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PROLOGO

La elaboracion de este documento, pone de manifiesto el compromiso del Gobierno de
Extremadura en asumir nuestra responsabilidad en la lucha contra el cambio climatico, y en
apoyar los esfuerzos que esta realizando Espafa para el cumplimiento de los compromisos

internacionales.

Consciente de que los cambios que se estan produciendo en el clima afectardn a todos los
sistemas fisicos y bioldgicos, en los que de un modo u otro esta presente el sector asegurador, la
Junta de Extremadura ha tomado una actitud activa en la adaptacion a las condiciones climaticas

futuras.

Una elevada siniestralidad pondria en peligro la cobertura de los seguros, y provoca la
necesidad de replantearse el concepto de riesgo asegurable. Asimismo, la adaptacion en el

sector asegurador requerird una extension de la cultura preventiva.

Las actuaciones para la adaptacién en Extremadura se han de contemplar desde una doble
vertiente; por una parte, la aplicacion de medidas para minimizar los efectos de los sectores
socioecondmicos y los ecosistemas mas susceptibles de ser afectados por el cambio, y por otra,
la prevencion del riesgo de los fendmenos climaticos extremos y sus efectos. Todo ello sin
olvidar que la mejor forma de combatir los efectos del cambio es mitigarlo, es decir, reducir las
emisiones de aquellos gases que lo producen. Cuanto mas se reduzcan las emisiones, mas lento

sera el cambio.

Nos queda todavia camino por recorrer en nuestra transicion hacia una economia baja en
carbono, pero més alla de las obligaciones y razones econémicas, es una cuestion de justicia que

interesa tanto a las personas individualmente como a la sociedad en su conjunto.

Jose Luis Navarro Ribera

Consejero de Industria, Energia y Medio Ambiente



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

1. Introduccion

Tras un largo periodo de debate sobre la existencia y el origen del cambio climatico, éste es
considerado actualmente por la comunidad internacional, como un proceso cuyo origen esta
relacionado con las emisiones antropogénicas pasadas y actuales de los gases de efecto invernadero
(IPCC, 2007). El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC), afirma que
los efectos derivados de la alteracion de la dinamica climatica, son actualmente reconocibles sobre
muchos sistemas naturales, y afectan de manera importante a distintos elementos de la estructura
socioeconomica mundial (IPCC, 2007; Comisién de las Comunidades Europeas, 2009). El modelo de
desarrollo socioecondémico, basado en un elevado consumo de materias primas y energia, es el
principal responsable del cambio climatico, debido a la quema de combustibles fésiles asociado a

patrones de consumo y produccion.

Se estima que un calentamiento global promedio superior a 2 °C, en la superficie terrestre, provocara
probablemente, efectos irreversibles en los ecosistemas, y por ende en las sociedades humanas,
incluyendo a sectores como la economia, el empleo y la salud. Las proyecciones indican que es
probable un calentamiento en el futuro mas cercano, con incrementos en torno a 0,2 °C por década,
aln con emisiones de gases de efecto invernadero nulas, como consecuencia de la inercia del sistema
climatico mundial (OMM, 2007).

Las mediciones de la concentracién de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera a nivel
mundial, revelan un notable aumento desde la época preindustrial, con unos niveles de diéxido de
carbono (C®) que superan los registros naturales de los ultimos 650.000 afios. La concentracion de
CO, atmosférico ha aumentado desde un nivel de alrededor de 280 partes por millon (ppm) en la
época preindustrial (NOAA, 2008), hasta 389 ppm en 2010 (promedio del afio en el observatorio de
Mauna Loa, Hawai) (NOAA, 2010).

A lo largo de los ultimos afios, se han ido acumulando evidencias del cambio climético y de sus
impactos sobre distintos sectores socioeconémicos y sistemas naturales en todas las regiones del
planeta. A pesar de las iniciativas y esfuerzos puestos en marcha para conseguir la estabilizacién de
las concentraciones atmosféricas de los gases de efecto invernadero a un nivel que impida
interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climético, aln se esta lejos de alcanzar este
objetivo, y existe un consenso cientifico amplio sobre los futuros escenarios de cambio climético para
los préximos decenios. Los recientes cambios del clima han influido ya en muchos sistemas fisicos y
biolégicos, y los riesgos proyectados del cambio climatico iran en aumento y seran elevados. Incluso,
con los mayores esfuerzos posibles dirigidos a reducir las emisiones de los gases de efecto
invernadero mediante politicas de mitigacién, se experimentaran impactos derivados del cambio

climatico, que acabaran afectando al desarrollo y al bienestar social global.
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Entre las principales certidumbres relativas a los efectos del cambio climético, destacan los siguientes

procesos como son el aumento de la temperatlirdesajuste del régimen de precipitacionas
aumento del nivel del marel aumento de la frecuencia de eventos meteorolégicos extfErais,
2007).

Por esta razon, la adaptacion al cambio climéatico es una estrategia necesaria para complementar el
esfuerzo de reduccion de emisiones de GEI. Sin embargo, mientras que las acciones de mitigacion
requieren una respuesta conjunta y coordinada a nivel internacional, las acciones e iniciativas de

adaptacion deben ser definidas e implementadas a nivel nacional o regional, pues los impactos y las

vulnerabilidades son especificos de cada lugar (OECC, 2006).

En este contexto, las administraciones competentes de la Union Europea, del Gobierno de Espafia y
de la Junta de Extremadura, desarrollan en la actualidad politicas dirigidas a hacer frente al cambio
climatico en su doble vertiente de mitigacion y adaptacion. Espafia, por su situacion geogréfica y sus
caracteristicas socioeconémicas, es un pais muy vulnerable al cambio climético, como asi se viene
poniendo de manifiesto en los mas recientes andlisis e investigaciones (Alernalde2007). La
respuesta espariola frente a este problema RemlNacional de Adaptacion al Cambio Climatico
(OECC, 2006), que supone el marco de referencia para la coordinacion entre las Administraciones
Plblicas en las actividades de evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio

climatico.

La Estrategia de Cambio Climatico para Extremadura 2009-2012 (Pérez Fernanaéz 2009)

redne las actuaciones de mitigacion y reduccioradeeimisiones de gases de efecto invernadero a
nivel regional, y evidencia el compromiso de la administracion regional extremefia en la lucha contra
el cambio climatico. Esta lucha supone un reto sin precedentes, por la dificultad que supone dar una
respuesta eficaz a las causas que originan el problema, abordar con éxito la adaptacion a los efectos
que ocasiona y garantizar simultineamente el derecho al desarrollo de las comunidades con
independencia de su responsabilidad en el origen del problema. La magnitud del reto, tanto desde la

perspectiva econdmica, como desde la perspectiva tecnoldgica y cultural, no puede ser infravalorada.

La era de utilizacién de los combustibles fésiles ha venido acompafiada de tasas de crecimiento del
PIB y de altos niveles de vida muy importantes, asi como de la aspiracion del mantenimiento y
generalizacion de altas cotas de bienestar, lo cual debe hacerse de modo compatible con la necesidad
de reducir las emisiones desde la época actual hasta el 2050, siempre que permita cumplir el objetivo

de no incrementar en mas de 2 °C la temperatura media de la superficie del planeta (UNFCCC, 1992).
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No es de extrafiar, por tanto, la pregunta acerca de ¢cudles son las implicaciones econdémicas y

sociales para gue el cambio de modelo aparezca con fuerza en el debate actual?

El presente trabajo estd enmarcado en el Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en Extremadura, y
esta referido al sector de los seguros y los riesgos naturales. En términos generales, el sector de los
seguros esta vinculado a multitud de sectores de actividad, pues la diversidad de los productos del
sector seguro es muy amplia, ya que abarca, seguros de vida, de accidente, de enfermedad, de deceso,
de bienes industriales, bienes inmuebles (multirriesgo), seguros agricolas, maritimos y forestales,
caucion, seguros de crédito, seguros de vehiculos, transporte de personas y mercancias, coberturas
por catastrofes naturales, etc. Por otro lado, los riesgos naturales son procesos ambientales de cierta
magnitud, caracteristicas y con un origen heterogéneo que tienen un impacto en las sociedades a las
qgue causan victimas, dafios a la propiedad y a las infraestructuras y producen perturbaciones

socioeconomicas, lo que habitualmente se denomina como desastres y catasjtEeslemas son

un factor limitante para el desarrollo de numerosas regiones del mundo (EIRD, 2008).

El sistema de los seguros permite a las empresas y a los individuos gestionar el riesgo, incluyendo los
riesgos derivados del cambio climético. Este sector es, por tanto, uno de los mas afectado de manera
directa por los impactos del cambio climatico y a la vez, se trata, por su propia naturaleza, del sector
con mas potencial para la evaluacion y gestion del riesgo a largo plazo. La estabilidad a largo plazo

del sistema econdmico del seguro, dependera de una respuesta apropiada al cambio climatico.

El riesgo es un concepto muy extenso, vinculado a un amplio abanico de fenébmenos y actividades. En
Economia, constituye un concepto clave, por su incidencia decisiva en cualquier actividad u
operacién de caracter econdmico. En Climatologia, el andlisis de los riesgos o peligros climaticos,
esto es, de los fendmenos atmosféricos que por su intensidad o rareza son potencialmente peligrosos
para el ser humano y sus bienes, es una de las ramas hoy méas activas. El probable aumento de los
riesgos climéticos en el contexto del cambio climético, interesa muy especialmente a la economiay a
las grandes compafias de seguros y reaseguros, por sus previsibles consecuencias negativas en el

sector econémico.

La dificultad de establecer si en el futuro se daran méas episodios climaticos extremos y mas intensos,
tiene que ver también con los cambios sociales y econdmicos. Este hecho, hace que haya aumentado
la vulnerabilidad y la exposicion de muchas sociedades ante el peligro natural. En este sentido, se
puede interpretar el aumento en el nimero de incidencias asociadas a desastres mediante el analisis
del valor total de los bienes asegurados, asi como por una mayor penetracion del seguro en distintos

ambitos. Adicionalmente, se ha de tener en cuenta que el factor humano en el proceso desencadenante
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de las catastrofes es cada vez mas relevante; asi, se produce un aumento de la vulnerabilidad frente a
riesgos de las personas y los bienes, como consecuencia de sus propias actividades y
comportamientos. Esta vulnerabilidad, no s6lo hace referencia a la proclividad de una poblacién a
sufrir dafios por esa clase de eventos, sino también a la capacidad de esa misma poblacién para

recuperarse del desastre por sus propios medios.

Todas estas consideraciones de riesgos naturales, probabilidad de ocurrencia de fendémenos,
exposicion e inclusion del seguro en actividades cotidianas, etc., hacen del sector asegurador un
sistema complejo, cuya evaluacion respecto de los impactos del cambio climatico requerira de un
proceso iterativo mediante el cual se identifiquen con claridad las alteraciones en el régimen de los
riesgos naturales, las relaciones causa-efecto y se valoren las consecuencias sobre el sistema de

primas, declaracion de siniestros y pagos.

Fotografia 1. Tormenta en Llanos de Valverde ( La Albuera, 2011).
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2. Objetivo, alcance y limitaciones
2.1. Objetivos

El presente trabajo, pretende establecer el marco de referencia que permita iniciar el proceso de
evaluacion de los impactos del cambio climéatico sobre el régimen de riesgos naturales y el sistema
asegurador en Extremadura. Por un lado, se desea dilucidar el nivel de afeccién del cambio climéatico
sobre los riesgos naturales de origen climético, asi como la frecuencia e intensidad de los eventos
extraordinarios cuya dindmica sera alterada implicando, a priori, un aumento del riesgo con
implicaciones diversas para el sector del seguro. Por otro lado, se trata de identificar y caracterizar los
ramos del seguro potencialmente mas afectados con el fin de poder proyectar mecanismos adecuados

para su correcta adaptacion.

Dada la dificultad encontrada en el disefio y aplicacion de protocolos de estimaciéon de la

vulnerabilidad, amenaza y riesgo para el ambito asegurador, y a diferencia de las evaluaciones
llevadas a cabo en otros sectores del Plan de Adaptacion, no se persigue tanto la identificacion y
evaluacion de impactos concretos sino alcanzar un estado de conocimiento suficiente que permita
establecer prioridades de actuacion, definir lineas de investigacidn y orientar la adaptacién del sector

analizado frente al cambio climéatico.

En definitiva, se trata de poder identificar los impactos potenciales del cambio climatico sobre el
sector del seguro, para evaluar coémo el cambio climatico conlleva un riesgo para la sociedad y sus
intereses econdmicos, y de cdmo estos cambios, afectaran al sistema del sector seguro de modo que

este sector debera adaptarse a las nuevas situaciones que se presentan.

2.2. Alcance y limitaciones

El sistema asegurador, abarca una gran cantidad de sectores de actividad y depende, no solo de
factores climaticos, sino también de consideraciones socioeconémicas, logisticas, y de mecanismos
de mercado, lo que provoca que se incremente notablemente su complejidad. La existencia de
instrumentos de gestion y minimizacion del riesgo asentados sobre herramientas como la
planificacion y ordenacién territorial, la eficacia de los sistemas de proteccion civil, el desarrollo de
infraestructuras de contencién de riesgos, etc., determinan, en gran medida, el nivel de afeccion de los
eventos climaticos extraordinarios sobre la sociedad. Asi, por ejemplo, las valoraciones relativas a las
afecciones en hogares por riadas dependeran, en gran medida, de si existen numerosas 0 escasas
viviendas en margenes de rios. La evolucion futura de estas herramientas, que dependen mas de
decisiones politicas, que de la existencia de un presupuesto adecuado, o de la capacitacion y eficacia

de los servicios de proteccion civil, etc. mas que del propio tiempo atmosférico, no han sido
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consideradas en este trabajo, a pesar de que estos elementos constituyen un factor esencial para

estimar el alcance de los impactos provocados por el cambio climatico.

Es preciso, avanzar en la investigacion tedrica y experimental para entender las relaciones entre los
sistemas territoriales y los socioecondmicos, asi como establecer sistemas firmes que determinen las
relaciones causa-efecto, y que permitan evaluar la modificacion del comportamiento en funcién de

cambios climéaticos.

