aun mas generalizado y mas acusado, tomando valores que oscilan entre 0.02 y 0.04

pu.

e En 2025-2034, la precipitacion experimentara pequenos cambios con respecto al control. La
disminucion de las precipitaciones estivales se intensificara en las préoximas décadas.

o El % de dias con precipitaciéon intensa en 2025-2034 experimentard un aumento generalizado
gue varia entre el 2-4% por estacion. Aunque la precipitacion media se mantiene similar a la
del periodo de control, o se reduce ligeramente, aumenta la frecuencia de los dias con
precipitaciones intensas.


http://www.ecoazul-med.com/
https://kveloce.com/lineas-idi/recursos/cambio-climatico-y-economia-azul/
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/ceneam/recursos/mini-portales-tematicos/guia-resumida-grupo-trabajoi_tcm30-376939.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/ceneam/recursos/mini-portales-tematicos/guia-resumida-grupo-trabajoi_tcm30-376939.pdf
https://www.medcordex.eu/

e Las condiciones térmicas del verano se estan extendiendo, y continuaran haciéndolo,
hacia los meses adyacentes. La prolongacién de la temporada alta turistica hacia finales de
primavera-principios de otono puede ser posible, pero se debe tener cuidado con las posibles
interferencias entre el confort térmico y las precipitaciones intensas. Esta cuestion requiere un
seguimiento continuo en los préximos afos para confirmar esta tendencia de prolongacién de
la temporada turistica en el litoral mediterraneo espanol que, en la actualidad, es probable.

» La temperatura de la superficie del mar experimentard un aumento generalizado en todas
las estaciones en la region de estudio. El ascenso sera mas acusado en verano y otofio, cuando
éste alcanzara una magnitud préoxima a 1°C (o incluso superior de forma local) en el periodo
2025-2034. El aumento en la época estival para 2055-2064 se situara en valores préximos a 1.5-
2°C en la mayor parte de la region de interés, especialmente en la porcién norte, alcanzando
incluso valores proximos a 2.5°C.

e El nUumero de dias con condiciones de olas de calor marinas aumentard en el litoral
Mediterraneo espafol. En verano, el aumento en el niUmero de dias con condiciones de ola de
calor marina con respecto al periodo control rondara los 30-40, aproximadamente, en el
periodo 2025-2034. En 2055, el ascenso estival en nUmero de dias sera mas acusado, pudiendo
alcanzar hasta 60-75 dias mas que en el periodo control.

» La salinidad de la superficie del mar presentard cambios moderados en todas las estaciones
en el intervalo 2025-2034. En general, se dara un descenso de la misma, con aumentos de
caracter mas local. El aumento tendra una maxima magnitud de 0.1-0.2 ups (unidades
practicas de salinidad), mientras que el descenso de salinidad superficial de mayor magnitud
alcanzara 0.6-0.8 ups. En el futuro mas lejano, 2055-2064, el descenso se volvera predominante
en la regidén, mientras que no se dard practicamente ningun incremento. El descenso tomara
una maxima magnitud de 0.6-0.8 ups.

e El médulo de la velocidad de las corrientes marinas a una profundidad de 50 metros
experimentara cambios de pequena magnitud en todas las estaciones que, por lo general,
variardn entre *0.05 m/s en 2025-2034. En el periodo 2055-2064, se dard un aumento
generalizado de la velocidad las corrientes, que aumentard en magnitud hasta un maximo de
0.05-0.1 m/s en zonas localizadas como, por ejemplo, en los Giros de Alboran.



http://hurricane.us.es/atlas/escalasubregionalsubdivisionestrecho/ESCALASUBREGIONALECOSISTEMAS/mardealboran.pdf

4. Posibles impactos socioeconomicos
de las condiciones climaticas futuras y
medidas de adaptacion relevantes

A continuacién, se resumen los posibles impactos socioeconémicos derivados de las condiciones
climaticas proyectadas en cada uno de los sectores, asi como posibles medidas de adaptacion a
las mismas.

4.1. Sector turistico

4.1.1. Impactos socioeconémicos

Un incremento de la temperatura maxima diaria del aire de 1-3.5°C en verano podria causar
una pérdida de confort térmico, que aumentaria el uso de aire acondicionado y modificaria los
horarios en los cuales residentes y turistas disfruten del destino. Ademas, podria dar lugar a un
cambio de preferencia de destino por parte del turismo extranjero, disminuyendo el flujo de
turistasy, por lo tanto, de la demanda del sector servicios.

