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UNDERSTANDING VULNERABILITY IN 
THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE 



El origen del problema:
La composición química de la atmósfera se ha modificado desde el 
comienzo de la Revolución Industrial por causa antrópica

La concentración actual de CO2

troposférico es:

413,30ppmv(septiembre 2021), 

cuando a finales del 

siglo XIX era de 290 ppmv.

Es la concentración más alta en 

al menos los últimos 2 millones 

de años (6º IPCC).

Concentración de CO2 desde 1958 en MaunaLoa (Hawaii)

No se aprecia el 
efecto de la 
COVID-19



https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/outreach/IPCC_AR6_WGI_Press_Conference_Slides.pdf

Calentamiento global 

actual: 1,1ºC 
(respecto al promedio 1850-1900) 
(6ºIPCC) 

1,1ºC

Calentamiento 
global

Período de 
referencia



La inercia del sistema climático: 
El océano, acumulador de calor, 
papel termorregulador

ÅEvenif atmosphericcompositionwerefixedtoday, global-mean 
temperatureand sea levelrisewouldcontinuedueto oceanic
thermal inertia (Wigley, 20005, Science, Vol. 307 no. 5716 pp. 1766-
1769) 

El principio de cautela o de precaución obliga a la acción

Metáfora del trasatlántico

EMERGENCIA CLIMÁTICA (!!)

J.Martín-Vide



Otros cambios observadosé

El nivel medio global del mar aumentó 
en 0,20 m entre 1901 y нлму ώΧΦϐ y 
aumentó aún más, 3,7 mm/año , entre 
2006 y 2018 (6ºIPCC)

Disminución de la superficie de hielo marino del Ártico entre 1979-
1988 y 2010-2019: alrededor del 40%en septiembre (6ºIPCC)

https://www.globalchange.gov/browse/indicators/arctic-sea-ice-extent

J. Martín-Vide



άEs indiscutible que las actividades 
humanas están provocando el cambio 
climático, haciendo que los eventos 

climáticos extremos, como olas de calor, 
lluvias torrenciales y sequías, sean más 

frecuentes y ǎŜǾŜǊƻǎέ 

άLa escala de los cambios recientes en 
todo el sistema climático y el estado 

actual de muchos aspectos del sistema 
ŎƭƛƳłǘƛŎƻώΧϐ ƴƻ ǘƛŜƴŜƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜǎ Ŝƴ 
ƳǳŎƘƻǎ ǎƛƎƭƻǎ ƻ ƳƛƭŜǎ ŘŜ ŀƷƻǎέ

6º IPCC (2021)



La certidumbre sobre la causa antrópica del cambio climático

3ºIPCC 2001 άaƻǎǘ ƻŦthe observed warming over the last 50 years is 
likely to have been due to the increase in greenhouse gasŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎέ

4ºIPCC 2007 άaƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ǝƭƻōŀƭ 
averagetemperatures since the mid-20th century is very likely due to the 
observed increase in anthropogenicƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎέ

5ºIPCC 2013 άLǘ ƛǎ extremely likely that human influence has been the 
dominant cause of the observed warming since the mid-нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅέ

6ºIPCC 2021 άEs inequívocoque la influencia humana ha ocasionado el 
calentamiento de la atmósfera, el océano y la tierra. Se han producido 
cambios rápidos y generalizados en la atmósfera, el océano, la criosferay la 
biosferaέ

66%

90%

95%

99%



CuencaMediterránea

Global

Calentamiento regional en la cuenca del Mediterráneo

Cramer et al (2018), Datos procedentes de http://berkeleyearth.org/

Anomalíasde la temperaturamedia annual del aire respectoal período
1880ς1899 en la cuencadel Mediterráneao(azul) y global (verde), y 
suavización



Evolucióde la temperatura mitjana anual per al conjunt
de Catalunya (1950-2020)

1,8ºC/71 anys
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Calentamiento global + isla de  calor
J.Martín-Vide

Temperatura media anual (mm) en el Observatorio Fabra(RACAB)
(1914-2020)



La temperatura de las aguas de la costa catalana ha aumentado
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Datos registrados por J.Pascual
(LôEstartit) 

[Ω9ǎǘŀǊǘƛǘ,

Costa Brava

(1974-2020)

1974-2009



RIESGO

EXPOSICIÓN

El triángulo del riesgo



Riesgo =  f (Peligro, Vulnerabilidad, Exposición)
Risk Hazard

Naturaleza       Sociedad           Territorio          
                                         

Peligro natural, sociedad y territorio



BLANES
Ajuntamentde Blanes

[Ω9{¢!w¢L¢
ACN, 
https://www.ccma.cat/3
24/fortes-onades-i-
platges-engolides-a-la-
costa-brava-pel-
temporal-
gloria/noticia/2982700/ 

t[!¢W! 5Ω!wh
QuimPuig, 
https://www.elpuntav
ui.cat/punt-
divers/article/4-
divers/1727894-el-
temporal-s-acarnissa-
amb-el-
litoral.html#&gid=1&
pid=3

t[!¢W! 5Ω!wh
https://twitter.com/pl
atjaropolicia/status/8
11125447723515904

TEMPORAL GLORIA



Las proyecciones clim§ticaséno predicciones

EL CLIMA FUTURO

J.Martín-Vide



Proyecciones de temperatura media anual global

Aumento proyectado 

de  temperatura para 

2081-2100, respecto 

a 1850-1900 (mejor 

estimador):