Las fuentes de informacion territorial y los modelos dinamicos empleados en el andlisis del riesgo,
son de dificil acceso y abarcan, con dificultad, amplios territorios y grandes periodos de tiempo.
Como consecuencia de ello, los datos empleados han permitido lograr escasos analisis con un nivel de
detalle deseable para una correcta evaluacion del riesgo. En otras ocasiones, la ausencia de datos y
sistemas de evaluacion han impedido realizar andlisis concretos de determinados procesos, y solo se
presentan conjeturas acerca de los mismos. El alcance, por lo tanto, del presente estudio, esta
determinado por la disponibilidad de los datos y por el propio caracter del contexto en el que se
enmarca, es decir, el inicio y puesta en marcha de los trabajos de adaptacién al cambio climatico en la

Comunidad Auténoma de Extremadura.

Ademas, las incertidumbres aumentan al considerar las conexiones existentes con otros motores de
cambio global, tales como la contaminacion atmosférica, la contaminacion de las aguas y del suelo, la
pérdida de biodiversidad, la desertificacion, etc. Estos otros procesos, estan intimamente relacionados
con el cambio climético, generando bucles y retroalimentaciones, tanto positivas como negativas, de
modo que aumenta la dificultad de identificar con claridad relaciones de causa-efecto y, por tanto, la
posibilidad de definir medidas tendentes a la correccion de las desavenencias sobre los elementos

asegurados producidas por el cambio climatico.

Existen numerosos estados del tiempo atmosférico capaces de generar riesgo natural. Se toman en
consideracion soélo algunos procesos de todos los que potencialmente pueden afectar en el futuro a

Extremadura como consecuencia del cambio climatico.

El sistema del seguro es complejo por la diversidad de mecanismos (pdlizas, primas, definicion del
interés asegurable, condiciones de asegurabilidad) y disciplinas que conjuga (estadistica,
probabilidad, economia, modelizacion del riesgo, etc.). Ademas, resulta complejo establecer
relaciones de causalidad manifiestas, entre la ocurrencia de cambios en los patrones climaticos y
alteraciones de la siniestralidad asegurable, riesgos de incidencias, etc. siendo dificil predecir

alteraciones en los sistemas de primas, coste de las pdlizas, etc. Es decir, que debido a esta
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complejidad, las evidencias presentadas referidas a cambios en los patrones de ocurrencia de
situaciones de riesgo natural pueden finalmente o no, afectar al sector seguro, y en caso afirmativo, es

complicado afinar en el grado de cambio.

Diversos estudios cientificos, (OMM, 2007; PNUMA, 2009; OCDE, 2010; WB, 2010) ponen de
manifiesto que tanto los sectores sociales y econémicos, como los elementos del sistema natural
(recursos hidricos, forestales, biodiversidad, etc.), presentan una alta sensibilidad a los cambios del
clima, tanto mas segun la magnitud y premura de estos cambios (IPCC, 2002; IPCC, 2008); esto
implica queel cambio climéatico puede modificar el entorno raltde un lugar, de modyue, genere

unas condiciones negativas, que obliguen a la poblacion a trasladarse a otros lugares, reduciendo la

exposicion a dichos cambios.

Una limitacién importante a considerar es la falta de previsiones relativas a ciertas variables
climéticas clave, como el viento, o la formacion de nieve o hielo, que determinan la afeccién sobre
bienes y personas. La falta de datos, impide realizar aproximaciones analiticas en los periodos

horizonte y por tanto conocer los cambios que se puedan dar en ciertos riesgos naturales.

Finalmente, un elemento que aumenta la complejidad de la evaluacion, es que un mismo fendmeno
atmosférico como la lluvia puede comportarse como mecanismo inductor de impactos por exceso y
por defecto. En el caso de formaciones forestales, por ejemplo, la ausencia de lluvia aumenta la
vulnerabilidad de los bosques al fuego, mientras que en condiciones de lluvias torrenciales, los
mismos bosques aumentan la resistencia de los sistemas frente a riadas. En economia, el modelo de
Adam Smith, determina que un mismo elemento de un sistema puede ser beneficioso o perjudicial
para el conjunto del sistema, en funcién del comportamiento de los elementos externos al sistema. En
el caso de un recurso natural, por ejemplo el agua de un rio, se convierte en un riesgo cuando
sobrepasa, en su comportamiento temporal, la llamada banda de tolerancia, convirtiéndose en una
avenida o en un marcado estiaje y que, aunque el comportamiento temporal del caudal del rio no haya
experimentado tendencia alguna (igual peligrosidad), si se disminuye la banda de tolerancia (aumento
de la vulnerabilidad), por una inadecuada actuacion humana (construccion en las margenes fluviales,
uso abusivo del agua, etc.), aumenta el riesgo. En este ejemplo, el volumen de agua del rio seria el
elemento del sistema del ciclo hidrolégico cuyos efectos sobre las zonas inundables varia, no por
cambios en las precipitaciones, sino por la ocupacion de los lechos fluviales (elemento externo al
sistema hidrologico). Asi pues, realizar un estudio de la peligrosidad y vulnerabilidad resulta

imposible si no se hace a uescala espacial y temporal adecuado.
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3. Metodologia

El presente trabajo se inscribe dentro de los denominados Planes Sectoriales de Adaptacion recogidos
en laEstrategia de Cambio Climético para Extremadura 2009-2012 (Pérez Ferretrale22009), y
constituye el inicio de los trabajos de adaptacién al cambio climatico en el dmbito territorial de
Extremadura, en lo referido a los riesgos naturales y al sistema del seguro. EI documento se inicia con
una caracterizacion del clima actual y futuro, de acuerdo a los resultados de los modelos de clima.
Posteriormente, se realiza una caracterizacion del sector del seguro en el ambito de Extremadura que
se sostiene en una identificacion de eventos de riesgo, cuya dinamica puede verse afectada por el
cambio climético y sobre la descripcion de los ramos de seguro existentes. En base a ello, se analizan
los cambios en los patrones espaciotemporales de los eventos de riesgos extraordinarios en
Extremadura que permiten una identificacion de impactos y una propuesta de medidas de adaptacion

e investigacion.

Las metodologias empleadas estan fundamentadas sobre los principios que marcan los estudios e
informes de los principales organismos nacionales e internacionales, relevantes en el ambito del

cambio climético. A su vez, el marco conceptual esté definido por una serie de documentos clave

— Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (UNFCCC,
1992).

— Evaluacién Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climatico
(Moreno et al., 2005).

- Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (OECC, 2006).

— Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC). Cuarto
Informe de Evaluacion (IPCC, 2007).

- Libro Blanco de Adaptacion al Cambio Climatico: Hacia un marco europeo de

actuacion(Comision de las Comunidades Europeas, 2009).

En concreto la presente memoria se estructura en una serie de apartados, de modo que se consiga
poner de manifiesto cuales son las variaciones climaticas proyectadas, las caracteristicas generales del
sector de los seguros, los impactos identificados, la vulnerabilidad del sector y las medidas que

preparen al sistema y garanticen su competitividad futura.

> Anadlisis de los datos de los Escenarios Regionalizados de Cambio Climatico

Se ha elaborado una cartografia climatica que expresa los principales cambios proyectados de las

variables de temperatura maxima, temperatura minima y precipitacién, en términos comparativos,
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para los periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070 bajo los escenarios de emisiones (A2) y (B2)

descritos en el IPCC.

Estos escenarios de emisiones constituyen representaciones de la evolucion futura de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), basadas en una serie coherente de suposiciones sobre el potencial
desarrollo socio-econémico Yy tecnoldgico futuro. Los escenarios de emisiones generan
concentraciones atmosféricas de GEIl, que sirven de partida a los modelos de circulacion general para
realizar proyecciones de cambio climatico. En este trabajo, se emplean las proyecciones del clima
realizadas bajos los escenarios de emisiones (A2) y (B2), que representan situaciones contrapuestas.
El escenario (A2) estd basado en un crecimiento y desarrollo econdmico alto con elevadas emisiones,
mientras que el (B2) esta orientado a la busqueda de la sostenibilidad, con unas emisiones mas bajas.
La eleccion de estos dos escenarios obedece a lograr una coherencia con los datos empleados a nivel
estatal. En el Anejo |, de Escenarios Regionalizados de Cambio Climético, se ofrece una explicacion

mas detallada sobre estos conceptos.

> Caracterizacion del sector asegurador en Extremadura

La caracterizacién del sector es un paso clave del trabajo pues facilita las posteriores tareas de
identificacion y valoracion de riesgos e impactos. La descripcion del sector se ha realizado por ramos,
y en funcion de la disponibilidad de datos, de modo que se comentan aspectos relativos al
funcionamiento del sistema ordinario de seguro; se define y explica el funcionamiento del sistema de
seguro agrario combinado a partir de las memorias de actividades de Agroseguro y se concluye con el
examen de los riesgos extraordinarios y su cobertura por parte del Consorcio de Compensacion de
Seguros. Se han identificado los principales riesgos meteorolégicos y climaticos existentes en

Extremadura, y se informa sobre su nivel de amenaza y las localizaciones mas expuestas.

> Andlisis de riesgos naturales

Los presumibles cambios en la dinamica del sector asegurador asociados al cambio climatico

dependen fundamentalmente de dos factores, tales como

- el aumento de procesos meteoroldgicos y climaticos mas severos y recurrentes, como lluvias

torrenciales, sequias, olas de calor, etc.,

- el aumento de la exposicion a los mismos derivada de planificaciones urbanisticas, agrarias y

de infraestructuras insuficientes y/o erréneas.
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Pese a que el sector de los seguros es especialista en la evaluacién y valoraciéon del riesgo, las
metodologias de trabajo son dificiles de implementar en un estudio como el presente a causa de la
escasa disponibilidad de datos y el alcance geografico considerado. Por este motivo se opta por una
descripcion de los procesos ambientales causantes de riesgo y una evaluacion cualitativa de la
probabilidad de ocurrencia y de la intensidad de los mismos, asi como de las repercusiones en los
principales ramos del sector asegurador. Como resultado de esta etapa se pueden identificar y
caracterizar los principales impactos en el sector seguro por efecto del cambio climéatico de modo que

se puedan desarrollar los mecanismos apropiados para gestionarlos.

> Identificacion y valoraciéon de los impactos

Los impactos se identifican en funcion de los resultados de los analisis de evaluacion de las dinamicas
de riesgos naturales realizados en el apartado anterior y de acuerdo a las referencias bibliogréficas
encontradas. Una vez identificados, los impactos se valoran detallando la evaluacion del impacto

(positivo-negativo), las causas, el efecto (directo-indirecto) y la zonificacion.

> Principales opciones de adaptacion para el sector del sequro

Por ultimo, se describen una serie de propuestas orientadas a una correcta y temprana adaptacion del
sector en funcion de los impactos reconocidos para el conjunto extremefio. Dado que estos impactos
son genéricos, las medidas propuestas también lo son y pretenden ser Utiles en la designacion de las
prioridades a establecer por el sector, para hacer frente al desafio del cambio climatico y en el
desarrollo de mecanismos de gestion del riesgo. La mayor parte de las medidas expuestas tienen un
marcado caracter de investigacion y son relativamente generalistas, aunque, en funcién del riesgo,

pueden detectarse algunas iniciativas mas concretas.

El objetivo es encauzar las acciones de adecuacion de la actividad aseguradora a los posibles cambios
producidos comaconsecuencia del cambio climatico, evitando unaigérde competitividad y
capacidad del sector, pero manteniendo siempre la funcién social y de servicio del sistema del seguro

en sus distintos ambitos.
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4. Analisis de los Escenarios Regionalizados de Cambio Climatico
4.1. Datos de partida

Los datos climéaticos modelizados han sido obtenidos mediante el método estadistico de analogos,
desarrollado por la Fundacion para la Investigacion del Clima (FIC) (AEMET, 2009). Este sistema de
regionalizacion estadistica permite deducir el comportamiento futuro de determinadas variables a
escala regional (predictandos), a partir de las predicciones realizadas por los modelos de circulacién
general (MCG’s) de ciertas variables a escala sindptica (predictores), mediante la comparacion
sistematica de situaciones pasadas a escala sinoptica y a escala regional. Los resultados de esta
regionalizacion son ficheros informaticos (uno por cada estacion meteorologica en estudio) que
contienen los datos de un determinado predictando (temperatura maxima, minima o precipitacion
acumulada en veinticuatro horas) para un periodo temporal, un escenario de emisiones y un modelo
de circulacion general dado. El modelo de circulacion general con el que se han rodado los datos
empleados para este estudio es el ECHAM4 desarrollado en el Instituto Max Planck de Investigacion
Meteorologica de Hamburgo. Los MCG’s son herramientas elaboradas por cientificos del clima que
simulan flujos de energia, masa y movimiento en una reticula tridimensional que forma la atmdsfera,
los océanos y las capas superiores de la litosfera y la criosfera, y que permiten predecir valores
promedios y maximos de las variables de temperatura media, maxima y minima, de la precipitacion,

de la presion media a nivel del mar, de la radiacidn solar incidente y de la velocidad del viento.

Para este estudio se han fijado periodos temporales de 30 afios (1961-1990; 2011-2040; 2041-2070),
siendo el periodo comprendido entre 1961-1990, el periodo de control, que representa el clima actual,
y los periodos 2011-2040 y 2041-2070, los periodos temporales proyectados para un horizonte a corto
y medio plazo. Asimismo, los escenarios de emisiones considerados son el escenario (A2), donde se
produciria un aumento de las emisiones de GEIl, y el escenario (B2), donde las emisiones de GEI

aumentan pero a un ritmo menor que bajo el escenario (A2) (Anejol).

Como se ha comentado con anterioridad, con objeto de facilitar la descripcion de los resultados de la
regionalizacion climética en Extremadura y los posteriores andlisis de riesgo, se han empleado como
clasificaciones espaciales del territorio la agregacion en Zonas Rurales (ZRjodedma de
Desarrollo Rural Sostenible 2010-2014 de ExtremadDrec(eto 115/2010 del 14 de mayo; DOE n°

95, 20 de mayo de 2010) y las comarcas tradicionales (Tabla 1 y Mapa 1).
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Tabla 1. Correspondencias entre Comarcas Extremefias y Zonas Rurales de acuerdo a la agregacion del
Programa de Desarrollo Rural Sostenible 2010-2014 de Extremad@®E n° 95, del 20 de mayo de

2010).