Un aumento del numero de dias de olas de calor terrestres de entre 5 y 40 dias en verano, en
primera instancia generaria una pérdida de confort térmico, lo cual podria generar un posible
rechazo de los turistas hacia destinos afectados por frecuentes e intensas olas de calor. En este
sentido, algunos perfiles, por motivos de salud (posible aumento de la mortalidad), o confort
térmico, cambiarian la época en la cual disfrutan de sus vacaciones en el destino. Se
incrementaria el uso del aire acondicionado en todos los espacios, lo cual implicaria un aumento
de gastos y un potencial incremento de la energia solar para poder hacer frente al incremento de
gastos por este motivo.

Un incremento del nimero de dias con condiciones de verano (temperatura maxima diaria
superior a 25°C), en primavera u otoio, de entre 2 y 16. En este caso los impactos serian
positivos al incrementar el confort térmico en primavera u otono, y también mejoraria éste en
invierno. Esto podria prologar la temporada turistica hacia los extremos (junio, septiembre-
octubre), mejorando la desestacionalizacion.

Un aumento del niumero de dias de precipitaciéon intensa en todas las estaciones (2-4% por
estaciéon) podria ser potencialmente negativo si los destinos no llevan a cabo medidas de
adaptacidon para evitar anegamientos e inundaciones. Los destinos deberian, por lo tanto, adecuar
su gestion resiliente y tener planes para adaptarse a los eventos meteorolégicos extremos. Se
deberia gestionar la comunicacion (avisos) para turistas en relacion a este tipo de situacion para
gue conozcan las circunstancias y la peligrosidad de estos eventos extremos, evitar accidentes y
desgracias (ramblas, situacién del mar durante estos fendmenos etc.). Esto podria tener un
impacto negativo, ademas, en infraestructuras y en la calidad del agua y los arenales costeros.

Un ascenso de la temperatura de la superficie del mar de entre 0.8 a 3°C en verano, a priori,
en el ambito turistico, no seria problematica en cuanto al confort de los turistas. No obstante, si
esa temperatura genera problemas en la flora y fauna locales, o empeora la calidad del agua de
bano, esos problemas se derivarian al final a los turistas. En particular, esto podria suponer un
mayor perjuicio en el caso de turistas extranjeros, que podrian tener preferencia por otros
destinos (ej. Riviera Maya, México). Podria provocar, ademas, pérdida de confort térmico por
aumento de las noches tropicales. °



Un aumento del numero de dias de olas de calor marinas de entre 10 y 70 dias en verano, al
igual que anteriormente, podria conllevar un cambio de preferencia de destino por parte de los
turistas extranjeras y malestar entre los visitantes. Del mismo modo, el turista no lo percibiria
como un aspecto negativo, salvo que se produzcan cambios en la calidad del agua de bafo,
biodiversidad de la zona etc.

Un descenso de la salinidad de la superficie del mar de hasta 0.8 ups, el turista a priori no lo
percibe, salvo que esto afecte a los ecosistemas marinos etc.

En cuanto al impacto de las condiciones climaticas futuras en aspectos como el empleo o la
brecha de género, los efectos negativos pueden contrarrestarse si los destinos y el propio sector
turistico llevan a cabo medidas de adaptaciéon. En este sentido, los destinos deberian minimizar el
impacto que pueden tener los efectos negativos del cambio climatico en los elementos
atmosféricos y aprovechar los que podrian resultar "positivos" para prolongar la temporada
turistica y la estancia diaria del turista en la playa. Para minimizar los efectos negativos serian
necesarias medidas de disefio urbano y arquitectdnico en los destinos. Estas medidas deberian
implantarse a corto plazo porque, el proceso de cambio climatico, de momento, es imparable.

4.1.2. Medidas de adaptacion

El turismo costero en el litoral Mediterrdneo espanol enfrentara en los préximos anos
transformaciones para adaptarse a las condiciones climaticas y evitar posibles impactos
socioeconémicos negativos y tratar de garantizar su desarrollo sostenible“. Algunas medidas
relevantes al respecto se resumen a continuacion.

SECTOR HOSTELERO

e Mejora de la eficiencia energética en edificios llevando a cabo acciones como la renovacion de
los sistemas relacionados con la energia (calefaccidon, aire acondicionado, ventilacién,
iluminacién, electrodomésticos), integraciéon de renovables, mejora del aislamiento y la
estanqueidad y eliminacién de puentes térmicos, renovar la iluminacién por otra de tipo LED
para disminuir la huella ambiental y consumo energético del edificio.

e Medidas dirigidas al ahorro de agua, como por ejemplo revisar las pérdidas de agua en
instalaciones, promoviendo la economia circular en el consumo del agua, reduciendo su
consumo y contribuyendo a paliar el déficit hidrico en la regidon Mediterranea.

