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EFECTOS PROBABLES DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA SALUD Y POSIBLES RESPUESTAS
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CADA CIUDAD PRESENTA UNA TEMPERATURA EN LA CUAL LA MORTALIDAD DIARIA ES MINIMA

Temperatura minima
mortalidad (Madrid)
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LA TEMPERATURA DE DISPARO DE LA MORTALIDAD EN LAS OLAS DE CALOR
PRACTICAMENTE COINCIDE CON EL PERCENTIL 95 DE LAS SERIES DE
TEMPERATURAS MAXIMAS EN LOS MESES DE VERANO Y VARIA DE UN LUGAR A OTRO
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LA TEMPERATURA DE DISPARO DE LA MORTALIDAD POR CALOR VARIA DE UNA PROVINCIA A OTRA EN ESPANA

TEMPERATURA UMBRAL OLA DE CALOR (°C)
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< 0‘70 Biﬂ




SENSIBILIDAD AL CLIMA ACTUAL
INDICE PARA CARACTERIZAR LA INTENSIDAD DE LAS OLAS
DE CALORY FRIO.

Calor:

10C=3" (Tox ~Torrar) S1 Towe > v

|OCZO Si Tmax<T

umbral

Frio:

IOF :Z (Tumbral _Tmax) Si Tmax <Tumbl’al

IOF =0 si T >T

umbral




EFECTO DE LA TEMPERATURA EN VERANO
SEGUN DIFERENTES GRUPOS DE EDAD (MADRID)

<10 18-44 45-64 65-74 >75

anos anos anos anos anos
Efecto Sin
(%) efecto 13,1 11,5 18,3 20,1

Incremento de la mortalidad por cada °C en que la temperatura maxima diaria
supera los 36,5 °C en Madrid.



»En principio relacionada con el percentil 95 de la serie de
temperaturas maximas de los meses de verano. Primeros trabajos
realizados para Madrid (36,5 °C) Sevilla (41°C) o Barcelona (30,5°C)

>»Estudios recientes realizados en Castilla — La Mancha cuestionan
estos resultados iniciales.

Umbral de temperatura HEPEIES 65
Provincia P Percentil anos por 100
Ola de calor (Tmax) .
habitantes

Albacete 36°C 97 18.02
Ciudad Real 35°C 93 19.78
Cuenca 32°C 92 24.97
Guadalajara 35°C 95 19.562
Toledo 38°C 97 19.06




Temperaturas maximas de disparo (°C) de la mortalidad diaria por causas organicas. Periodo 2000-2009.
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Percentil de la serie de Temperaturas maximas (°C) de disparo de la mortalidad diaria por calor de junio a septiembre
Periodo 2000-2009

82-85
85,1-89
89,1-92
92,1-95
>95
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Riesgos Atribuibles (%) de la mortalidad diaria por causas organicas por ola de calor. Periodo 2000-2009.




Evolucion temporal de los impactos del calor:

Beneficios asociados al cambio de umbrales. El caso de
Madrid.

*Riesgo atribuible (AR) por cada grado en que la temperatura supere el
umbral establecido (2001-2009):

« Umbral en 34 °C: AR=6,5 % IC 95%:(4,3 18,7)
« Umbral en 36,5: AR= 20,7 % IC 95%:(7,6 33,2)

‘NUumero de dias que se superan los umbrales y media de grados de
superacion:

« Umbral en 34 °C: 198 dias 1.54°C/dia

* Umbral en 36,5 °C: 41 dias 0,76°C/dia
*Mortalidad asociada al calor en cada umbral:

* Umbral en 34 °C: 1150 muertes IC 95%: (764-1524)
« Umbral en 36,5 °C: 371 muertes IC 95%: (136-596)

*Mortalidad evitada: 779 muertes IC 95%: (628-928)

90.000 €/muerte 7,7 millones € IC 95%: (6.3-9.3)millones €



EVOLUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DE MINIMA
MORTALIDAD. PROVINICA TOLEDO 1975-2003.
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Evolucion temporal de los impactos del calor:

El caso de CLM.