Zona Rural
I
Il
[l
v
Vv
\|
Vi
VI

Xl
XI

Comarcas
Las Hurdes, Sierra de Gata, Trasierra-Tierras de Granadilla y Valle del Ambroz
Valle del Alagon, Rivera de Fresnedosa y Riberos del Tajo
La Vera y Valle del Jerte
Tajo-Salor y Sierra de San Pedro
Las Villuercas-Ibores-Jara y Campo Arafiuelo
Comarca de Trujillo, Sierra de Montanchez y Zona Centro
Lacara Sur y Municipios Centro
La Serena, Vegas Altas y Guadiana
La Serena y Siberia
Rio Bodion, Tierra de Barros-Matachel y Tierra de Barros
Lacara-Los Baldios, Comarca de Olivenza y Sierra Suroeste

Tentudia y Comarca de Llerena

Mapa 1. Distribuciéon espacial de las Zonas Rurales de acuerdo a la agregacion drbgrama de
Desarrollo Rural Sostenible 2010-2014 de Extremadura
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4.2. Temperaturas medias de las maximas y minimas anuales y precipitacion anual
4.2.1. Temperaturas medias de las maximas anuales

Las temperaturas medias de las maximas anuales correspondientes al periodo 1961-1990 oscilan entre
los 23 °C en la zona norte de la provincia de Caceres, y los 25 °C en la mitad suroccidental de la

provincia de Caceres, y el norte y el oeste de la provincia de Badajoz (Mapa 2).

Temperatura mdxima (*C)
Z2-23
£3-24
24 - 25

Mapa 2. Temperaturas medias maximas anuales en el periodo 1961-1990 (AEMET, 2009).

En Extremadura, las isotermas de las temperaturas medias de las maximas para el periodo 1961-1990,
se distribuyen conforme a la disposicion del relieve en franjas que oscilan, de menor a mayor
temperatura, desde el norte montafioso, en las sierras de Gata, Hervas y Tormantos (ZR | y lll) donde
se alcanzan las temperaturas maximas mas bajas, a las zonas serranas situadas mas al sur y con
altitudes inferiores a las mencionadas, donde las maximas anuales son un grado mas elevadas, como
es la Sierra de Guadalupe, en el este de la provincia de Caceres (ZR V) y sierras de Salvatierra (limite
entre las ZR X y Xll) y Fregenal, en el sureste de la provincia de Badajoz (ZR XllI). Finalmente, las
medias de las temperaturas maximas mas elevadas, que corresponden con los 25 °C se dan en torno a
Badajoz (ZR Xl), Mérida (ZR VII) y Zona Centro (ZR VI), o en las zonas de altitudes mas bajas,
asociadas a los cursos del Tajo y el Guadiana (ZR Il y VIII).
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Para los periodos 2011-2040 y 2041-2070, bajo el escenario de emisiones (A2), las temperaturas
medias de las maximas anuales modelizadas, oscilan entre los 25 °C y 27 °C en los primeros 30 afios,
y entre los 27 °C y los 29 °C en el segundo periodo. La isoterma de las temperaturas medias de las
maximas, con valores mas bajos, se corresponde con 25 °C en el primer periodo y con 27 °C en el
periodo siguiente. Estas se localizan en las zonas mas elevadas, a partir de los 1.600 metros, en las ZR
'y Il (Mapa 3).

La isoterma de 26 °C en el periodo 2011-2040, y de 28 °C para 2041-2070, se localizan en zonas
similares, es decir, en las ZR |, correspondiente a Las Hurdes, Trasierra-Tierras de Granadilla, Valle
del Ambroz, y Sierra de Gata, asi como en la ZR Ill (La Vera y Valle del Jerte) y en la ZR V (Las

Villuercas-Ibores-Jara y Campo Arafuelo) y en Monesterio que pertenece a la ZR XII.

Por ultimo, la isoterma mas elevada, que corresponde a 29 °C, se ha modelizado Unicamente para el
periodo 2041-2070. Esta isoterma, bajo el escenario (A2) ocupa amplias extensiones del centro de la
provincia de Céceres (ZR Il, IV y VI) y la mayor parte de la provincia de Badajoz (ZR VII, VIII, IX,

X, Xl'y norte de la ZR XII), mientras que bajo el escenario (B2) se concentra en zonas mas reducidas
del centro y suroeste de la Comunidad (sur de la ZR Il, este de la ZR IV, ZR VIl y VIl y suroeste de

la ZR XI) (Mapa 3).

Los resultados bajo el escenario (B2) para los mismos periodos, 2011-2040 y 2041-2070, son bastante
similares a los descritos bajo el escenario (A2), aunque en este caso las temperaturas maximas son
algo mas bajas. La superficie de las zonas con temperaturas mas elevadas (entre 28 °C y 29 °C) es
mayor bajo el escenario (A2) que bajo el (B2) y, las areas que registran una temperatura maxima mas

baja (entre 26 °C y 27 °C), son mas amplias bajo el escenario (B2) que bajo el (A2).
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2011-2040 (B2)

2011-2040 (A2)

Temperatura mdxima (*C)
24 - 25
25- 26
M - 27
M7 -5
M z5- 29

2041-2070 (A2)

2041-2070 (B2)

Mapa 3. Temperaturas medias maximas anuales en los periodos 2011-2040 y 2041-2070 ((A2) y (B2)) (AEMET, 2009).
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4.2.2. Temperaturas medias de las minimas anuales

Las isotermas de las temperaturas medias de las minimas anuales durante el periodo 1961-1990,
presentan unos rangos de temperatura entre 9 °C y 12 °C. La temperatura minima media anual, de 9
°C, solo se observa en el extremo norte del municipio de Madrigal de la Vera, en la provincia de
Céaceres (ZR IlI).

El siguiente rango de temperaturas medias minimas mas bajas, que corresponde a 10 °C, se concentra
en el norte de la ZR |, en Sierra de Gata, asi como en el este de las ZR lll y V, es decir, en las zonas
orientales de la Vera y Valle del Jerte, y en el este de las mancomuidades de Campo Arafiuelo y

Villuercas-Ibores-Jara.

En el resto del territorio se alcanzan temperaturas minimas de 11 °C (ZR Il y VI en Céceres y partes
de las ZR IX, X y Xl en Badajoz). La isoterma de 12 °C, que es la media de las minimas mas elevada,
se distribuye por los Riberos del Tajo, oeste de la Mancomunidad Tajo-Salor, la comarca de Trujillo,

la Sierra de Montanchez, los municipios de la zona centro de Céceres y la zona urbana de Caceres, asi
como en las areas pacenses de La Serena-Vegas Altas, Tierra de Barros, Rio Bodion y las areas

urbanas del centro. (Mapa 4).

Temperatura minima {7C)
Ws-a
Ma-10
10-11
11-12

Mapa 4. Temperaturas medias minimas anuales en 1961-1990 (AEMET, 2009).

16



Plan de Adaptacion al Cambio Climéatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

Para los periodos 2011-2040 y 2041-2070, bajo el escenario (A2), las temperaturas medias minimas
anuales, presentan un aumento respecto a 1961-1990 de 1,68 °C y 3,11 °C, respectivamente, asimismo
el incremento de las temperaturas bajo el escenario (B2), es de a 1,78 °C y 2,80 °C con respecto al afio
de referencia, aunque el patron espacial es muy similar al presentado para el periodo 1961-1990
(Mapa 5).

En el periodo 2011-2040, bajo ambos escenarios, las temperaturas anuales de las minimas mas bajas
(entre 10 °C y 11 °QGje concentran en el noreste de la region (ZR ligntras que las mas elevadas

(entre 13 °C y 14 °C) se distribuyen entre la zona centro de la provincia de Caceres (ZR VI) y el
noreste de la provincia de Badajoz (ZR 1X). En general, durante el periodo 2011-2040, la mayor parte
del territorio (ZR 11, IV, VII, VIII, X, XI, XIl y oeste de la ZR V) presenta una temperatura media

anual de las minimas entre los 11 °C y 13 °C.

En el periodo 2041-2070, bajo ambos escenarios, las temperaturas anuales de las minimas mas bajas
(entre 12 °C y 13 °Qje concentran en el norte y noreste de la Comuii#fad, Il y oeste de la ZR

V), mientras que las mas elevadas (entre 14 °C y 15 °C) se distribuyen entre la zona centro de la
provincia de Caceres (ZR Il y V1), y el centro y este de la provincia de Badajoz (ZR X y ZR IX). El
resto del territorio presenta una temperatura media de las minimas de entre 13 °C y 14 °C, siendo éste
un rango de temperaturas que abarca una mayor superficie bajo el escenario de emisiones (B2) que
bajo el (A2) (Mapa 5).
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2011-2040 (B2)

2011-2040 (A2)

Temperatura minima {*C)
M 10- 11
11-12
12-13
13- 14
M i4-15

2041-2070 (A2) 2041-2070 (B2)

Mapa 5. Temperaturas medias minimas anuales en los periodos 2011-2040 y 2041-2070 ((A2) y (B2)) (AEMET, 2009).
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4.2.3. Precipitacion anual

La precipitacibn anual media para el periodo 1961-1990, presenta una distribucion espacial
influenciada por la disposicion del relieve en la Comunidad Autbnoma de Extremadura, al igual que

ocurre para las temperaturas.

Los valores més elevados de precipitacion se localizan en las zonas montafiosas. Asi, en la ZR Ill,
coincidente con las sierras de Tormantos y Hervas, se alcanzan valores de precipitacion anual
superiores a 900 mm. En la ZR |, en la Sierra de Gata, se superan los 750 mm anuales. En el resto de
la ZR | 'y en la Sierra de Guadalupe (ZR V), los valores de precipitacion anual son elevados, aunque
algo mas bajo que en la ZR |ll, situdndose entre 650 y 750 mm. Por ultimo, en la sierra de Tentudia,
al sur de la ZR XlI, los valores anuales de precipitacion se sitian en torno a 550 mm anuales (Mapa
6).

Precipimcidn anual {mm)
I =00 - 350
I =50 - 400

400 - 450
450 - 500
500 - 550
550 - 600
600 - 650
650 - 700
700 - 750
750 - 300
I =00 - 550
I =50 - 200
I 200 - 950

Mapa 6. Precipitaciéon anual en el periodo 1961-1990 (AEMET, 2009).

Los valores més bajos de precipitacion anual, entre 300 y 350 mm se dan en la comarca de La Serena
(ZR IX) y en la Comarca de Llerena (ZR XII). La zona centro y el sur de la ZR VIII, el sur de la ZR
VIly IX, el norte y centro de la ZR X y la zona central de la comarca de Lacara-Los Baldios en la ZR
Xl, registran una precipitacion anual de entre 350 y 400 mm. En la provincia de Caceres, la comarca

de Tajo-Salor (ZR 1V) y el municipio de Caceres (ZR VI), son los territorios con un registro menor de
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precipitacién anual, con unos valores de entre 400 y 450 mm. En el resto del territorio extremenio, la

precipitacién anual muestra unos valores entre 450 y 600 mm anuales.

Durante los distintos periodos analizados se observa, en lineas generales, una disminucién de la

precipitacién respecto al periodo 1961-1990.

La precipitacion anual en el periodo 2011-2040, es practicamente similar bajo ambos escenarios tanto
en volumen total de lluvia como en la distribucién espacial de la misma. Bajo el escenario (A2), los
valores méas elevados se concentran en las areas serranas del norte de Céceres (ZR Il y en menor
medida, ZR I), oscilando entre 700 y 750 mm en la ZR lIl, y entre 600 y 650 mm en la ZR I. Por el
contrario, los valores mas bajos de precipitacion anual se encuentran en las zonas centrales de
Badajoz (comarca de La Serena en la ZR 1X, comarca de Llerena en la ZR Xll y Tierra de Barros en
la ZR X), con una precipitacion entre 250 y 300 mm. Bajo el escenario (B2), la comarca de Vegas

Altas en el sur de la ZR VIII, también tiene una precipitacion anual de entre 250 y 300 mm (Mapa 7).

Durante el periodo 2041-2070, se observa una diferencia entre ambos escenarios de emisiones,
habiéndose modelizado precipitaciones anuales mas bajas en el escenario (A2) respecto del (B2).
Bajo el escenario de emisiones (A2), la mayor parte del territorio extremefio se encuentra entre las
isoyetas de 300 y 450 mm anuales, salvo las zonas montafiosas del norte de Caceres (ZR Iy lll) y la
Sierra de Guadalupe (ZR V) que se corresponden con zonas en las que se superan estas cifras. El
maximo se alcanza en la Sierra de Tormantos donde se registra unas precipitaciones anuales de entre
600 y 650 mm. Bajo el escenario (B2), los umbrales de 300 a 450 mm anuales son los mas extendidos
por amplias areas de la region (provincia de Badajoz y sur de Céaceres), a excepcion de nuevo, del
norte montafioso (ZR | y lll), en donde se alcanzan precipitaciones anuales algo superiores a las

registradas para el mismo periodo bajo el escenario (A2), entre 600 y 750 mm anuales.
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Mapa 7. Precipitacion anual media de los periodos 2011-2040 y 2041-2070 (A2) y (B2) (AEMET, 2009).
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4.3. Analisis del aumento de temperaturas y variacion de la precipitacion en los
periodos 2011-2040 y 2041-2070, respecto al periodo 1961-1990

4.3.1. Temperaturas medias de las maximas anuales

Partiendo de los modelos utilizados, se observa que la temperatura media maxima anual ird
incrementandose a lo largo del siglo. Asi pues, en el periodo 2011-2040, el incremento que se
experimentara sera similar bajo ambos escenarios de emisiones, mientras que durante el periodo

2041-2070 los mayores incrementos tienen lugar bajo el escenario (A2) (Mapa 8).