* Monitoreo de la huella de carbono y la huella hidrica para la reduccion del uso de recursos. En
este sentido, destacar la existencia de iniciativas como Hosteleria por el Clima, destinadas a
proporcionar herramientas para la reducciéon de emisiones en el sector hostelero.

e Adherencia a iniciativas dirigidas a la utilizacién de indicadores turisticos de sostenibilidad
alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), articulados en torno a tres gjes: el
econémico, el socio-cultural y el medioambiental.

e Creacién de un calendario turistico bien elaborado y comunicacidn de los eventos turisticos
correspondientes, fomentando la actividad en estaciones diferentes al verano.



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/pnaccpreguntasyrespuestas_tcm30-534791.pdf
https://www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/aislamiento-y-humedad/estanqueidad-edificios-que-es-evaluacion-riesgos-soluciones.html
https://hosteleriaporelclima.es/

ADMINISTRACION PUBLICA

e Promocién de la planificacién espacial en destinos turisticos mediante un urbanismo
sostenible y saludable que promueva la rehabilitacidn energética, el diseno de espacios
pubicos con parametros de eficiencia y sostenibilidad, la ampliacion del niUmero de espacios
verdes, el disefo de una red de transporte publico eficiente para una movilidad sostenible y
saludable, la reduccion de los gases de efecto invernadero para mitigar el cambio climatico.

e Asegurar el cumplimiento y revision de la Ley de Cambio Climatico y Transicion Energgética,
que tiene como objetivos, entre otros, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
impulsar energias renovables, la movilidad sin emisiones, el fin de la explotacion de
hidrocarburos, la educacion ambiental o la proteccién de la biodiversidad.

e Desarrollo de planes de adaptacién al cambio climatico locales y regionales para reducir los
posibles impactos socioecondmicos negativos derivados de las condiciones climaticas

e Fomentar la adopcidn de indicadores turisticos de sostenibilidad alineados con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), articulados en torno a tres ejes: el econémico, el socio-cultural
y el medioambiental.

¢ Promocidn de la actividad turistica en estaciones diferentes al verano.

1+D+i

e Inversion en [+D+i en urbanismo sostenible y saludable que promueva la rehabilitacion
energética, el disefo de espacios pubicos con parametros de eficiencia y sostenibilidad, la
ampliacidén del nidmero de espacios verdes, el disefo de una red de transporte publico para
una movilidad sostenible y saludable, la reduccién de los gases de efecto invernadero para
mitigar el cambio climatico

e Desarrollo de herramientas de servicios climaticos o sistemas de alerta que permitan anticipar
el desarrollo de eventos meteorolégicos extremos como olas de calor o precipitaciones
intensas con potenciales riesgos socio-econdmicos derivados y que puedan afectar a la
seleccién de destinos y/o planificacion de actividades.

e Mejoras en la ciencia y tecnologia de tratamiento de aguas, gestion de aguas y suministro de
agua potable.

o Desarrollo de Soluciones Basadas en la Naturaleza, que son segun la Comisidon Europea
“Soluciones a desafios a los que se enfrenta la sociedad que estan inspiradas y respaldadas por
la naturaleza; que son rentables y proporcionan a la vez beneficios ambientales, sociales y
econdmicos, y ayudan a aumentar la resiliencia”

e Potenciar la comunicacion, diseminacidn y_concienciacion en materia de turismo y cambio
climatico.



https://www.ferrovial.com/es/recursos/ley-de-cambio-climatico-y-transicion-energetica/

CIUDADANIA

e Consumo responsable de recursos en destinos turisticos, como por ejemplo energia y agua.

o Utilizacién del transporte publico.

o Seleccidn preferente de destinos sostenibles.

4.2. Sector acuicola

4.2.1. Impactos socioeconémicos

Un incremento de la temperatura maxima diaria del aire de 1-3.5°C en verano, aunque la
temperatura del aire no tendria un efecto directo sobre la acuicultura, de forma indirecta, el
calentamiento de la superficie del mar podria afectar a la fisiologia reproductiva del pez,
aumentar la aparicion de eventos patoldgicos etc. Ademas, podria darse el caso de que algunas
especies no toleren este cambio y no se podrian cultivar.