1975-1985 1986-1996 1997-2008
Causas / Periodo Variable Porcentaje 95% Porcentaje 95% Porcentaje 95%
Lags Lags Lags
Trwd 13.7 (10.6 16.8) 13.1(11.8 14.9) 7.4 (5.8 9.0)
1,24 1,2,4,6 0,2,3
Dhw? 1.70 (0.82 2.58) 1.15 (0.80 1.49)
OrganiCas _ _ o o o o o o o o o o e o e e e e e e e e e e e e e o
pT3 0.59 (0.390.79) 0.09 (0.07 0.11) -0.43(-0.41 0.45)
0 0.1 4
Mrh -0.26 (-0.21-0.31)  -0.12(-0.07-0.17)  -0.30 (-0.24 -0.36)
2,5 0 23
That 18.2 (14.122.3) 16.1 (13.518.7) 5.8 (3.5 8.1)
1,34 1,3,4,6 0,2
""" w2 105056154
Circulatorias pT3 -0.07 (-0.04 -0.10) 0.10(0.09 0.11)
__________________ I
Mrh -0.18(-0.12-0.24)  -0.14(-0.12-0.16)  -0.20 (-0.13-0.27)
1 0 2
That 11.8 (3.0 20.6) 15.8 (11.3 20.3) 13.5(9.117.9)
3 2,6 2,4
Ressiratort Dhw? 5.30 (2.61 7.99) 2.78 (1.53 3.03)
eSpIratorias = = === === == mmmm e e e e e e e e
Mrh? -0.39 (-0.38 -0.40) -0.01 (-0.00 -0.02)

4

2,4




Evolucion temporal de los impactos del calor:

El caso de Madrid por grupos de edad.

<1 aio 1-17 aiios 18-44 aios 45-64 anos 65-74 anos >75 ainos
Periodo 1986-1997 Sin efecto* 13,1 11,5 18,3 20,1
29,4 11,8 17,1
Periodo 2001-2009 Sin efecto Sin efecto (14,4-41,8) Sin efecto (1,6-21,0) (11,6-22,3)

Comparativa entre los RA en % (IC95%) atribuibles al calor en la mortalidad por causas naturales
en los dos periodos analizados para Madrid segun grupos de edad. Umbral calor tmax > 36,52C
*En este estudio el grupo de edad considerado fue el de menores de 10 aios en su conjunto.



Evolucion temporal de los impactos del frio

El caso de Madrid por grupos de edad.

<1 afio 1-17 aios 18-44 ainos 45-64 afios 65-74 anos >75 afos
Periodo 1986-1997 17,4 23,1* - 7,7 51 2,7
28,3 45,8** 13,4 10,6 9,0

Periodo 2001-2009 (0,6-48,2) (0-71,6) Sin efecto (7,9-18,6) (6,1-14,9) (5,6-12,3)

Comparativa entre los RA en % (1C95%) atribuibles al frio en la mortalidad por causas
naturales en los dos periodos analizados para Madrid segun grupos de edad. Umbral frio

tmax < 5°C.

*En este estudio el grupo de edad considerado fue el de 1-5 afios exclusivamente.
**n=0,062



Asociacion entre olas de calor y morbi-mortalidad por enfermedad de
Parkinson en Madrid.
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Asociacion entre olas de calor y morbi-mortalidad por enfermedad de
Parkinson en Madrid.

RR (IC 95%) AR (IC 95%)

Parkinson’s daily [ 1.14 (1.01 1.28) 12.11 % (0.93 22.03)
mortality
(lag 3)
Parkinson’s daily [ 1.13 (1.03 1.23) 11.47 % (3.32 18.90)
Hospital admissions
(Lag 1 lag5)

Riesgos relativos (RR) y riegos Atribuibles (AR) para cada °C en que la temperatura
méaxima diaria supera el umbral de 34 °C. Significacion de las variables a p<0.05



Asociacion entre olas de calor y morbilidad por Demencia en Madrid.
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Asociacion entre olas de calor y morbilidad por Demencia en Madrid.