En el periodo 2011-2040, bajo ambos escenarios de emisiones, las medias de las temperaturas
maximas anuales presentan un aumento comprendido entre 2 °C y 3 °C, respecto del periodo tomado
como referencia, 1961-1990. Se observa que bajo el escenario de emisiones (A2), los incrementos
mas importantes (entre 2,5 °C y 3 °C) se dan en las zonas montafiosas, tanto del norte de la region
(Sierra de la Pefia de Francia, Sierra de Gata y Sierra de Santa Olalla de la ZR I) como del sur (Sierra
de Tentudia en la ZR XlI), al igual que en las comarcas de Sierra de San Pedro y Tajo-Salor (ZR V)

y Valle del Alagén (ZR II). Bajo el escenario (B2), la superficie en la que se registra el mismo
incremento es mayor que para el escenario (A2). Ademas de las zonas comentadas, se observa que
este mismo incremento térmico de las maximas se produce en la Comarca de Llerena (ZR Xll), y en

la parte oriental de las comarcas de Siberia y La Serena, en la ZR IX.

En el periodo 2041-2070, los aumentos de temperatura respecto del periodo de referencia 1961-1990
son bastante significativos, y oscilan entre los 4 °C y 5 °C en el escenario (A2), y entre los 3,5°C y
4,5 °C bajo el escenario de emisiones (B2). Bajo ambos escenarios, los mayores aumentos se
localizan en las zonas montafiosas del norte (sierra de la Pefia de Francia y resto de la comarca de Las
Hurdes, en la ZR |), en el sur en la sierra de Tentudia y la comarca de Llerena (ZR XII), asi como en

el sureste de la Comunidad (ZR IX en el limite con las provincias de Ciudad Real y Cérdoba) (Mapa

8)
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2011-2040 (A2) 2011-2040 (B2)
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Mapa 8. Aumento de las temperaturas medias de las maximas anuales en 2011-2040 y 2041-2070 respecto a 1961-
90, bajo los escenarios de emisiones (A2) y (B2) (AEMET, 2009).
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4.3.2. Temperaturas medias de las minimas anuales

Los aumentos de las temperaturas medias minimas anuales correspondientes a los periodos 2011-
2040 y 2041-2070, respecto a los valores promedio del periodo 1961-1990, oscilan entre 1 °C y 3,5
°C, resultando estos incrementos mas reducidos, al compararlos con las variaciones estimadas para las

temperaturas maximas (Mapa 9).

En el periodo 2011-2040, los aumentos de la temperatura minima no son tan importantes como en el
caso de las maximas, siendo éstos algo mas elevados en el escenario (B2) que en el escenario (A2).
Asi, bajo el escenario (A2), la mayor parte de la region se ve sometida a unos aumentos
comprendidos entre 1,5 °C y 2 °C, a excepcion del extremo suroeste (ZR XI) en el que el aumento es
de entre 1°Cy 1,5 °C. Bajo el escenario (B2), toda la comunidad presenta un aumento de entre 1,5 °C
y 2 °C, a excepcion de una pequefia zona en el oeste de Caceres, en Alcantara (ZR 1V), donde el

incremento es de entre 2°Cy 2,5 °C.

En el periodo 2041-2070, el incremento de las temperaturas medias de las minimas es mas elevado,
siendo estas mas notables en el escenario (A2) que en el (B2). Asi, en el escenario (A2), para toda la
franja occidental de Badajoz y su seccidén centro-norte (ZR VII, Xl y oeste de la ZR VIII), se ha
modelizado un incremento de entre 2,5 °C y 3 °C, mientras que en el resto de la comunidad es algo
mas pronunciado ascendiendo a entre 3 °C y 3,5 °C. Bajo el escenario (B2), la mayor parte de la
region presenta un aumento de entre 2,5 °C y 3 °C, excepto las tierras mas occidentales de la ZR Xl
donde el aumento es de entre 2 °C y 2,5 °C, y el sureste de Badajoz donde asciende entre 3°Cy 3,5
°C (comarca de Llerena en la ZR XIll, y comarca de La Serena y sur de Siberia en la ZR IX) (Mapa
9).
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Mapa 9. Aumento de las temperaturas medias de las minimas anuales en 2011-2040 y 2041-2070
los escenarios de emisiones (A2) y (B2) (AEMET, 2009).

respecto a 1961-1990, bajo
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4.3.3. Precipitacion anual

La variacion de la precipitacion media anual proyectada respecto al periodo de referencia, muestra
resultados bastante dispares entre los distintos escenarios de emisiones y periodos. Bajo ambos
escenarios en el periodo 2011-2040, los resultados apenas presentan diferencias, estando ambos en un
contexto general de descenso de las precipitaciones, aunque no muy acusado. La mayor parte del
territorio se ve sometida a una reduccién de entre -50 y -100 mm anuales. En el norte de Caceres (ZR
I, norte de la ZR Il y partes de la ZR V), la disminucion es mas intensa, oscilando entre -100 y -150
mm al afio. La ZR lll, que es la zona en la que se registran mas de 800 mm anuales en el periodo de
referencia, es el lugar en el que mayores son las reducciones que van desde -150 a -200 mm anuales

en promedio (Mapa 10).

Por el contrario, durante el periodo 2041-2070 existen diferencias notables segun el escenario de
emisiones considerado. Bajo el escenario (A2), los resultados indican una disminucion importante de
la precipitacién anual, especialmente en el norte de la provincia de Caceres que va desde -150 hasta
-300 mm (ZR 1 y lll, y norte de las ZR Il y V). En el centro de la provincia de Badajoz (sur de las ZR
VIl 'y VIII, sur de la ZR IX, ZR X, parte central de la ZR Xl y norte de la ZR XllI), el descenso es
poco significativo, entre -50 y -100 mm anuales, y en el norte y sur de la misma provincia es algo mas
elevado, entre -100 y -150 mm anuales (horte de las ZR Xl, VI, VIl y IX 'y sur de la ZR X, Xl y XII).
Bajo el escenario de emisiones (B2), también se observa una disminucién de la precipitacion, aunque
en este caso es leve (entre -50 y -100 mm), llegando a ser incluso nula en el oeste de la ZR X y el
norte de la ZR XIlI (descenso de entre 0 y -50 mm al afio), mientras que en el resto de la region los
valores son practicamente iguales que los modelizados para el periodo 2011-2040 bajo el mismo

escenario.

La distribucion temporal de las precipitaciones a lo largo del afio, es un factor relevante a la hora de
analizar los impactos del cambio climatico en la region, ya que influyen en el niamero de los
incendios forestales, la desertificacion, las inundaciones, los eventos de nieve intensa, etc., ademas de
condicionar el crecimiento vegetal y aspectos relacionados con distintas coberturas de seguros. Por
este motivo, se ha considerado interesante analizar la evolucion del reparto temporal de las
precipitaciones a lo largo del afio en la region. Para ello, se ha analizado la distribucion de la
precipitacion media mensual de cada uno de los distintos periodos considerados en este trabajo que se
corresponden con 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070, y bajo los escenarios de emisiones (A2) y

(B2), mostrando los resultados obtenidos cartografica (Anejo Il).

Cabe destacar que en el mesdero, la precipitacion mensual aumenta sobre todo bajo el escenario

de emisiones (B2), especialmente en la ZR lll, aunque lo hace de manera generalizada en toda
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Extremadura. El aumento de las precipitaciones es patente, tanto en el periodo 2011-2040, como en
2041-2070.

Enfebrero, sin embargo, se registra una reduccién en las lluvias mensuales en el periodo 2011-2040,
respecto de 1961-1990, esta reduccidn es mas patente bajo el escenario (A2) que bajo el (B2). En
2041-2070, el descenso en la precipitacion mensual respecto del periodo de referencia es ligero,

manteniéndose el mismo patron espacial de precipitaciones sobre el territorio autonémico.

En marzo, en el periodo 2011-2040, se detecta un ligero incremento de las precipitaciones en las
zonas mas septentrionales de Extremadura (ZR I, Il y Ill), mas patente bajo el escenario de emisiones
(A2) que bajo (B2). El volumen mensual de lluvia en 2041-2070, es similar al actual bajo ambos

escenarios.

El mes deabril, no registra cambios destacables en su régimen de lluvias, bajo ninguno de los dos
escenarios en los dos periodos considerados. Las precipitaciones mensuales se mantienen entre los 40

y 60 mm en las ZR 1 y lll, y entre los 20 y los 40 mm en el resto del territorio.

El mes demayo tiene un comportamiento similar al de abril, en tanto en cuanto, no se observan
cambios resefiables en el régimen mensual de lluvias. Tan solo, en el periodo 2041-2070, bajo el
escenario (A2), se registra un ligero incremento de la superficie en la que el registro de precipitacion

se sitta entre 20 y 40 mm (sur de las ZR Xl y XIlI).

En el periodo de referencia 1961-1990, en el meide, el volumen promedio de precipitacion
registrado en todo el territorio extremefio es de entre 0 y 20 mm. En 2011-2040, bajo ambos
escenarios, se prevé un incremento de lluvias en la provincia de Céceres, sobre todo bajo el escenario

de emisiones (B2). Este incremento, es menor en 2041-2070 siendo patente en las ZR 1 y IlI.

Las lluvias en el mes dalio son escasas en la actualidad, no alcanzando los 20 mm en ninguna de

las ZR, comportamiento que se mantiene estable en los dos periodos del siglo XXI.

En agosto, el conjunto de Extremadura sera mas seco tanto en 2011-2040 como en 2041-2070
respecto de 1961-1990. Las zonas que veran especialmente reducidas sus aportes de precipitacion son
las ZR 1y lll, en las que se pasara de un volumen mensual de mas de 40 mm a uno de menos de 20

mm.
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Prosiguiendo con la tendencia de reduccion de precipitacion mensual proyectada en agosto, en
septiembre se observa una reduccion importante de las lluvias mensuales, en 2011-2040 y 2041-
2070. Esta disminucion de los aportes de la lluvia es drastica sobre todo en la ZR 1ll donde se pasa de
mas de 80 mm registrados en el periodo de referencia a menos de 20 mm bajo ambos escenarios de
emisiones. El resto del territorio, especialmente la provincia de Caceres también vera reducida su

precipitacién en septiembre en el siglo XXI.

Este comportamiento se observa también en el megtdére, aunque de manera mas ligera. En
2011-2040, la cantidad de lluvia proyectada se reducird de manera generalizada bajo ambos
escenarios respecto de 1961-1990. Esta reduccion prosigue en el siguiente periodo; 2041-2070 es mas

seco que 2011-2040, sobre todo bajo el escenario (A2).

En el mes deoviembre, uno de los mas lluviosos en Extremadura en la actualidad, se reducira la
precipitacion mensual en 2011-2040, sobre todo en (A2) en las ZR VIII, IX y Xl aunque se

recuperaran valores ligeramente inferiores a los actuales en 2041-2070.

Finalmente, en el mes ddiciembre, se observa una ligera reduccién del volumen acumulado

mensual de precipitacion en 2011-2040 respecto de 1961-1990 por igual, bajo los escenarios (A2) y
(B2). Este descenso en la cantidad de lluvia total en diciembre, se hace muy intenso bajo (A2) en
2041-2070 pero no se observa del mismo modo bajo el escenario (B2). Es decir, que en 2041-2070
bajo el escenario de emisiones (B2), el patron de precipitaciones es equivalente al de 2011-2040 y

refleja sélo un ligero descenso de las lluvias durante el mes de diciembre (Anejo II).

En resumen, los Escenarios Regionalizados de Cambio Climatico para Extremadura permiten deducir
un comportamiento desigual del volumen de precipitacion mensual en funcion del mes y el escenario
de emisiones considerado. Asi, se prevé una reduccion de las lluvias entre los meses de agosto y
octubre, siendo més severa bajo el escenario de emisiones (A2) que bajo el (B2). Durante el periodo
comprendido entre los meses de febrero a julio, el volumen mensual de precipitacion sera mas o
menos estable en 2011-2040, y algo menor que el actual en 2041-2070. Finalmente, en los meses de
invierno, se registrara una reduccion ligera de las precipitaciones en diciembre bajo el escenario (A2),
que se vera compensada por un aumento generalizado de las lluvias en enero. Cabe destacar el

escenario (B2), el invierno sera mas lluvioso que en la actualidad.

Desde el punto de vista de los riesgos naturales, el comportamiento de la precipitacion descrito, no es
favorable pues el incremento invernal de las precipitaciones favorecera probablemente el

desbordamiento de rios, las grandes nevadas y tormentas influyendo negativamente en el nimero de
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accidentes y dafios materiales. Igualmente, la reduccion de la precipitacion estival favorecera las
condiciones de aridez, sequia y de sequedad de la vegetacién lo que facilitara las igniciones y la
propagacion de incendios forestales. Ademas, en verano, la falta de precipitacion generard mas
sequedad ambiental lo que repercutird negativamente en la incidencia sobre la salud durante episodios

de olas de calor.
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Mapa 10.Variacion de la precipitaciéon anual en 2011-2040 y 2041-2070 respecto a 1961-1990, bajo los escenarios de
emisiones (A2) y (B2) (AEMET, 2009).
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5. Caracterizacion del sector asegurador en Extremadura
5.1. El sector del seguro en Espafa. Caracteristicas generales

El sector asegurador es el responsable, a través de los contratos de seguro y mediante el cobro de
primas, de subsanar un dafio o de pagar una suma de dinero, al verificarse una eventualidad prevista y
cubierta en el contrato, dentro de una determinada estructura econémica y financiera. El contrato del
seguro puede estar articulado de muy diversas formas en funcion del bien, servicio o persona a
asegurar, de los riesgos existentes o previsibles, y del montante de los siniestros. En términos
generales, el seguro permite obtener una proteccién econdmica respecto de aquellos conceptos
asegurados que pudieran en un futuro sufrir dafios de modo que se eviten perjuicios mayores, en caso

de que el siniestro se produzca.

El Real Decreto Legislativo 6/2004, de 29 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de ordenacion y supervision de los seguros priveBIOE n°267, del 5 de noviembre de 2004),
establece el marco legal en Espafa por el cual se garantiza la posibilidad de asegurar todas las cosas
corporales (automoviles, viviendas, negocios, infraestructuras, etc.) e incorporales (perjuicios

econdmicos, paralizacion de actividad, etc.); ademas se puede asegurar la vida y el patrimonio.

Los elementos esenciales del contrato de seguro a considerar suarésl asegurable(el bien

valioso y amenazado); elesgo asegurable(evento causante del dafio); pama (el costo del

seguro) y laobligacion del asegurador a indemnizarEn términos generales, el cambio climatico
tendra incidencia directa sobre distintos tipos de riesgos asegurables de origen climético, y por ende
alterara las condiciones de las primas y las obligaciones a indemnizar, de modo que elementos que

hoy no son asegurados, pasaran o podrian pasar a ser considerados intereses asegurables.