Con un aumento del numero de dias de olas de calor terrestres de entre 5 y 40 dias en
verano, serian esperables efectos similares a los mencionados en el punto anterior. Ademas,
durante episodios de temperatura extrema se podria reducir el oxigeno en el agua. Podria
aumentar la tasa de mortalidad en los cultivos que no soporten dicho aumento de temperatura.

Un incremento del nimero de dias con condiciones de verano (temperatura maxima diaria
superior a 25°C), en primavera u otoio, de entre 2 y 16, podria favorecer un menor crecimiento
de los individuos que invertirian su energia en enfrentarse a ese cambio en lugar de aumentar la
biomasa. Efectos parecidos a las olas de calor. Podria afectar al caudal y oxigeno del agua.

Un aumento del niumero de dias de precipitacion intensa en todas las estaciones (2-4% por
estacién) podria dar lugar a un mayor riesgo de riadas y problemas en las instalaciones de
acuicultura continental. Ademas, dificultaria el trabajo en el medio marino (alimentacioén,
mantenimiento, etc.) y aumentaria potencialmente los posibles dafnos a jaulas e instalaciones
marinas. También podria inducir cambios de salinidad, lo que podria afectar a la fisiologia de las
especies cultivadas.

Un ascenso de la temperatura de la superficie del mar de entre 0.8 a 3°C en verano podria
tener efectos contrapuestos. Por una parte, podria favorecer el crecimiento de los peces. Por otra,
podria modificar las condiciones fisico-quimicas del agua, por ejemplo, reduciendo la
concentracién de oxigeno disuelto en el agua, lo que condiciona la capacidad de los peces para
metabolizar y asimilar el alimento. La termoclina seria muy marcada y no habria un buen
intercambio de nutrientes, lo que provocaria que no llegara el alimento al cultivo (por ejemplo, en
cultivos de bivalvos). Ademas, el ascenso de temperatura podria dar lugar a un aumento de
algunas poblaciones de patégenos, favoreciendo enfermedades infecciosas y parasitarias.
Aunque es dificil evaluar el efecto neto global, es claro que lo tendra.

Un aumento del numero de dias de olas de calor marinas de entre 10 y 70 dias en verano,
daria lugar a efectos similares a los del punto anterior, pero mas agravados, especialmente si la
ola de calor tiene una mayor duracion, al suponer esto un aumento de la temperatura sostenido.

Un descenso de la salinidad de la superficie del mar de hasta 0.8 ups, tendria poco efecto
sobre las especies cultivadas que actualmente se trabaja en instalaciones marinas.



En cuanto al impacto de las condiciones climaticas futuras en aspectos como el empleo o la
brecha de género, el cambio climatico es el gran reto al que se enfrenta el sector. Sus efectos
sobre la acuicultura marina vendrian dados de forma directa sobre todo por:

- Las condiciones meteoroldgicas cada vez mas extremas en el mar: corrientes, oleaje, vientos etc.
- Elaumento de la temperatura del mar y sus efectos sobre el oxigeno, las patologias.
De forma indirecta por:

- El impacto global en las producciones vegetales que se emplean en la fabricacién del pienso,
como la soja, el maiz, etc.

Un mal estado de los animales lleva a pérdidas econémicas por mortalidades o enfermedades, y
por tanto llevaria a pérdidas y cierre de las empresas. Habrd empleos que se perderian y habria
gue adaptarlos a la nueva situacion climatica para poder mantenerlos. En cuanto a la brecha de
género, quiza seria un problema indirecto de la pérdida de empleos anterior.

4.2.2. Medidas de adaptacion

En un sector tan expuesto a las condiciones climaticas, la adaptacion sera cada vez mas un
aspecto esencial a considerar para permitir la viabilidad futura del mismo. A continuacién, se
presenta una bateria de medidas de adaptacion al clima para garantizar la sostenibilidad del
sector.

PROFESIONALES DE LA ACUICULTURA

e Seleccion de emplazamientos adecuados desde un punto de vista ambiental (incluyendo
aspectos climaticos), técnico, legal y socioecondémico fiable para potenciar el éxito del cultivo.

o Utilizacion de jaulas_ y otras infraestructuras mas seguras, sostenibles y con mayor resistencia
al hidrodinamismo fuerte derivado de condiciones meteorolégicas extremas, como
precipitacién intensa.

o Intensificacidén de la _monitorizacién fitosanitaria de cultivos para evitar la proliferacién _de
enfermedades.

o Contratacidn de pdlizas de seguros que ofrezcan una adecuada cobertura ante los riesgos
derivados de extremos climaticos.

o Utilizacién de herramientas de servicios climaticos o sistemas de alerta gue permitan anticipar
las condiciones climaticas futuras o meteoroldgicas, incluyendo eventos meteoroldgicos
extremos como olas de calor o precipitaciones intensas, para mejorar la planificacion de la
actividad.

e Adopcién de un enfoque ecosistémico de la acuicultura (EEA), con el fin de promover el
desarrollo sostenible, la equidad y la capacidad de recuperacion de los sistemas socio-
ecolégicos interconectados.