RR (95 % Cl) AR (95% Cl)

Daily Demenf'a' Tcal (lag 1): 1.19 (1.09 1.30) | 16.0 % (8.3 23.1)
related Hospital | | od (1ag0): 1.15 (1.11 1.20) | 13.0% (9.9 16.7)
Admissions 03a (lag5): 1.09 (1.04 1.15) 8.5% (3.8 13.0)

Relative Risks for an increment of 1dB(A) in daily diurnal noise levels
(leqd) and daily nocturnal noise levels (leqn) and their corresponding
Atributable Risks (AR). For Tcal, RR and AR for an increment of 12C when
daily maximum temperature surpass a threshold of 342C. For O3a RR and
AR for increment in 10 pg/m3 when daily O3 concentration surpass a
threshold of 45 pug/m?3



Asociacion entre olas de calor y partos prematuros en Madrid.

Segun un estudio realizado para Nueva York en el horizonte 2070-2099 los nifios
naceran con 4,6 g menos como consecuencia de las temperaturas extremas asociadas al
Cambio Climatico

Total Births RR RA (%) p-value
PM, 5 (Lag 0) 1.020 (1.008 1.032) 3.96 0.001
0, (Lag 0) 1.012 (1.002 1.022) 1.18 0.021
Leqd (Lag 0) 1.139 (1.124 1.154) 12.20 0.000
Preterm Births (<37 weeks) RR RA (%) p-value
PM, . (Lag 1) 1.038 (1.002 1.074) 3.66 0.034
Leqd (Lag 0) 1.182 (1.126 1.239) 15.39 0.000
Thot (Lagl) 1.055 (1.018 1.092) 5.21 0.003
p-value
Very Preterm Births (230 to <37 weeks) RR RA (%)
Leqd (Lag 0) 1.074 (1.040 1.108) 6.89 0.000
Thot (Lag 1) 1.049 (1.015 1.083) 4.67 0.005
Extremely Preterm Births (<30 weeks) RR RA (%) p-value
Leqd (Lag 0) 1.286 (1.210 1.362) 22.23 0.000

Relative risk (RR) for an interquartile increase and Attributable risks (AR) for environmental
variables and total births and preterm births in Madrid 2001-2009.



ZONAS DE PREDICCION
METEOROLOGICA

MORTALIDAD CAUSAS NATURALES

1. Sierra de Madrid:
Temperatura Umbral 262C (p87) RA=8,8% (4,5-12,9)

2. Metropolitana y Henares:
Temperatura Umbral 362C (p95) RA=13,6% (11,3-15,9)

| 722801 Sierra de Madrid

| 722802 Metropolitana y Henares

&J 1 722803 Sur, Vegas y Oeste



Beneficios regiones Isoclimaticas Madrid.

. . Ne dias
Mortalidad NQ dias ¥
Umbral L o superacion . :
atribuible superacion Diferencia
ola calor umbral :
] (1C95%) umbral calor (dias)
(percentil) 342C
2000-2009 2000-2009
2000-2009
Reg. Isocl.
Sierra de 262C (p87) | 73 (38 -108) 150 0 -
Madrid
Reg. Isocl.
Metropolitana | 3goc (p95) : 58 211 153
y Henares
Reg. Isocl.
Sur, Vega y 382C (p92) - 87 504 417
Oeste

Regiones Extracomunitarias. Papel relevante MSSSI.




Conclusiones

Extremos termicos: Implicacion en los nuevos planes de prevencion

‘Necesidad de Planes de Prevencibn ante eventos térmicos
extremos tanto frio como calor.

» Desde el punto de vista geografico: Planes de Prevencion basados
en regiones Isoclimaticas.

*Desde el punto de vista temporal evaluacion del impacto de los
extremos térmicos en el horizonte 2020-2050.

— Las temperaturas de disparo varian en el espacio y en el tiempo.

— Los impactos en salud varian en el espacio y en el tiempo



Conclusiones

Extremos termicos: Implicacion en los nuevos planes de prevencion

*Determinacion de grupos de especial susceptibilidad.

— Mujeres embarazadas y otras patologias neurodegenerativas: Alzheimer,
Esclerosis...