Espafa es el undécimo mercado de seguros a nivel mundial, con una cuota de mercado del 2,04%,
segun datos de la reaseguradora suiza Swiss Re para el afio 2009 (Swiss Re, 2010). En el ranking de

los sequros No VidaEspana se situé en 2009 en el puesto 10, con una cuota de mercado del 2,51%.

En seqguros VidaEspafia se posiciond en el puesto nimero 12, ganando un lugar respecto al 2008 y
con una cuota del 1,68% del mercado mundial de seguros Vida. Se estima que en promedio, cada
espafiol tenia un gasto de 1.261,26 euros en seguros (597,10 en seguros de vida y 664,16 en seguros
de no vida). Asi, el 5,7% del PIB nacional estuvo en 2009, relacionado con las actividades del sector
asegurador (Swiss Re, 2010). Se trata en suma de un sector muy dinamico a nivel econémico y, que

al afectar a buena parte de las actividades humanas, es clave en el analisis a largo plazo de como los
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efectos del cambio climético afectaran a la estructura socioeconémica y ambiental de Espafia, y por

ende de Extremadura.

Las magnitudes mas relevantes del sector en el territorio autonémico se presentan divididas en tres
areas que difieren en su funcionamiento y en el origen de los datos; en primer lugar, el sistema de

seguro ordinarip en segundo el seguro en el dmbito agri¢@aguro Agrario Combinado) y

finalmente la funcién del Consorcio de Compensacion de Seguros_en la cobertura de los riesgos

extraordinarios

La clasificacion general de los seguros se ha realizado definiendo cada uno de los ramos

considerados, incluyendo los riesgos o dafios que cubren (Figura 1).

Ministerio de Economia y Hacienda

Direccién General de Seguros \
/éegurn de vida

Seguro de accidente

Seguro de enfermedad

[ .
Entidades privadas ﬂ[ R

y
Mutualidades de prevision
social
Regula { Seqguro de viaje

Seguro de automaovil

Seguro de hogar

. . Seguro de transporte
Consorcio de Compensacion d P

de Seguros Seguro agricola
Otro tipo de seguros
wepnrﬁuns, caza, dental.y

Riesgos extraordinarios

Tramita _ _
Riesgos especiales

Figura 1. Esquema general de organizacion del sistema del seguro en Espafia.
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El sistema del seguro ordinario incluye los seguros de vida y de no vida. Entre estos Ultimos, destacan
los seguros de automavil, seguro de hogar, de enfermedad y de accidente. Las distintas categorias o
ramos de seguro estan definidas legalmente en la Resolucién de 12 de noviembre de 1982, de la
Direccion General de Seguros (BOE n° 292, del 6 de diciembre de 1982). En funcién de sus
caracteristicas las entidades aseguradoras pueden operar ciertos ramos de seguro, es decir, cubrir

determinados riesgos, como enfermedad, automaviles, seguros agrarios, etc.

El sistema de seguro ordinarimcluye,

v Sequro de vidaes aquel en el que el pago por el asegurador de la cantidad estipulada en el
contrato se hace dependiendo del fallecimiento o supervivencia del asegurado en una época
determinada. Dependiendo de las clausulas incluidas en la pdliza, puede verse afectado por

las consecuencias del cambio climético sobre la salud y el modo de vida.

v Sequro de accidentesquel que tiene por objeto la prestacion de indemnizaciones en caso de
accidentes que motiven la muerte o incapacidad del asegurado, a causa de actividades
previstas en la poéliza. Al igual que en el caso anterior, y en prevision de alteraciones en los
comportamientos de ciertos fendémenos climaticos, existe una prevision de modificar o incluir

ciertas clausulas a los contratos que recojan dichas circunstancias.

v' Seguro de enfermedads aquel que, en caso de enfermedad del asegurado, se le entrega una

indemnizacion prevista previamente en la péliza. Algunos estudios llevados a cabo hasta el
momento sobre salud y cambio climatico indican un aumento previsto en ciertas afecciones a
la salud por olas de calor y enfermedades infecciosas, lo cual hace que sea necesario evaluar

este ramo desde el punto de vista de su funcionamiento actuarial.

v' Sequro de automovilesaquel que tiene por objeto la prestacion de indemnizaciones

derivadas de accidentes producidos como consecuencia de la circulacion de vehiculos. El
seguro obligatorio de vehiculos es el seguro basico del ramo mas amplio del seguro del
automovil. Tanto este ramo, como el de hogar, son de interés de cara al aumento de ciertos
fenébmenos climaticos extremos como lluvias torrenciales, vientos huracanados o

inundaciones, todos ellos en previsible aumento a causa del cambio climético.

33



Plan de Adaptacion al Cambio Climéatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

v' Segquro de transportaquel por el que una entidad aseguradora se compromete al pago de

determinadas indemnizaciones a consecuencia de los dafios sobrevenidos durante el
transporte de mercancias. En el presente trabajo, no se aborda el estudio de la incidencia del
cambio climatico sobre el sistema de transporte de manera especifica pero si se informa de la
evolucion de riesgos naturales como las lluvias torrenciales, las nevadas o las inundaciones
gue pueden afectar al transporte por carretera y ferrocarril. Seria necesario contar con

informacion especifica de las infraestructuras y logistica del transporte en Extremadura,

volumen de operaciones, tipos de mercancias, etc. para poder estimar cambios vinculados al

cambio climético sobre el sistema de seguro de transporte.

v Sequro hogares aquel encargado de cubrir los dafios en la vivienda del asegurado, tanto de
continente como de contenido de ésta, segun el tipo de contrato. El llamado seguro
multirriesgo del hogar, cubre el conjunto de riesgos detallados en el momento de la firma de
la pdliza. Se establece una diferenciacion entre garantias basicas de suscripcion obligatoria,
que cubren la mayor parte de los riesgos mas usuales para la vivienda, tales como robo, dafios
por fendémenos atmosféricos, dafios por aparatos eléctricos, dafios por demolicion o
desescombro, dafios por agua (tanto por rotura de cafieria como por olvido en el cierre de un
grifo), dafios por incendio, caida de rayo u explosion, dafios por goteras, rotura de cristales....

y garantias optativas, que son aquellas que se afiaden a peticion del asegurado, tales como
dafios a bienes asegurados realizados en bienes durante la ausencia del hogar o accidentes

personales dentro de vivienda.

v' Sequro de asistencia de vigjaguel seguro conducente a resolver las incidencias de diversa

naturaleza que le hayan surgido durante un viaje. Dada la cantidad y diversidad de factores
gue determinan la cobertura y funcionamiento de este tipo de seguros, no se ha considerado
su evaluacion en el presente estudio, si bien, es previsible que a tenor del aumento de ciertos
fendmenos meteoroldgicos extremos como huracanes o aludes de nieve, aumente tanto su
nivel de contratacion como el coste de las primas a pagar asi como las circunstancias

asegurables.

v' Otros ramos del segurnop son contemplados en este estudio por su indiferencia, a priori, a

circunstancias climéticas. Son, entre otros, el seguro contra robo consistente en que el
asegurador se compromete a indemnizar al asegurado por las pérdidas sufridas a

consecuencia de la desaparicion de los objetos asegurados, seguro de perros considerados
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peligrosos, seguro de caza, seguro de caucion, seguro de crédito, seguro de responsabilidad

civil, seguro dental, de defensa juridica.

Sequro agricotalLa Ley 87/1978, de 28 de diciembre, de seguros agrarios combinados (BOE
n° 11, del 12 de enero de 1979) y su reglameR&al( Decreto 2329/1979, por el que se
aprueba eReglamento de la Ley de Seguros Agrarios Combind8I0& n°242, del 9 de
octubre de 1979) definen el marco legal de funcionamiento del seguro agricola, pecuario y
forestal en Espafia. En términos generales, el seguro es administradoAgongacion
Espafiola de los Seguros Agrarios Combinadoss través de entidades mutuales de
agricultores, en coordinacion conHatidad Estatal de Seguros Agrariogjue establece un

plan anual de Seguros Agrarios.

El seguro agricola salvaguarda cosechas frente a riesgos derivados de condiciones climaticas
adversas y otros imprevistos. Los fendmenos climg&tmomo heladas, lluvias excesivas o
extemporaneas, sequia, viento, granizo o nieve, por su frecuencia, magnitud, intensidad o por
ser simplemente inoportunos, provocan dafios en los cultivos y pérdidas econdémicas a los
agricultores. Son riesgos que el agricultor no puede prevenir ni evitar. El Seguro Agricola
contra fenémenos climaticos permite a los agricultores traspasar las pérdidas econémicas
derivadas de los dafios ocurridos en un cultivo asegurado, debido a los fenbmenos climéticos
cubiertos por la pdliza. Asi, el agricultor recupera los costos directos de produccion, mejora
su estabilidad financiera, le permite la continuidad como agricultor y protege su trabajo y sus

ingresos.

Riesgos extraordinario&l Real Decreto Legislativo 7/2004, de 29 de octubre (BOE n° 267,

del 5 de noviembre de 2004), aprueb&sfatuto Legal del Consorcio de Compensacion

de SegurosEntre las funciones de dicha entidad, se encuentra la compensacion de los dafios
producidos a las personas y en los bienes (sector vida y no vida) por determinados fenédmenos
extraordinarios de la naturaleza (inundaciones extraordinarias, embates de mar, tempestad
ciclonica atipica, vientos extraordinarios, etc.) y por algunos acontecimientos derivados de
determinados hechos de incidencia politica o social (terrorismo, rebelion, tumulto popular...)
en determinadas condiciones. Se considera oportuno evaluar en la medida de lo posible, la
incidencia del cambio climatico sobre algunos de estos riesgos extraordinarios de la
naturaleza, con objeto de mejorar el funcionamiento del Consorcio en la cobertura de dichas

incidencias.
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5.2. Descripcion de los procesos ambientales causantes de situaciones de riesgo

En este apartado no se ha pretendido realizar una caracterizacién exhaustiva de dichos fenémenos,
sino que se ha tratado de poner de manifiesto su relevancia en el contexto territorial de Extremadura.
Para ello, se han empleado fuentes de informacion y documentos administrativos elaborados por la
propia Junta de Extremadura y por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. En

base a esta documentacion, cuando ha sido posible, se han sefialado las localizaciones més expuestas

0 mas afectadas por los episodios de riesgo natural.

Antes de comentar los distintos tipos de riesgos naturales para el contexto extremefio, se ha querido
poner de manifiesto del modo mas claro posible la variabilidad, recurrencia y gravedad de los

fendbmenos naturales en Espafia en las ultimas décadas.

Espafia es uno de los espacios geograficos de Europa mas afectado por los peligros de la naturaleza,
merced a su propia posicion geogréfica, su carcter de peninsula rodeada de mares, su topografia y la
ocupacién humana que se ha dado en su territorio. Los perjuicios econémicos ocasionados por
acontecimientos atmosféricos extraordinarios representan, segun afos, entre 0,15% y 1% del P.I.B,

correspondiendo un elevado porcentaje de éstos (60-75%) al sector agrario.

En el periodo 1990-2000 las pérdidas anuales por riesgos de la naturaleza en Espafa se han elevado a
7.350 millones de euros. En el decenio 1995-2005, se registraron en Espafa, 704 victimas mortales
debidos a la accién de los peligros naturales, con una media de 70 victimas al afio. Los temporales
maritimos e inundaciones son los riesgos naturales que mas victimas ocasionan. Los Ultimos
veinticinco afios han resultado prédigos en peligros naturales y, especialmente, en episodios
atmosféricos extremos. A estos desastres se afiadia, en la primera mitad de los noventa, la dura y
prolongada sequia que padecieron las regiones del centro, sur y sureste de Espafia, cuya intensidad se
fue acentuando en el transcurso de las sucesivas campafias agricolas, para alcanzar un inusual grado

de alarma en el afio hidrologico 1994-95.

Esta secuencia de escasez pluviométrica en el sur y centro de la Peninsula Ibérica concluyd,
bruscamente, con fuertes lluvias en diciembre de 1995 y enero de 1996. Diversos temporales se
repitieron durante todo el afio 1996 en diferentes zonas de la peninsula y en distintos periodos del afio
1997. Mencion destacada merecen, por sus desastrosas secuelas las inundaciones de Badajoz en

noviembre de ese mismo afo.
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La situacién de calor extremo que se vivio en Europa durante el verano de 2003, dejé 142 muertos en
Espafa. De nuevo, en 2005, los dos peligros naturales de consecuencias socio-econdémicas y
territoriales mas importantes que tienen lugar en Espafa (inundaciones y sequias) se manifestaron con
crudeza: la sequia causoO elevadas pérdidas econdmicas, y favorecio el desarrollo de numerosos
incendios forestales. Los ultimos episodios importantes, relacionados con las lluvias torrenciales, han
tenido lugar en otofio de 2007, en diversas localidades del litoral mediterrdneo, que se saldan con

otras 6 victimas mortales y elevadas pérdidas econdémicas.

A las inundaciones y los temporales de viento se han unido las olas de calor y los aludes de nieve
como nuevos agentes de riesgo que provocan elevadas victimas, y los tornados que manifiestan un

importante incremento en su desarrollo desde 1995 (Calvo Garcia-Tornel et al,. 2002).

En Extremadura, el proceso ambiental que méas consecuencias tiene desde el punto de vista de los
dafios a bienes y personas que genera, es la inundacion asociada a fuertes precipitaciones y
desbordamientos de rios, dadas las caracteristicas geologicas, hidrogeoldgicas y meteorolégicas del
territorio. En el ambito autonémico, se cuenta en la actualidad con una planificacion orientada a la
prevencion de los dafos y la proteccion civil articulada mediaRtamelEspecial de Proteccién Civil

de Riesgo de Inundaciones de la Comunidad Autonoma de Extremadura (INUNCAEX) (aprobado
por el Decreto 57/200DOE n° 44, de 17 de abril de 2007).