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/Impactos%20del%20cambio%20clim%C3%A1tico%20sobre%20la%20acuicultura%20en%20Espa%C3%B1a_tcm30-178457.pdf

ADMINISTRACION PUBLICA

e Promocion del consumo responsable, etiguetado y huevas especies comerciales con mayor
tolerancia a las condiciones climaticas

e Intensificacion de la monitorizacidon fitosanitaria de cultivos para evitar la proliferaciéon de
enfermedades.

¢ Fomento de la acuicultura ocednica.

e Proteccién de praderas de Posidonia oceanica, fanerégama clave desde un punto de vista
socioeconémico que amortigua el hidrodinamismo, oxigena la columna de agua y actua
como sumidero de CO,, mitigando el cambio climatico, entre otros servicios.

e Promocion de sistemas de alimentacién no basados en suministro de aceites o harinas de
pescado y con baja huella de carbono, como por ejemplo el biofloc.

1+D+i

e Intensificacion de los esfuerzos en |+D+i para la generacion de herramientas que permitan la
seleccion optima de emplazamientos adecuados para las especies cultivadas teniendo en
cuenta criterios climaticos y meteoroldgicos.

o Potenciar la investigacidn orientada al cierre el ciclo de vida y _cultivo de especies resilientes
frente a las condiciones climaticas

e Fomento de la I+D+i para la generacidn de nuevos materiales (0 su mejora)_para la
construccion de jaulas y otras infraestructuras mas seguras, sostenibles y con mayor
resistencia a hidrodinamismo fuerte derivado de condiciones meteorolégicas extremas.

o Proteccién de praderas de Posidonia ocednica, especie clave desde un punto de vista
socioecondmico que amortigua el hidrodinamismo, oxigena la columna de agua y actua
como sumidero de CO,, mitigando el cambio climatico, entre otros servicios.

e Promocién en la investigacion de sistemas de alimentacion de no basados en suministro de
aceites o harinas de pescado y con baja huella de carbono, como por ejemplo el biofloc.

CIUDADANIA

o Flexibilidad a la introduccién de nuevas especies en la dieta que sean mas resilientes a las
condiciones climaticas y, por lo tanto, cultivables.

e Consumo responsable de productos procedentes de cultivos.



https://fundacion-biodiversidad.es/wp-content/uploads/2022/12/Infografia-Acuicultura-Oceanica.pdf
https://www.mispeces.com/reportajes/Biofloc-una-tecnologia-emergente-que-sienta-las-bases-de-la-economia-circular-en-acuicultura/

4.3. Sector pesquero

4.3.1. Impactos socioeconémicos

Un incremento de la temperatura maxima diaria del aire de 1-3.5°C en verano implicaria un
aumento de la temperatura del mar, lo que provocaria alteraciones en los ecosistemas marinos y
cambios en el comportamiento de las especies objetivo de las flotas que, con toda seguridad, se
desplazarian a aguas mas profundas. Podria desplazar las especies migratorias tanto
espacialmente, como en el periodo temporal en el que aparecen (bonitos, melvas, albacoras,
algarines etc.), lo que dificultaria la gestiéon adecuada de los recursos. Ademas, afectaria
negativamente a la conservacion de las capturas a bordo de las embarcaciones en el trayecto a
puerto, lo que conllevaria un incremento de los costes en este capitulo.

Un aumento del numero de dias de olas de calor terrestres de entre 5 y 40 dias en verano
tendria reflejo rapido en el mar y, por consiguiente, las mismas consecuencias mencionadas en el
apartado anterior.

Un incremento del nimero de dias con condiciones de verano (temperatura maxima diaria
superior a 25°C), en primavera u otono, de entre 2 y 16, podria cambiar la distribucién temporal
de los stocks de interés pesquero. Actualmente, en primavera hay buenas temporadas de pesca,
asi como a final de verano-inicio de otono. Esta franja de temperaturas se reduciria y afectaria
directamente a la distribucién y a las capturas.