* Nuevos indicadores en salud.

- Ingresos hospitalarios a nivel nacional.
- Llamadas al 112.



Y ESO QUE
DE GUERRAS
VAMOS BIEN
SERVIDOS...

. ZSABIAS QUE EN 2013 LOS
| P@ DESASTRES NATURALES CAUSARON
TRES VECES MAS REFUGIAPOS

g QUE LAS GUERRAS? =
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Evaluacion de los Impactos, Vulnerabilidad y
Adaptacion de los bosques ibéricos al cambio
climatico
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Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion de los
bosques ibéricos al cambio climatico

» Contexto: Evolucion histérica y situacion actual.
» Evidencias desde la investigacion.

* Los bosques y |la biodiversidad frente al cambio
climatico: Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion
en Espana. Informe de Evaluacién



Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion de los
bosques ibéricos al cambio climatico

» Contexto: Evolucion histdérica y situacion actual.
» Evidencias desde la investigacion.

* Los bosques y |la biodiversidad frente al cambio
climatico: Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion
en Espana. Informe de Evaluacién



Eﬁ“ﬁmm EL CAMBIO CLIMATICO COMO PRINCIPAL RETO
AMBIENTAL

CAMBIO
-_" CLIMATICO
IMPACTOS Y

4 VULNERABILIDADES —
e DE LOS SISTEMAS

fuentes y ECOLOGICOS Y LOS {| ADAPTACION
id GEI
sumideros SECTORES planificada
SOCIOECONOMICOS

| Seminario 2009 / 26 de Febrero

Ciclo de Seminarios de Analisis y Pros

medio ambiente, el medio rural y el medio marino

__ Respuestas

@
OECC



¢ Por qué los bosques?

ECOSYSTEM SERVICES
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Regulating

Supporting

LIFE ON EARTH - BIODIVERSITY

COLOR WIDTH
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Pollution

Habitat Climate Invasive Over= ;
b e (nitrogen,
change change species exploitation phosphorus)
Boreal / t / —_— f
Forest Temperate \ t f

Tropical

Temperate grassland

Mediterranean

Dryland

Tropical grassland
and savanna

Desert

Driver’s impact on biodiversity
over the last century

Driver’s current trends

Low Decreasing impact \\
Moderate Continuing impact | ==
High Increasing impact /
, - Very rapid increase f
Very high of the impact Source: Millennium Ecosystem Assessment

http://www.youtube.com/watch?v=MaKKKdolLc2g
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ORDENACION DE MONTES

SELVICULTURA )
. RESTAURACION
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Vision financiera

Multifuncional

Sostenibilidad




DEMANDA TIPO DE GESTION

BienesS  ———)  Selvicultura clasica

Bienes — Multifuncionalidad
Servicios

Blenfes. Sostenibilidad
Servicios

Funciones ecosistémicas

Bienes
A1 10— Adaptacion

Funciones ecosistémicas Mitigacion
Resiliencia al Cambio Global




"Cuando creiamos que teniamos

todas las respuestas, de pronto,

cambiaron todas las preguntas B
Mario Benedetti




Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion de los
bosques ibéricos al cambio climatico

» Contexto: Evolucion histérica y situacion actual.
» Evidencias desde la investigacion.

* Los bosques y |la biodiversidad frente al cambio
climatico: Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion
en Espana. Informe de Evaluacién



Classical
Species Distribution Models

SPECIES DISTRIBUTION
CLIMATE (presence-absence)
2021-2050 2051-2080 2920-2050 2051-2080
—— ::: ﬂt‘“’.-vv S— ¢ P Y - e

- e

Araujo et al. 2011




Vulnerability to climate change: potential
tree species distributions

Source Benito Garzon et al. 2009

Changes in potential distribution of tree species; current (green) and 2080 (red)
under scenario A2 CSIRO-Mk2 for Pinus sylvestris (a), Fagus sylvatica (b),
Quercus pyrenaica (c) and Quercus ilex subsp. ballota (d)



Vulnerability to climate change: potential
tree species distributions
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Source Benito Garzon et al. 2009

Changes in potential distribution of tree species. Current = 100%. Potential area
decreases according to A2 CSIRO-Mk2 for 2020, 2050 and 2080.