Ademds, se cuenta con otros protocolos destinados a hacer frente a otros riesgos ambientales con
incidencia en Extremadura, como los incendios forestales a travBtaddEspecial ante Incendios
ForestalesPREIFEX) (aprobado por Elecreto 86/2006 de 2 de mayo; DOE n°55, del 11 de mayo

de 2006), las olas de frio y calor o los temporales de viento y pedrisetanetie lucha contra
Incendios de la Comunidad Autonoma de Extremadura (INFOEX) (aprobado medi@reereto

52/2010; DOE n° 48 del 11 de marzo de 2010) ®lah Territorial de Proteccién Civil de la
Comunidad Autonoma de Extremad{RLATERCAEX) (aprobado por dbecreto 91/1994, de 28

de junio, (DOE n° 77, de 5 de julio de 1994) para determinar todo el sistema de preparacién y de
respuesta ante situaciones de grave riesgo colectivo, calamidad publica o catéstrofe extraordinaria,
cuyo fin principal es prevenir la pérdida de vidas humanas y bienes materiales ante diferentes

situaciones de emergencia.
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5.2.1. Incendios forestales

Los incendios son un elemento de perturbacion caracteristico de los sistemas forestales que ha ido de
la mano del desarrollo de las culturas humanas desde tiempo inmemorial, afectando a componentes
bidticos (seres vivos) y abibticos (componentes que determinan el espacio fisico en el cual habitan los
seres vivos: el agua, la temperatura, la luz, el pH, el suelo, los nutrientede éts )ecosistemas y
determinando en buena medida su estructura y funcionamiento. Un incendio forestal, se define como
el fuego que avanza sin control sobre terreno forestal afectando a vegetacion que no estaba destinada

a arder.

En las ultimas décadas, se ha registrado un incremento notable a nivel mundial de la incidencia de los
incendios forestales tanto en tamafio como en frecuencia e intensidad (Abanad28@®plA pesar

de los esfuerzos de las administraciones en la lucha integrada contra el fuego, mediante prevencion,
vigilancia, extincion y restauracion, los dafios y perjuicios provocados por el fuego siguen siendo
muy importantes, tanto en términos econdmicos y ambientales, como humanos (IPCC, 2007). Cada
vez son mas los incendios forestales que acaban afectando a personas y bienes de distinta naturaleza a

la forestal.

Durante el periodo 2000-2009, en Extremadura han fallecido 2 personas a causa de los incendios
forestales, ambas victimas mortales durante el afio 2000. Debe aclararse que ninguna de las victimas
mortales eran combatientes en labores de extincion de incendios forestales.

El nimero de trabajadores heridos o accidentados en labores de extincion de incendios forestales en
la regién, en el periodo 2000-2009, fue de 28 personas, siendo el afio 2001, el afio que alcanzé el
mayor ndmero de heridos, 7 personas, seguido del afio 2000, donde resultaron heridas 6 personas.
Cabe destacar que durante el periodo analizado, los afios 2004, 2007 y 2008, no registraron ningun

herido en las labores de extincion de incendios en Extremadura (MARM, 2009 a).

Segun la base de datos nacional de incendios forestales EGIF, del Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino (MARM, 2009 a), no se aprecia una tendencia clara respecto al nimero y

tamafio de incendios forestales en Extremadura en la Ultima década (Tabla 2).
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Tabla 2. Evolucion de los incendios en Extremadura: a) nimero de siniestros por
tamafio; b) superficie forestal quemada por tipo y superficie media por incendio.
Periodo 1996-2010. (MARM, 2010 a).

a) NUMERO DE SINIESTROS
ANO Conato Incendio Total Grandes incendios
(<1 ha) (>1ha)
1996 581 401 982 1
1997 481 239 720 0
1998 534 412 946 1
1999 565 388 953 1
2000 650 572 1.222 1
2001 615 575 1.190 1
2002 521 608 1.129 2
2003 676 631 1.307 12
2004 840 783 1.623 4
2005 645 519 1.164 4
2006 544 399 943 2
2007 422 326 748 2
2008 504 370 874 0
2009 592 364 956 1
2010* 343 220 563
TOTAL 8.513 6.807 14.757 32
* Datos provisionales
b) SUPERFICIE FORESTAL (Ha)
ANO Arbolada No arbolada Total “g?rﬁﬁsggr
1996 241,50 3.869,90 4.111,40 4,18
1997 946,70 1.487,80 2.434,50 3,38
1998 953,27 4.091,38 5.044,65 5,33
1999 1.381,41 2.233,25 3.614,66 3,79
2000 1.600,05 4.978,41 6.578,46 5,38
2001 1.629,19 9.835,72 11.464,91 9,63
2002 1.544,37 9.609,71 11.154,08 9,88
2003 18.755,05 24.803,31 43.558,36 33,33
2004 1.722,30 14.419,15 16.141,45 9,95
2005 7.381,47 10.200,75 17.582,22 15,11
2006 1.262,88 5.849,07 7.111,95 7,54
2007 1.032,85 4.999,75 6.032,60 8,06
2008 192,20 2.157,24 2.349,44 2,68
2009 2.644,21 3.438,40 6.082,61 6,36
2010* 175,17 799,03 974,20 1,73
TOTAL 41.462,62 102.772,87 144.235,49 9,77

* Datos provisionales.
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El Plan de Prevencién de Incendios Forestales de la Comunidad Auténoma de Extremadura (Plan
PREIFEX) tiene por objeto establecer las medidas generales para la prevencion de los incendios
forestales en Extremadura. Conforme a lo establecidel éhlan se clasifican los municipios

extremefios en funcion del peligro potencial de incendios forestales en cuatro niveles (Mapa 11).

Las ZR I, que comprende las comarcas de Sierra de Gata, Las Hurdes, Trasierra — Tierra de
Granadilla y Valle del Ambroz, la ZR 1ll comarcas de La Vera y Valle del Jerte, las comarcas de

Sierra de San Pedro y Tajo — Salor, correspondientes a la ZR IV y las comarcas de Las Villuercas-
Ibores-Jara y Campo Arafiuelo sitas en la ZR V, son las que presentan un mayor potencial de

incendios forestales.

Peligro Potencial de
Incendios Forestales

[ |
I

NI

| Y

Mapa 11.Peligro potencial de incendios forestales en Extremadura (Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2006)
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Mediante elDecreto 207/2005, de 30 de agosto, (DOE n° 104, del 6 de septiembre de 2005), se
declaran 14 zonas de alto riesgo por incendio debido a su mayor susceptibilidad ambiental. Estas
zonas son la Sierra de Gata, Las Hurdes, el area del Jerte-Ambroz, Vera-Tiétar, Monfragie, las
Villuercas, Los Ibores, Valencia de Alcantara, la Sierra de San Pedro, Siberia, la Sierra Siruela, Zarza
Capilla, las Sierras Centrales de Badajoz, Montanchez y el area de Tentudia. Estas localizaciones son

bastante coincidentes con las de nivel IV de peligro (Mapa 12).

Mapa 12.Zonas de alto riesgo por incendios forestales (Consejeria de Industria, Energia
y Medio Ambiente, 2005)

5.2.2. Olas de calor y temperaturas extremas

Una definicion genérica de ola de calor, consiste en un periodo de tiempo en el que las temperaturas
se mantienen por encima de los valores habituales, para esa época del afio de forma continuada en una
determinada &rea geografica (Almarza C., 2004). En las ultimas décadas, las olas de calor mas
significativas tuvieron lugar en los veranos de 1994, 1995 y 2003. En esta Ultima ola de calor, el

Ministerio de Sanidad cifr6 en 141 el nimero de fallecidos de manera oficial, aunque el Centro
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Nacional de Epidemiologia (miembro de la Sociedad Espafiola de Salud Publica y Administracion
Sanitaria) incrementd el exceso de mortalidad atribuible al calor en los tres meses de verano, hasta las
6.500 personas en el conjunto de Espafa (Mardghat, 2004). Segun este centro la ola de calor

causo la muerte a 56 personas en la provincia de Badajoz y ninguna en la provincia de Caceres.

Tomando como base los resultados presentados en el apartado de Escenarios Regionalizados de
Cambio Climético, parece que las zonas en las que mas se incrementard la temperatura son las
llanuras aluviales del Tajo, el Tiétar y el Guadiana (ZR II, I, IV, V, VII, VIl y XI), permaneciendo

las zonas serranas con temperaturas mas frescas. Es precisamente en las zonas bajas donde mayores
son las concentraciones de poblacién, lo que generara un volumen de poblacién potencialmente

afectada bastante elevado.

5.2.3. Lluvias torrenciales

Por definicion, las lluvias torrenciales son lluvias que pueden causar estragos como lo son
inundaciones repentinas, corrimientos de tigrratros dafios materiales (www.rinamed.net). La
intensidad de la lluvia o cantidad de precipitacién medida en milimetros (litros por metro cuadrado)

se puede clasificar, segun la cantidad de precipitacion por hora (mm/h) (AEMET, 2010)

. Débiles, cuando la cantidad e snm/h

. Moderadas, si 2 mm/h < cantidad5 mm/h
. Fuertes, si 15 mm/h < cantidad8@ mm/h

. Muy fuertes, si 30 mm/h < cantids®éd mm/h

. Torrenciales, si la cantidad >60 mm/h

En la regién han ocurrido eventos extremos significativos, tales como episodios de lluvias intensas
con registros de valores que alcanzaron los 102,5 mm el 24 de enero de 1941, y del 5 de noviembre
de 1951 donde se registr6 107,1 mm. En los ultimos afios, cabe resaltar el mes de noviembre de 1997,
en la ciudad de Badajoz donde las intensas lluvias provocaron una riada que fue responsable de la
muerte de veintitrés personas y de cuantiosas pérdidas materiales: casas, fabricas, campos de cultivo,
etc. Se registrd una precipitacion de 128 mm en 24 horas. En el extremo sur de la Comunidad
Auténoma, en la Sierra de Tentudia (ZR XIlI), existen registros en la Agencia Estatal de Meteorologia
de hasta 142 mm de lluvia en un dia, en el municipio de Cabeza la Vaca (INM, 2001). El episodio
mas reciente del que se tiene constancia ha ocurrido en septiembre de 2010 en la ciudad de Céceres,

provocando enormes dafos materiales.
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Uno de los aspectos que mas inciden en la siniestralidad y por lo tanto en el sistema de seguro es la
exposicion de las personas y bienes asegurados frente a los episodios de riesgos naturales. Asi, a igual
intensidad de lluvias torrenciales, se verdn mas afectadas las zonas donde mayor sea la concentracion
de poblaciones o bienes (cultivos, naves industriales, etc.). Se da el caso de que las ZR mas
montafosas, que es donde mayores son las precipitaciones anuales, es donde se suelen concentrar los
episodios de lluvias torrenciales, sin embargo en estas areas la densidad poblacional es baja, lo que

reduce el riesgo asociado a las fuertes precipitaciones.

5.2.4. Inundaciones

Las inundaciones son una de las amenazas naturales mas importantes y que ocasionan graves perdidas
tanto humanas como econdmicas. De hecho, las inundaciones constituyen el riesgo natural mas

importante en Europa en términos economicos (Gaume et al., 2009).

En Espafa, las inundaciones suponen el peligro natural de mayor importancia, por la recurrencia y las
importantes pérdidas producidas afio tras afio (Benito G., 2005). La pluviometria media no es muy
abundante, pero en ocasiones se presentan precipitaciones que, en pocas horas, alcanzan valores
superiores al promedio. Estas lluvias extraordinarias provocan caudales extremos, habitualmente
denominados crecidas, avenidas o riadas, que al desbordar su cauce habitual provocan la inundacion
de terrenos, afectando a personas y bienes. Técnicamente, se entiende por inundacion el
sumergimiento temporal de terrenos normalmente secos, como consecuencia de la aportacion inusual
y mas o menos repentina de una cantidad de agua superior a la que puede drenar el cauce
(www.rinamed.net). La irregularidad de las precipitaciones asociada al clima mediterraneo, la
eventualidad de fendmenos de gota fria, junto a la ocupacion con construcciones de cauces con cursos
de agua de caudal irregular, da lugar a una exposicion al riesgo muy elevada. En Espafia, la
pluviometria mas torrencial se desarrolla a lo largo de los litorales mediterrdneo y cantabrico,
Pirineos, y divisorias del Guadiana y Tajo, produciéndose en las dos mesetas una lluvia en general

mas uniforme (Figueira Gonzalez et al., 2007).

En el caso del territorio extremefio, las precipitaciones no son especialmente fuertes, pero se da el
caso de que las inundaciones son el peligro natural de mayor importancia en Extremadura,
produciendo periddicamente importantes pérdidas econdmicas y humanas (Figueira @omrtalez

2007). Desde la perspectiva del seguro, las inundaciones catastréficas tienen especial relevancia, pues
afectan al ramo del seguro del hogar, seguro de vehiculos, seguro de infraestructuras, y a los seguros

de vida y accidentes, sobre todo en ambito urbano
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Ademas, en Extremadura también se suceden frecuentemente episodios de alerta por desbordamiento
de rios o arroyos que discurren por la regién, debido a que se encuentra surcada por cuatro grandes
cuencas hidrograficas como son la del Guadiana, la del Tajo, la del Guadalquivir y la del Duero. Las
cuencas que cuentan con mayor superficie en Extremadura son el Guadiana (56.1% de la superficie

autonomica) y el Tajo (40.1%), y en mucha menor medida el Guadalquivir (3.7%) y el Duero (0.1%)
(Mapa 13).

Mapa 13.Red fluvial de Extremadura

5.2.5. Sequia y exceso de aridez

Una sequia es, un periodo extenso de tiempo en el que la disponibilidad de agua cae por debajo de los
requerimientos estadisticos de una region. De acuerdo con las prospecciones y analisis del cambio de
régimen de precipitacion respecto del cambio climéatico (IPCC, 2007; Metealo, 2005; etc.) y

segun lo expresado anteriormente mediante cartografia en este documento, parece claro que el

régimen de lluvias en Extremadura se vera modificado en las proximas décadas con independencia
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del escenario de emisiones que se considere. Estas maodificaciones incluyen una reduccion del
volumen anual de lluvia muy acusada en el norte de la provincia de Caceres, en las ZR | y lll, y mas
suave en las llanuras fluviales del Tajo (ZR 1l y IV) y del Guadiana (ZR VII, VIl y XI), asi como un

reparto muy desigual de las mismas a lo largo del afio (Anejo II).