Un aumento del numero de dias de precipitacion intensa en todas las estaciones (2-4% por
estacion), tendria repercusion directa en la reproduccion de especies que dependen de los
aportes de agua dulce (rios), como sardina y boquerdn, por lo que variaria la puesta de estas
especies y con ello toda la cohorte de esas especies.

Un ascenso de la temperatura de la superficie del mar de entre 0.8 a 3°C en verano, podria
cambiar la distribuciéon de especies, aumentando las poblaciones de unas y/o otras, lo que
dificultaria la gestidon adecuada de los recursos. Esto afectaria a las especies de pescado azul que
se mueven en la capa superficial del mar, un aumento de ese rango podria impactar
directamente a la presencia/ausencia en los caladeros habituales de jurel, caballa, sardina,
boquerdn y tunidos.

Un aumento del nimero de dias de olas de calor marinas de entre 10 y 70 dias en verano
implicaria un aumento de la temperatura del mar, lo que provocaria alteraciones en los
ecosistemas marinos y cambios en el comportamiento de las especies objetivo de nuestra flota
gue, con toda seguridad, se desplazaria a aguas mas profundas. Esto podria cambiar la
distribucion de especies, aumentando las poblaciones de unas y/u otras, lo que dificultaria la
gestion adecuada de los recursos. Probablemente las especies habituales en nuestros caladeros
se desplazarian a otras zonas para mantener su rango éptimo de temperatura. Ademas, afectaria
negativamente a la conservacion de las capturas a bordo de las embarcaciones en el trayecto a
puerto, lo que conllevaria un incremento de |los costes.

Un descenso de la salinidad de la superficie del mar de hasta 0.8 ups, podria dar lugar a una
posible alteracién de los ecosistemas marinos y cambios en el comportamiento de las especies.
La salinidad podria afectar a las especies marinas, tanto de interés pesquero como del resto de
ecosistema. Podria ocurrir que, especies que tienen su bienestar en los rangos de salinidad actual,
se desplacen hacia zonas con mayor salinidad.



En cuanto al impacto de las condiciones climaticas futuras en aspectos como el empleo o la
brecha de género, las condiciones climaticas siempre tienen un impacto. En todo caso, la pesca
se ve afectada por multiples aspectos: costes energéticos, habitos de consumo, competencia,
falta de relevo generacional, sobrepesca etc. El cambio climatico esta afectando a la tipologia de
las especies capturadas. Cambian las condiciones y los peces modifican sus habitos. Esto ha
favorecido a determinadas pesquerias, por ejemplo, con el aumento de la gamba blanca en
determinadas zonas del Mediterrdneo, mientras que a otras les esta desfavoreciendo. No se ve
relacion clara entre la brecha de género y las condiciones climaticas.

4.3.2. Medidas de Adaptacion

En este sector tan ampliamente expuesto a los impactos del cambio climatico, serd necesario
encontrar férmulas adaptativas que permitan la viabilidad futura del mismo. Algunas medidas
relevantes al respecto se resumen a continuacion.

PESCADORES

o Ajuste de los esfuerzos pesqueros en funcién de la biomasa de los stocks, que a su vez puede
verse influida por las condiciones climaticas.

o Utilizacién de herramientas de servicios climaticos o sistemas de alerta que permitan anticipar
las condiciones climéaticas futuras o meteoroldgicas, incluyendo eventos extremos como olas
de calor o precipitaciones intensas, para mejorar la planificacion de la actividad.

e Colaboracién del sector pesquero con otros sectores econdmicos para promover su
diversificacion (ej. turismo).

ADMINISTRACION PUBLICA

e Promocién del consumo responsable, etiquetado y nuevas especies comerciales con mayor
tolerancia a las condiciones climaticas de la region por parte de administraciones publicas e
instituciones

e Fomento de la |+D+i para mejorar el conocimiento de las causas de los cambios poblacionales,
sus nuevas rutas etc. con el fin de gestionar adecuadamente los stocks.

e Proteccidn especies clave desde un punto de vista socioecondmico, como praderas de
Posidonia oceanica, fanerégama clave desde un punto de vista socioecondmico que
amortigua el hidrodinamismo, es zona de reproduccién y cria, y actlUa como sumidero de CO,,
mitigando el cambio climatico, entre otros servicios.

o Establecimiento de dreas de proteccidén, en las que se anule o limite la extraccidon con el fin de
mitigar cambios poblacionales derivados de las condiciones ambientales.