The Role of Models in Global Change Research
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The Role of Models in Global Change Research
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Including ecological and adaptive mechanisms in
vulnerability models.

Genes & organismic
Epigenesis.
Evolution/Local adaptation
Plasticity

Population and communities
Demographic compensation
Migration (dispersal)
Diversity/Stabiilty

Ecosystem & landscape.
CO, fertilization
Land use governance




The Role of Models in Global Change Research
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Including ecological and adaptive mechanisms in
vulnerability models.

Genes & organismic
Epigenesis.
Evolution/Local adaptation
Plasticity

Population and communities
Demographic compensation
Migration (dispersal)
Diversity/Stabiilty

Ecosystem & landscape.
CO, fertilization
Land use governance
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| P. sylvestris
Provenance
%  Common garden

P. pinaster
*  Provenance
% Common garden

.

9 Data = 11 anos

P. nigra
*  Provenance

P. halepensis
*  Provenance

Sp _Site Pops N
Ps 6 22 4,852
Pp 4 54 9,976
Pn 8 23 3,644

3 56 1,928

. Ph

Fson

€

Mean fithess

P. halepensis
Aleppo pine

Savolainen (2007) A.Rev Ecol Evol Sys
S
N
S
N
I I
South North

Site

f

M A

AU N |

P. nigra P. pinaster P. sylvestris
Black pine Maritime pine Scots pine




c) SDM: genetic variation
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A1l Provenances
== Aall Provenances Segura Range
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Eastern Iberian Range Atlantic Northwestern
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Area oCccupancy

Pinus sylvestris Pinus pinaster

Benito-Garzon et al. 2011. Global Ecology & Biogeography 20: 766—778.



Including ecological and adaptive mechanisms in
vulnerability models.

Genes & organismic
Epigenesis.
Evolution/Local adaptation
Plasticity

Population and communities
Demographic compensation
Migration (dispersal)
Diversity/Stabiilty

Ecosystem & landscape.
CO, fertilization
Land use governance




Resilience to long-term drought in a water limited forest: from tree growth
responses to principal forest demographic rates

Nivel arbol

(Madrigal-Gonzaélez et al. en prep)
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Recruitment, growth & mortality

2SFl: Segundo Inventario Forestal (1986-1996) s p.mo
3SFI: Tercer Inventario Forestal (1997-2007)

Crecimiento A A

49 864 plots Al

3SFI Plot

® Mortality
4 Survival

Plots systematically distributed
Plots random distributed: no comparable

N
{ 4

Villaescusa & Diaz, 1998

Villanueva 2004



Temporal sampling

10 anos 10 anos

0 50100 200 30

1990-2000

Forest plot distribution IFN (89365 plots) in continental Spain (1 plot per Km?).



Benito-Garzoén et al. (2013). Inter-specific differences in tree growth and mortality responses to climate determine
potential species distribution limits in Iberian forests. Global Ecology and Biogeography). DOI: 10.1111/geb.12075

Species Growth  Mortality
Species Growth Mortality Quercus suber /7 N
Pinus halepensis Ve Q. petraea \
P. pinea /7 Q. robur Va
P. pinaster Vs Abies alba Va
P. nigra /7 Castanea sativa 7
P. sylvestris 7 Fagus sylvatica /7

Niche models Demographic-based models

Compare to classical niche

models

> Habitat :
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» Habitat expansion:
Mediterranean species

4
| lIncrease in suitability

Changes in hagt.at suitability

B Maintenance in suitabilit )
Y present - 2100

B Decrease in suitability




Ruiz-Benito et al (2013). Patterns and drivers of tree mortality in Iberian forests: climatic
effects are modified by competition. PLoS ONE 8: €56843. doi: 10.1371/journal.pone.0056843
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Including ecological and adaptive mechanisms in
vulnerability models.