La aridez, definida como la ausencia prolongada de precipitacion, unida a temperaturas elevadas,
constituye uno de los factores mas evidentes que limitan el desarrollo vegetal, tanto de vegetacion
natural como de cultivos. Ademas, la combinacion del aumento de la temperatura y la reduccion de
las precipitaciones en determinados momentos del afio, afecta a la disponibilidad hidrica, a la
sequedad ambiental, la inflamabilidad de los combustibles y por ende, a la predisposicion a sufrir
incendios forestales. Los problemas de desertificacion asociados a la aridez no son en la actualidad
demasiado relevantes en Extremadura, sin embargo, son muy evidentes en otras zonas de clima
mediterrdneo en Espafa, y suponen serios problemas para el desarrollo socioeconémico, motivo por
el cual se considera este fenébmeno natural de interés en la evaluacion de los efectos del cambio

climatico, y en el estudio de sus repercusiones sobre el sector del seguro.

5.2.6. Nevadas y otros riesgos naturales

Existen una serie de riesgos naturales que estan asociados al frio y a las precipitaciones en forma de
nieve. Se trata de las grandes nevadas, los aludes, fuertes heladas y el granizo, que son perjudiciales
en ciertas localizaciones, pero que son minoritarias en la actualidad en el territorio extremefio.
Considerando las predicciones climaticas para el siglo XXI, obtenidas mediante los Escenarios
Regionalizados de Cambio Climético, que indican un calentamiento generalizado, no parece muy
probable que los problemas asociados a estos riesgos naturales se conviertan en problematicos en
Extremadura. Sin embargo, se ha querido realizar una aproximacién a la dinamica de bajas
temperaturas con objeto de poner de manifiesto de manera tangible dichas predicciones (AEMET,
2009). De este modo, las areas serranas de las ZR |, lll y V, que abarcan comarcas de Sierra de Gata,
Las Hurdes, Trasierra — Tierras de Granadilla, Valle del Ambroz, Valle del Jerte, La Vera, Campo
Arafiuelo y Las Villuercas-lbores-Jara, son las que registran valores mas bajos de temperatura y

donde previsiblemente pueden tener lugar eventos extraordinarios ligados al frio.

5.3. Estadisticas de sucesos asociados a riesgos naturales

Desde 1990, se han producido anualmente al menos veinte fendmenos en todo el mundo que las

compafias de seguros clasifican como grandes catastrofes ngtoragesgravedad. En los veinte

afios anteriores a 1990, sélo hubo tres afios en los que sucedieron mas de veinte fendmenos de esa
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gravedad. Los dafios asegurados sufridos en los veinte afios anteriores a 1990 ascendieron a una
media de 2.100 millones de euros al afio, frente a los 12.200 millones de euros anuales registrados
entre 1990 y 2004 (ABI, 2005). Los desastres naturales ocurridos en el mundo entre los afios 2000 y
2005, dieron lugar a una media anual de 77.669 muertos y unos 300.000 afectados. Asi pues, no es
solo la creciente frecuencia de los fendmenos lo que preocupa a los aseguradores, sino también la

velocidad a la que aumenta esta frecuencia.

El promedio anual de pérdidas econdmicas debido a los peligros naturales en el mundo entero se ha

estimado en 40.000 millones de euros (Munich Re, 2003).

Las principales caracteristicas y magnitudes relativas a los distintos ramos del sistema de seguro
como el seguro ordinario, seguro agricola y seguro extraordinario, permite exponer la relacion con los
elementos naturales y climéaticos que pueden suponer riesgo ambiental, y los componentes antropicos

vulnerables que pueden sufrir los efectos de dichos riesgos.

«» Sistema de seguro ordinario

Uno de los elementos particulares del sistema dersess, que el estudio de las series de datos
referidos a la siniestralidad, los tipos de podlizas suscritos, los importes de las primas y de los recargos,
etc. informa sobre la incidencia de fendmenos asegurables en una determinada sociedad. Asi, permite
tener informacion contrastada de la recurrencia, distribucion espacio-temporal y nivel de dafio o de
peligro de los eventos meteoroldgicos extremos que afectan a un territorio mediante el analisis de los
resultados anuales de las compafias de seguro. En el caso de Extremadura, dichos datos no estan
disponibles, no obstante se cuenta con algunas informaciones encontradas en los anuarios estadisticos

y censos de empresas, que ayudan a caracterizar someramente el sistema ordinario de seguro.

Segun el Directorio Central de Empresas (DIRCE), en 2010, en Extremadura hay un total de 8
establecimientos cuya actividad principal es la de los seguros, reaseguros y fondos de pensiones.
Adicionalmente, existen 1.367 en las que se realizan actividades auxiliares a los servicios financieros
y a los seguros. En conjunto suponen algo mas del 2% de todas las empresas extremefas y ocupan
1.541 locales de servicio, un tercio de los cuales se ubica en Caceres y dos tercios en Badajoz (INE,
2010).

Uno de los ramos caracteristicos del seguro ordinario es del seguro de vehiculos. Dada su

obligatoriedad, cada vehiculo ha de contar con una pdliza suscrita, por lo que el volumen de contratos
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de seguro, de primas pagadas y de siniestros es bastante elevado. En el caso de las viviendas, un

porcentaje elevado de las mismas cuentan con algun tipo de cobertura relativo a dafios producidos por

riesgos naturales.

En Extremadura, el parque de vehiculos en 2009 era de 744.194 unidades, cantidad que supone el

2,41% del total nacional. Por tipos, los turismos son los mas abundantes, con 199.205 en la provincia

de Caceres y 336.275 en Badajoz. (Direccion General de Tréfico, 2010 b). De la evolucion del parque

de vehiculos en Extremadura, dependervtducion del numero de poélizas de automovil sussrit

En los dltimos afios (periodo 2003-2009), el incremento porcentual del nimero de vehiculos en

Extremadura se corresponde con un 28,9%, valor superior al conjunto de Espafia que se sitia en

22,6% (Figura 2), calculado como,

Numero de vehiculos

[Valor (afio 2009) — Valor (afio 2003) / Valor (afio 2003)] x 100
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Figura 2. Evolucion del parque de vehiculos en Extremadura (2003-2009) (Direccién General
de Tréfico, 2004-2010 a).

La informacién espacial de la distribucién de vehiculos por municipio en Extremadura establecen que

las ubicaciones donde mas vehiculos matriculados hay es en las ZR VII, comarca de Lacara Sur y

Municipios Centro, en la VIII en la comarca de Vegas Altas, en las comarcas de Tierra de Barros y
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Rio Bodién pertenecientes a la zona rural X y en la ZR Xl, en las comarcas de Lacara-Los Baldios y
Comarca de Olivenza, todas ellas situadas en la provincia de Badajoz (Mapa 14). En el afio 2009, en
Extremadura habia un promedio de 689 vehiculos por cada mil habitantes, cifra algo superior al total

nacional 673 por cada 1000 habitantes (Direccién General de Trafico, 2010 b).

El parque de vehiculos autorizados para el transporte de viajeros por carretera en 2009 era de 881
taxis, 988 autobuses y 4 vehiculos mixtos (Ministerio de Fomento, 2010). El parque de vehiculos
autorizados para el transporte de mercancias, en 2009, era de 11.961, cantidad que supuso el 2,16%

respecto al total nacional (Ministerio de Fomento, 2010).
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Mapa 14.Vehiculos matriculados por mil habitantes y por municipio. Extremadura afio
2006 (Consejeria de Economia, Comercio e Innovacion, 2008)

De acuerdo con el censo de poblacion y viviendas del afio 2001 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica, en el territorio de Extremadura hay un total de 399.242 viviendas de las cuales 223.207

estdn en Badajoz y 176.035 en Céceres (INE, 2004). Desafortunadamente no se ha encontrado una
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desagregacion espacial mejor que permita inferir zonas de elevada densidad y por consiguiente

potencialmente alta exposicidn frente a riesgos naturales como las inundaciones.

La distribucién de la poblacion en Extremadura por municipios para el afio 2009 presenta grandes
ndcleos de poblacién, excluidos del sistema de ZR, por lo que las areas mas pobladas son el sur y
oeste de la provincia de Badajoz (ZR X, Xl y Xll); en la provincia de Céceres, la ZR IV es la mas
poblada (Mapa 15).

Mapa 15.Poblaciéon por municipios en Extremadura (INE, 2010).
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«» Sequro agrario combinado. Sector agrario, forestal, pecuario y acuicola

El sector primario engloba las actividades econ@nimaprovechamiento y transformacion directa

de los recursos naturales: agricultura, ganaderia, selvicultura, apicultura, pesca y acuicultura. Estas
diversas labores abarcan desde las formas mas ancestrales de agricultura hasta las mas sofisticadas
formas de acuicultura. A pesar del creciente nimero de tecnologias de manejo disponibles, el
aprovechamiento humano de estos recursos depende directamente del estado del tiempo, tanto del

clima como de la meteorologia.

Los seguros agrarios, en sus distintas modalidades son un sostén fundamental del sistema productivo
debido a que garantizan, en la actualidad y en un marco de clima cambiante, los ingresos y la calidad
de vida de los trabajadores, sus puestos de trabajo y todas actividades realizadas por la agricultura y la

ganaderia.

A causa del potencial dafio que determinadas circunstancias ambientales y humanas pueden generar
sobre cultivos, bosques, prados, ganado, etc., existe un sistema que permite asegurar ciertos bienes y
productos, de manera que se puedan compensar las pérdidas que se genAgenpda@on

Espafiola de los Seguros Agrarios Combinadd#\groseguro S.A.), es la entidad que gestiona el
sistema de seguros agrarios, como garante del control y procesamiento de las declaraciones de seguro,
de la emision de los recibos a los tomadores del seguro y la gestion del cobro de los mismos, asi
como de la recepcion de las declaraciones de siniestro de los asegurados y de la realizacion de los
trdmites de peritacion, valoracion y pago de siniestros por cuenta de las Coaseguradoras. Agroseguro
esta integrado por entidades aseguradoras nacionales y extranjeras y representa, en este ambito, al
sector asegurador privado ante las administraciones publicas y los organismos internacionales. El
Consorcio de Compensacion de Segures el principal reasegurador del sistema del seguro agrario

combinado

La contratacion del seguro varia entre los distintos tipos de seguros agrarios, que se encuentran en
constante adecuacion a las necesidades de los asegurados actuales y potenciales, y en funcién de los
previsibles cambios en el clima. La proporcidén de contratos de seguro suscritos respecto del nimero
potencial de contratos que pudieran realizarse, depende no obstante de la cantidad y calidad de las
cosechas, las primas y los precios de mercado de los productos agropecuarios. Desde hace 28 afios,
fecha de creacidbn de Agroseguro, existen los seguros de dafios a cosechas, que son los
preponderantes, tanto en nimero de poélizas suscritas como de importes pagados. En 2007, los pagos

por siniestralidad totales en Espafa ascendieron a 649 millones de euros, para mas de un 1,1 millones
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de declaraciones de siniestro (Agroseguro, 2009), considerando dentro del sector de la agricultura,

gue el 30% de las pdlizas suscritas reportan siniestros (Figura 3).
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Figura 3. Evolucion del nimero de pdlizas, siniestros y porcentaje de siniestros por péliza
agricola en Espafia (Agroseguro, 2009; Agroseguro, 2010).

Cada seguro depende, como es légico, del valor de los productos a asegurar, del riesgo potencial de
sufrir dafios (que varia en el tiempo, en el espacio y en la fragilidad del cultivo) y de la tipologia de
riesgos cubiertos entre otros. La lista de los riesgos que quedan cubiertos por el sistema de seguro
agrario son: incendio, sequia en cultivos y en pastos, inundacién-lluvia torrencial, lluvia persistente,

viento huracanado, pedrisco, helada, virosis, marchitez fisiolégica y falta de cuajado de frutos.

Los principales productos asegurables en el marco de Agroseguro, organizados por sectores se

encuentran catalogados en el Plan Anual de Seguros Agrarios Combinados. En este sentido, cabe citar

- Sequros de danos Agricolas

Se trata del principal mecanismo asegurador emplgaaio los agricultores. Permite cobrar
compensaciones econémicas en el caso de perjuicios generados por riesgos cubiertos por Agroseguro.
Entre los cultivos asegurables de mayor interés se pueden citar: el arroz, los cereales de invierno y

primavera, leguminosas de grano, algoddn, hortalizas, colza, girasol, remolacha azucarera, tabaco,
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frutas, aceituna de mesa, plantas ornamentales, uva de vinificacién y viveros de vifiedo (Agroseguro,
2010).

- Sequros de dafnos Acuicolas

Se trata de un seguro asociado a la muerte o pérdida del animal causada por adversidades climaticas,
accidentes o epidemias. Entre las principales especies asegurables se encuentran la lubina, besugo,

corvina, dorada, rodaballo, truchas y mejillon de piscifactoria (Agroseguro, 2010).

- Sequros de dafios Ganaderos

Los distintos seguros cubren segun las condiciones de la podliza: la muerte del animal, el sacrificio
obligatorio o la pérdida de la funcion especifica del animal por accidente, enfermedades o epidemias,
asi como los gastos derivados de la recogida y destruccion de animales muertos en la explotacion. El
seguro de pastos se puede enmarcar dentro de las consideraciones ganaderas al corresponder a los

gastos derivados de suplementar la alimentacion de los animales por sequia en pastos.

Entre el ganado asegurable destaca: el vacuno de lidia, vacuno de cebo y de aptitud carnica, vacuno
reproductor y vacuno de recria, aviar de carne, aviar de puesta, cunicola, equino, ovino, caprino y
porcino asi como las pérdidas asociadas a periodos de sequia o incendios que supongan pérdidas para
la apicultura, asi como los gastos derivados de la destruccion de animales muertos en explotacion
(Agroseguro, 2010).

- Sequro de rendimientos

Pago de unas compensaciones econdémicas por bajos rendimientos en cultivos de aceituna (motivados
por cualquier adversidad climéatica no controlable por el agricultor), almendro, cultivos herbaceos

extensivos, remolacha azucarera en secano y uva de vino (Agroseguro, 2010).