1+D+i

¢ Investigacion para el desarrollo de herramientas de servicios climaticos o sistemas de alerta
gue permitan anticipar las condiciones climaticas futuras o meteoroldgicas, incluyendo
eventos extremos como olas de calor o precipitaciones intensas, para mejorar la planificaciéon
de la actividad.

e Fomento de la I+D+i para mejorar el conocimiento de las causas de los cambios poblacionales,
SUS nuevas rutas etc. con el fin de gestionar adecuadamente los stocks.

¢ Promocion de la investigacion para aumentar la selectividad de artes y aparejos de pesca.

CIUDADANIA

e Flexibilidad a la introduccion de nuevas especies en la dieta que sean mas resilientes a las
condiciones climaticas.

e Consumo responsable de productos pesqueros.

5. Conclusiones

Las condiciones climaticas proyectadas en la regidn en nuestro estudio para las préximas
décadas indican:

e Un aumento de la temperatura méaxima del aire a 2 metros en todas las estaciones,
especialmente en verano.

e Un incremento del ndmero de dias con condiciones de olas de calor, tanto marinas como
terrestres.

e Un ascenso de la temperatura de la superficie del mar.

¢ Una tendencia al descenso de la salinidad de la superficie del mar.

e Cambios ligeros en la precipitacidn, con un aumento del nimero de dias con precipitaciones
intensas en todas las estaciones.

Estas condiciones implican una serie de cambios estructurales en los tres sectores con el fin de
asegurar su desarrollo sostenible frente a condiciones climatica potencialmente adversas. En este
contexto, el TURISMO es una de las mayores fuentes de ingresos a nivel nacional. En particular, el
turismo costero en el litoral Mediterraneo espafol enfrentard en los préoximos anos
transformaciones para adaptarse a las condiciones climaticas y evitar posibles impactos
socioecondmicos negativos y tratar de garantizar su desarrollo sostenible. Un incremento de la
temperatura maxima diaria del aire y aumento del niumero de dias con olas de calor en
verano podria causar una pérdida de confort térmico que podria dar lugar a un cambio de
preferencia de destino por parte del turismo extranjero, disminuyendo el flujo de turistas y, por lo
tanto, de la demanda del sector servicios. Un aumento del nimero de dias de precipitacion
intensa en todas las estaciones (2-4% por estacién) podria ser potencialmente negativo si los



destinos no llevan a cabo medidas de adaptacion para evitar anegamientos e inundaciones. En
este informe se proponen medidas en funcion de perfil del usuario: (i) Sector hostelero; (ii)
Administracion publica; (iii) Sector 1+D+i; (iv) Ciudadania. En concreto, para el Sector Hostelero se
plantean medidas relacionadas con la mejora de la eficiencia energética en edificios, el ahorro de
agua, el monitoreo de la huella de carbono y la huella hidrica, la utilizacion de indicadores
turisticos de sostenibilidad y la creacion de nuevos calendarios turisticos. Para la Administracion
Publica se propone mejorar la planificacion espacial en destinos turisticos, asegurar el
cumplimiento y revision de la Ley de Cambio Climatico y Transicidn Energética, desarrollar planes
de adaptacion al cambio climéatico locales y regionales, fomentar la adopcidén de indicadores
turisticos de sostenibilidad y promover la actividad turistica en estaciones diferentes al verano. En
materia de I+D+i se plantea una mayor inversiéon en urbanismo sostenible y saludable, el
desarrollo de herramientas de servicios climaticos o sistemas de alerta, mejoras en la ciencia y
tecnologia de tratamiento de aguas, desarrollo de Soluciones Basadas en la Naturaleza, asi como
potenciar la comunicacion, diseminacién y concienciacion en materia de turismo y cambio
climatico. En cuanto a la Ciudadania, se propone un consumo responsable de recursos,
utilizacion del transporte publico y seleccion preferente de destinos sostenibles.