Genes & organismic
Epigenesis.
Evolution/Local adaptation
Plasticity

Population and communities
Demographic compensation
Migration (dispersal)
Diversity/Stabiilty

Ecosystem & landscape.
Demographic adjustments
Land use governance




Hypothesis: “Source-sink dynamics”

Tree species distribution
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SPOM (“Stochastic Patch Occupancy Model”)

~




Vulnerability to Climate Change
Model fitting

1990 2000 inside the forest

Quercus robur

Neighborhood

Random dispersal - Mediated dispersal




SPOM (“Stochastic Patch Occupancy Model”)

s =1and z (t+1)=0

=1 and z, (r+1) =1

Z;; (1)=0 and Z;; (r+1)=1

F 2, (1)=0 and z ;(tr+1)=0

1) Distance to seed source.

2) Post-fire genet mortality.

Purves, D., M. A. Zavala, K. Ogle, F. Prieto, y J.M. Rey Benayas. 2007. Environmental heterogeneity, bird-mediated directed dispersal, and oak woodland
dynamics in Mediterranean Spain. Ecological Monographs 77:77-97.



Vulnerability to Climate Change

Pinus sylvestris dispersal kernel Quercus faginea dispersal kernel

) 5=12.54

) 5=6.19



Vulnerability to Climate Change

P. sylvestris P. pinea P. halepensis P. nigra P. pinaster
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Species fraction of occupied plots from year 2000 to year 2100. One simulation
using the posterior means for the parameter values, and four simulations
using parameter sets drawn randomly from the samples generated by the
MCMC algorithm.

Garcia-Valdés, R., M. A. Zavala, M. B. Araujo & D. W. Purves. 2011. Chasing a moving target: projecting non-equilibrial tree species
responses to climate change .Journal of Ecology 2013).



Non-equilibrium and climate change -
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Proyecciones de la fraccion de ocupacion del bosque de Q. robur en 2100
siny con cambio climatico (ay b respectivamente) y para el P. halepensis
(c y d respectivamente).

b)

+ Presencia sin
cambio climatico

- Presencia con
cambio climatico

Fuente: Elaboracion OSE a partir de Garcia-Valdés et al. (2010)!8. Nota: las Islas Baleares no se incluyeron en el anélisis.



Vulnerability to Climate Change

12 1
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000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Quercus robur

Proyecciones de la fraccion de ocupacion del bosque, nimero de parcelas en las que esta
presente la especie respecto al total de parcelas de bosque, en 2100 con y sin cambio
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b)

2000 2010 2020
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Pinus halepensis

climatico para (a) el roble comun (Q. robur) y (b) el pino carrasco (P. halepensis)

Fuente: Elaboracién OSE a partir de Garcia-Valdés et al. (2010).
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Vulnerability to habitat change
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Purves, et al. 2007. Ecological Monographs 77:77-97.



Vulnerability to habitat change
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Including ecological and adaptive mechanisms in

vulnerability models.

Fuente: Elaborado a partir de Benito Garzon et al. 2009

Genes & organismic
Epigenesis.
Evolution/Local adaptation
Plasticity

Population and communities
Demographic compensation
Migration (dispersal)
Diversity/Stabiilty

Ecosystem & landscape.
CO, fertilization




Can carbon fertilization buffer drought impacts
on forest carbon storage in water-limited areas?
evidence from 90 year inventory data
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Standardized Prec-ETP index (SPEI)

Boxplot of observed relative biomass storage along the 20th century superimposed
on annual values of drought (SPEI index, Vicente-Serrano et al. 2010)

Climate Extremes and Biogeochemical cycles
Open Science Conference, Seefeld (Austria), 2-5 April 2013




Long-term wood production in water limited forests: evaluating potential CO2

fertilization along with historical information confounding factors
(Madrigal-Gonzalez et al. 2015)
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Los bosques europeos:
un componente esencial de
nuestras sociedades

http://www.youtube.com/watch?v=MaKKKdoLc2g



LOS BOSQUES Y LA BIODIVERSIDAD
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO:
IMPACTOS, VULNERABILIDAD Y

ADAPTACION EN ESPANA

Informe de Evaluacion
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