Entre 1,4 (mejor 

escenario) y 4,4ºC

(peor escenario)

6ºIPCC

Trayectorias Socioeconómicas Compartidas
SharedSocioeconomicPathways(SSP) (SSP1, sustainability; SSP5, fossil-
fueleddevelopment; the other, intermediatescenarios)



Cambios futuros en la precipitación

Gentileza de James 
Hurrell

Mayor constraste entre áreas lluviosas y secas (5º y 6ºIPCC)



Projected changes are for 2071-2100, compared to 1971-2000, based on the average of a multi -model ensemble 
forced with the RCP8.5 high emissions scenario. All changes marked with a colour (i.e. not white) are statistically 
significant. Individual models from the EURO-CORDEX ensemble or high-resolution models for smaller regions may 
show different results. European Environment Agency



Disminución de la precipitación anual
Disminución del caudal de los ríos
Incremento de la demanda de agua para la agricultura
Disminución del potencial hidroeléctrico



Proyecciones de temperatura media anual para la región mediterránea

Temperatura media



Proyecciones de precipitación anual para la región mediterránea

Precipitación total



Evolución temporal de la anomalía de la temperatura media anual de Catalunya (en ºC) (período de referencia 1971-
2000), observada desde 1971 y proyectada hasta 2050, para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Fuente: SMC (2020)

Proyecciones de temperatura media anual para Catalunya



Evolución temporal de la anomalía de la precipitación anual de Catalunya (en %) (período de referencia 1971-
2000), observada desde 1971 y proyectada hasta 2050, para el escenario RCP4.5. Fuente: SMC (2020)

Proyecciones de precipitación anual para Catalunya



2050

·

MARTÍN VIDE, J. (2021): Emergènciaclimàtica: un país méscàlidi secprogressivament, in Burgueño, J. (coord.), La nova geografiade la Catalunya postcovid, 
223-234, Barcelona, IEC, 978-84-9965-594-9



1) Cantidades modestas 

2) Elevadas variabilidad y disparidad interanual

3) Gran irregularidad/concentración diaria

4) Alta intensidad diaria y horaria 

5) Existencia de periodos secos prolongados 

6) Problemas de aridez 

7) Regímenes estacionales muy contrastados 

8) Mal reparto estacional 

9) Anomalías anuales de distinto signo entre comarcas 

10) Complejo mapa pluviométrico.

11) Sin tendencias pluviométricas anuales (de momento)

Más de un 60% del 
territorio Panual < 700 mm
(umbral que separa la 
Catalunya húmeda de la 
seca)

Martín-Vide(1995)
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1930 2008
1997

Martín-Videy Raso



MÍN 
(<350mm)

MÍN

MÀX
(>1400mm)

MÀX
(>1250mm)

(350-400mm)

400mm

700mm
600mm

άombresέ pluviom. 

19 
cat.

6 categories

1000mm

dorsal pluv. submerid.



La variabilidad pluviométrica interanual

El contraste entre unos años relativamente lluviosos y otros muy secos

ÅCoeficiente de variación (%) de la 
precipitación anual (promedio 
cuenca hidrográfica).

Å274 estaciones    1949-1989 
-------------------

Un CV > 20/22%es el mejor    
criterio para distinguir la 
pluviometría mediterránea 
de la de climas marítimos de 
latitudes medias.

Martín Vide (1996)



éen Catalunya

CV < 0,20 Ÿ no 

mediterráneo

CV > 0,35 Ÿ muy alta 

variabilidad
Cernocky, Sánchez, Téllez y Martín-Vide (2008)

Catalunya, 147 estaciones met. 
(+26 complem.), 1961 -1990

Burgueño (1989)



Alta concentración diaria de la precipitación en el este peninsular
Distribución espacial de los valores del ConcentrationIndex(CI) de la 
precipitación diaria en la España peninsular (32 estaciones, período 1951-1990)

Concentrationindex, CI

alta
moderada

Martin-Vide(2004)

CI = 0,61(el 25 %de los días más lluviosos aporta el 70 %de la Panual, aprox.)

J.Martin-Vide

Tortosa CI=0.69
El 25% de los días 
más lluviosos aporta 
el 78.1% del total 
anual 



Valores del CIen Europa (530 estaciones, período 1971-2010, umbral 0,5 mm) 

Cortesiet al.(2012)

Corr. lin. negat. signif. entre CIy nº med. anual días de precipΦ όǊ Ґ ҍлΣсуΣ Ǉ-valor < 0,01), pero no con precip. med.anual. 
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Alta intensidad: numerosos casos 
superan el umbral de 0,5 mm/min

Intensidad minutal> 0,5 mm/min

Barcelona-el Raval: 66,3 mm
Barcelona-Zona Universitària: 10,4 mm
Barcelona-ObservatoriFabra: 13,5 mm



Crestas rocosas en la carretera de Bagàal Collde Pal 

6mm/min

>7mm/min

Elevadas intensidades diarias y minutalesen el Litoral-Prelitoral sobre todo en 
otoño y minutalesen el Pirineo-PrepirineoŜƴ ǾŜǊŀƴƻ όάƴƛŘƻ ŘŜ ǘƻǊƳŜƴǘŀǎέύ

Erosión del suelo cerca de Collde Pal

10-8-1989

24-7-1989

Llasaty Martín-Vide(1991)

J.Martín-Vide

J.Martín-Vide

J.Martín-Vide