La ACUICULTURA también constituye una actividad econdmica vital a nivel nacional, con una
cosecha en 2021 de 327.309 toneladas y un valor en primera venta de 629 millones de euros. Un
ascenso de la temperatura de la superficie del mar en verano podria tener efectos
contrapuestos. Por una parte, favoreciendo el crecimiento de los peces. Por otra, modificando las
condiciones fisico-quimicas del agua, por ejemplo, reduciendo la concentracién de oxigeno
disuelto en el agua, lo que condiciona la capacidad de los peces para metabolizar y asimilar el
alimento. El ascenso de temperatura podria dar lugar a un aumento de algunas poblaciones de
patégenos, favoreciendo enfermedades infecciosas y parasitarias. Un aumento del nimero de
dias de precipitacién intensa en todas las estaciones podria dar lugar a un mayor riesgo de
riadas y problemas en las instalaciones de acuicultura continental. Ademas, dificultaria el trabajo
en el medio marino y aumentaria potencialmente los posibles dafos a jaulas e instalaciones
marinas. Las medidas de adaptacién para Profesionales de la Acuicultura se basan en la
seleccion de emplazamientos adecuados (teniendo en cuenta también la componente climatica),
utilizacion de jaulas y otras infraestructuras mas seguras, sostenibles y con mayor resistencia al
hidrodinamismo, intensificacién de la monitorizacidn fitosanitaria de cultivos, contratacion de
polizas de seguros con coberturas frente a eventos climaticos adversos, utilizacion de
herramientas de servicios climaticos o sistemas de alerta y adopcién de un enfoque ecosistémico
de la acuicultura (EEA).

Por parte de la Administracién Publica se propone la promocién del consumo responsable,
etiquetado y nuevas especies, la intensificacion de la monitorizacidn fitosanitaria de cultivos,
formento de la acuicultura oceanica, una mayor proteccién de praderas de Posidonia oceanica y
la promocion de sistemas de alimentacion de no basados en suministro de aceites o harinas de
pescado y con baja huella de carbono. Pasando al Sector I+D+i, se menciona una intensificacion
de los esfuerzos para la generacion de herramientas que permitan la selecciéon optima de
emplazamientos teniendo en cuenta también factores climaticos y/o meteorolégicos, potenciar el
cierre del ciclo de vida y cultivo de especies resilientes a las condiciones ambientales, generacion
de nuevos materiales (0 su mejora) para la construcciéon de jaulas y otras infraestructuras,
proteccion de praderas de Posidonia oceanica y fomento de sistemas de alimentacion de no
basados en suministro de aceites o harinas de pescado y con baja huella de carbono. En cuanto a
la Ciudadania se propone una mayor flexibilidad a la introduccién de nuevas especies en la dieta
gue sean Mas resilientes a las condiciones climaticas y consumo responsable.


https://www.ferrovial.com/es/recursos/ley-de-cambio-climatico-y-transicion-energetica/
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/Impactos%20del%20cambio%20clim%C3%A1tico%20sobre%20la%20acuicultura%20en%20Espa%C3%B1a_tcm30-178457.pdf

El SECTOR PESQUERO espanol ocupa el primer lugar de la Unidon Europea, tanto en volumen de
capturas como en valor econdmico. En este sector tan ampliamente expuesto a los impactos del
cambio climatico, serd necesario encontrar férmulas adaptativas que permitan la viabilidad futura
del mismo. En este sentido, un ascenso de la temperatura de la superficie del mar en verano.
Esto podria cambiar la distribucion de especies, aumentando las poblaciones de unas y/u otras, lo
que dificultaria la gestion adecuada de los recursos. Probablemente las especies habituales en
nuestros nuestros caladeros se desplazarian a otras zonas para mantener su rango 6ptimo de
temperatura. Ademas, afectaria negativamente a la conservacion de las capturas a bordo de las
embarcaciones en el trayecto a puerto, lo que conllevaria un incremento de los costes. Las
medidas de adaptacion para Pescadores incluyen un ajuste de los esfuerzos pesqueros en
funcidén de la biomasa de los stocks, la utilizacion de herramientas de servicios climaticos o
sistemas de alerta y la colaboracién del sector pesquero con otros sectores econdémicos. Para la
Administraciéon Publica se propone la promociéon del consumo responsable, etiquetado y nuevas
especies comerciales, mejorar el conocimiento de las causas de los cambios poblacionales,
proteccion especies clave desde un punto de vista socioecondmico, como praderas de Posidonia
oceanica y establecimiento de areas de proteccion, en las que se anule o limite la extraccién con
el fin de mitigar cambios poblacionales derivados de las condiciones ambientales. En cuanto al
Sector I+D+i se recomienda potenciar la investigacion para el desarrollo de herramientas de
servicios climaticos o sistemas de alerta, mejorar el conocimiento de las causas de los cambios
poblacionales y aumentar la selectividad de artes y aparejos de pesca. Al igual que en el caso de la
acuicultura, se espera que la Ciudadania aumente su flexibilidad a la introduccién de nuevas
especies en la dieta que sean mas resilientes a las condiciones climaticas y que haga un consumo
responsable de productos.
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