- Sequros forestales

Se trata de un producto de seguro destinado a paliar las pérdidas econdémicas producidas por
incendios en suelos agricolas e incendios en alcornocales (para el ejercicio 2009, solo se cubre

inclemencias en alcornocales) (Agroseguro, 2010).
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La siniestralidad ocurrida en nimero de incidentes agricolas registrados en las provincias de Caceres
y Badajoz, en funcion del tipo de riesgo para el afio 2009 destaca que en el territorio autonémico se
registran 2.882 siniestros, ocurriendo el 51,8% en Badajoz y el 48,2% en Caceres. La lluvia y el

pedrisco son los meteoros acuosos que MAs siniestros provocan suponiendo el 26,7 y el 23,4%

respectivamente del total (Tabla 3).

Referente a la sequia, es previsible un aumento en la duracion e intensidad de estas en funcion de la
localizacion geografica. Los dafios tanto a cultivos como a pastos son potencialmente grandes y muy
variables dependiendo del afio y el lugar, por lo que la cobertura debe contemplar estas
particularidades del riesgo. En 2009, la sequia ha supuesto el 7% de los siniestros agricolas en

Extremadura mientras que a nivel nacional no ha alcanzado el 2% (Agroseguro, 2010).

Tabla 3. Numero de siniestros por provincia y riesgos agricola (Agroseguro, 2010).

Riesgo Badajoz Céceres  Extremadura
Pedrisco 406 269 675
Incendio 49 9 58
Helada 108 96 204
Sequia 139 72 211
Viento 73 40 113
Lluvia 3 768 771
Inundacion 16 4 20
Mal Cuajado 567 87 654
Lluvia persistente 71 23 94
Otros 63 19 82
Total 1.495 1.387 2.887

Segun el censo de explotaciones ganaderas de Extremadura, el sector de la ganaderia estaba
compuesto en 2009, por 714.048 cabezas de ganado bovino; 3,8 millones de cabezas ovinas; 284.158
caprinas; 1,6 millones de porcinas, 22.000 equinas; 3,2 millones de aves y 6.498 conejos (Tabla 4).

En conjunto, la cabafia ganadera ascendia a 9,6 millones de cabezas (INE, 2009).
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Tabla 4. Composicién de la cabafa ganadera en Extremadura (INE, 2009).

N° explotaciones  N° cabezas
Bovinos 7.397 714.048
Ovinos 10.169 3.800.106
Caprinos 3.893 284.158
Porcinos 12.218 1.637.254
Equinos 8.211 22.171
Aves 11.897 3.223.000
Conejos 615 6.498

El nimero de siniestros pecuarios registrados en Extremadura, en el afio 2009 por provincia, indican
de que la mayor parte de ellos estan relacionados con la salud de los animales. Referente a los
siniestros por sequia en pastos, cabe resaltar que ocurren fundamentalmente en la provincia de
Badajoz, que es la provincia que menos precipitacion recibe. Este hecho es un sintoma de la relacion

entre disponibilidad hidrica en los pastos, sequia y siniestros agrarios. (Agroseguro, 2010) (Tabla 5).

Tabla 5. NUmero de siniestros por provincia y riesgos pecuarios (Agroseguro, 2010).

Riesgo Badajoz Caceres Extremadura

RPO 22 35 57
TMP 819 703 1.522
Accidentes 941 692 1.633
Partos 203 289 492
Mamitis 7 0 7
SRB 107 154 261
GA 86 83 169
Saneamiento ganadero 74 477 551
Sequia en pastos 2.499 322 2.821
MER y MAR 47.161 36.715 83.876
Total 51.919 39.470 91.389

RPO: Reembolso por operaciones; TMP: Ternero muerto en parto; SRB:

Sindrome respiratorio bovino. GA: Garantias adicionales; MER y MAR:

Materiales de Especifico de riesgo y materiales de alto riesgo. Referido al

seguro de retirada y eliminacidon de cadaveres de rumiantes y no rumiantes

respectivamente.

54



Plan de Adaptacion al Cambio Climéatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

La siniestralidad principal, es la relativa a los sistemas de recogida y posterior destruccion de
animales muertos en explotaciones ganaderas (MER y MAR), que suponen un 92% como cifra media
para ambas provincias, de los siniestros pecuarios. Dada la obligatoriedad legal de llevar a cabo estas
précticas, todas las explotaciones han de contar con un sistema de recogida regulado y la contratacion
de una poliza que cubra las desavenencias y que les permita hacer frente a los gastos financieros que
suponen. Los accidentes de distinta indole y la muerte de terneros durante el parto, son los siguientes

aspectos asegurados con mayor numero de siniestros en Extremadura.

«» Consorcio de Compensacion de Sequros. Riesgos extraordinarios

El Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS),aakoal Ministerio de Economia y Hacienda,

es la entidad responsable de la cobertura de compensacién de dafios producidos por catastrofes
naturales en Espafia. Es una Entidad Publica Empresarial espafiola creatay6f1897, de 14 de

abril, de Organizacién y Funcionamiento de la Administracion General del Estado (BOE n° 90, del

15 de abril de 1997).

Entre las funciones de la institucién, aparece la cobertura de los riesgos extraordinarios, dentro del
vanguardista sistema de indemnizacion por dafos catastroficos de Espafia. Es caracteristica del
sistema espafiol, definir los riesgos catastréficos que cubre el CCS en consideracion al enorme
potencial de pérdidas que son susceptibles de generar, pero sin condicionar la proteccion a que se
produzcan eventos que afecten a un numero muy elevado de asegurados o a una extension territorial
muy amplia, ni a que ocasionen dafios muy cuantiosos que permitan calificar el evento de catéstrofe.

La cobertura es automatica una vez ocurrido alguno de los eventos garantizados.

Las definiciones de cada catéstrofe son propias del CCS, pues de lo ajustado a las mismas que sean
los sucesos depende que se consideren 0 no como riesgos extraordinarios. Entre estos riesgos
garantizados, se cuentan fenémenos asociados al cambio climético como las tempestades, granizadas,

inundaciones extraordinarias o anegamientos.

La repercusion de las catastrofes naturales sobre la sociedad y la estructura econémica de una
determinada regién, en este caso del conjunto de paises de la Unidn Europea, es muy importante,
siendo la causa de un elevado nimero de muertes y accidentes, asi como de cuantiosas pérdidas
econdémicas. En Europa entre los afios 1980 y 2007, sucedieron 3.500 eventos que supusieron unas

pérdidas econdmicas de 197 billones de euros, de los que 59 billones de euros correspondian a
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pérdidas aseguradas. Cabe destacar los 88.500 decesos ocurridos, la mayor parte de ellos, durante la
ola de calor de 2003 (Figura 4).

Pérdidas totales:
197 billones de euros

Numero de eventos: 3500
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La mayor parte de los decesos son ancianos
que fallecieron durante la ola de calor |de
2003

B Geofisicos (terremotos, tsunamis, actividad velcanica)

o Meteoroldgicos (tormentas)

O Hidrelagices (inundaciones, movimientos masa)

O Climatoldgicos (temperaturas extremas, sequias, incendios)
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Figura 4. Desastres naturales en Europa 1980-2007 (Miinich RE, 2008).

En el afio 2009, se puede observar que la mayor parte de siniestros y fallecidos se deben a causas
climaticas e hidrolégicas mientras que el importe econémico de los siniestros es fundamentalmente

de indole climatico (Figura 5).
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Figura 5. Desastres naturales en Europa 2009 (Minich RE, 2010).

Existen dudas sobre la naturaleza exacta, el lugar y la intensidad de las manifestaciones del cambio
climatico debido a que los efectos climéticos extremos estan determinados por una compleja red de
factores interrelacionados entre los que se incluyen aspectos econdémicos (mayor penetracion del
seguro, mayor valor de los bienes asegurados), demograficos (aumento de la densidad poblacional),
climaticos y geograficos (zonas costeras, llanuras de inundacion, fondos de valle). Asi en el afio 2005,
se alcanzaron maximos histdricos en la cuantia de las indemnizaciones pagadas por las compafiias de
seguros, llegandose a alcanzar un total de 66.682 millones de euros. Esta cifra es un 70% superior a la
anterior cifra récord de 38.589 millones de euros alcanzada en 2004, afio en el que sucedieron los

huracanes Katrina, Rita, lvan y Wilma (Salgado Gorostizaga A., 2007).

En el caso espafiol, la inundacion es el evento natural que méas dafios catastroficos produce en
promedio cada afio, tanto en pérdidas econdémicas como en numero de fallecidos (Figuras 6 y 7). Asi

ha venido siendo histéricamente, sobre todo en cuencas fluviales pobladas. Relieve y clima se
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conjugan en una mezcla propicia para que en determinadas regiones y épocas del afio se desate la
fuerza destructiva de las aguas, a lo que a menudo contribuye un comportamiento y actividad
humanos carentes de perspectiva preventiva, fundamentalmente en lo que atafie a la ordenacién
territorial, a la planificacién urbanistica y a la gestion del medio ambiente. Para la serie de datos de
siniestros 1971-2009, las inundaciones supusieron un coste de 4.089 millones de euros; las
tempestades ciclonicas atipicas 1.322 millones; los terremotos 34 millones y la caida de aerolitos y
cuerpos siderales 93.322 euros (CCS, 2010) (Figura 6). Por numero de sucesos, los eventos
catastroficos naturales mas abundantes en el periodo 1971-2009 son los englobados como tempestad
ciclénica atipica (episodios de lluvia, granizo, nieve, pedrisco) con 427.105 expedientes, seguido de
las inundaciones con 385.052 expedientes, y muy de lejos por los terremotos con un total de 14.481
expedientes. Se puede considerar por tanto que las inundaciones son en Espafia el riesgo natural de

mayor relevancia tanto por su incidencia como por sus consecuencias economicas.

0,002%

0,626%
= [nundacién

= Terremoto
Tempestad ciclonica
atipica

m Caida de cuerpos
sideralesy aerolitos

Figura 6. Cuantias pagadas por el CCS por catastrofes naturales. Dafios en los bienes (1971-
2009) (CCs, 2010).

El CCS ha gestionado 213 expedientes por dafios a las personas, producidos en Espafa, por riesgos
naturales, entre los afios 1987 y 2009. De ellos, 194 son por muerte y 19 por lesiones e incapacidad
(CCS, 2010). El servicio de proteccion civil ofrece una perspectiva mas amplia de los incidentes
mortales derivados por riesgos de origen natural, siendo las inundaciones, la causa mas frecuente de

fallecimiento en Esparia (Figura 7).
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Figura 7. Namero de victimas mortales por tipo de desastre natural en Espafa. Periodo 1995-2008 (MARM, 2009b).

Fotografia 2. Inundacién en Badajoz en el afio 2009.
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6. Evaluacion de la dindmica de riesgos naturales en Extremadura
6.1. Introduccién

Durante mas de 10.000 afios y hasta hace pocas décadas, el clima mundial ha permanecido
relativamente estable permitiendo la existencia de la vida humana y el desarrollo socioeconémico.
Existen signos y sintomas de que el clima estd cambiando a una velocidad inusitada, y de que el
cambio climatico supone uno de los principales retos a los que se enfrenta la humanidad en la
actualidad afectando directa e indirectamente a la estructura productiva, a la calidad del medio

ambiente y a la seguridad y el bienestar de la mayoria de las sociedades del planeta.

El cambio climéatico se manifiesta por cambios progresivos en las condiciones generales del clima y
en los valores promedio de variables meteorologicas (temperatura, precipitacion, evaporacion, etc.)
pero también como una alteracion drastica del régimen de episodios de eventos meteorolégicos
extremos. Existe consenso de que como consecuencia de la alteracion del sistema climatico, se
incrementara el nimero y la virulencia de los eventos meteorolégicos extremos (IPCC, 2007),
modificando por tanto el régimen y la peligrosidad de los riesgos naturales de origen meteoroldgico y
climatico. Este hecho repercutira indudablemente sobre la siniestralidad y por ende sobre el sistema

del seguro.

Una definicién no técnica delesgo natural, es la que lo describe como un fendbmeno natural de
caracter extraordinario, causante de pérdidas de vidas humanas, dafios personales, perjuicios a la
propiedad, al medio ambiente y la interrupcion de la actividad econémica (Inforiesgos, 2006). Mas
especificamente, el riesgo natural depende de tres factores como son la probabilidad de ocurrencia del
fendbmeno, el nivel de exposicion y la vulnerabilidad o susceptibilidad de las poblaciones y bienes a
ser afectados (Calvo Garcia-Tormelal., 2002). La probabilidad o frecuencia de ocurrencia de un
fendbmeno catastrofico varia espacial y temporalmente, y se caracteriza tanto por el nUmero de
episodios en un determinado rango espacio-temporal como por la magnitud de los mismos. La
vulnerabilidad depende de la capacidad de prevision, resistencia o sensibilidad y resiliencia, de los
sistemas socioeconomicos frente a los impactos provocados por fendbmenos naturales. En otras
palabras, la vulnerabilidad de un determinado sistema varia, entre otros aspectos, en funcion de la
disponibilidad de mecanismos que faciliten la deteccion temprana de fendmenos meteorolégicos
peligrosos, la existencia de protocolos de anticipacion, la eficacia de los servicios de proteccion civil,

el valor econdmico de los bienes expuestos y la capacidad para recuperarse después de un desastre
natural. La variable exposicion depende de la abundancia y organizacidén espacial de las personas, de

los bienes y de las infraestructuras de un territorio.
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La Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la Reduccion de Desastres (EIRD, 2008),
indica que el cambio climatico incidira en el riesgo de desastres de dos maneras distintas: primero, a

través de un_aumento de la probabilidad de eventos peligdesasigen climatico, y segundo,

mediante un aumento de la vulnerabilidad de las comunidi@ge a las amenazas naturales debido

a la pérdida de resistencia y resiliencia de los sistemas asociada a la degradacion de los ecosistemas

(menor disponibilidad de agua, pérdida de masa forestal, desertificacion, etc.).

El régimen de eventos extraordinarios se vera modificado, presumiblemente, por el cambio climatico
y seré un elemento clave analizado en la presente evaluacion del riesgo. Se consideraran cambios en
la incidencia de ciertos eventos de peligro tanto desde la perspectiva de la recurrencia como de la
magnitud. Alguno de los aspectos que determinan la vulnerabilidad puede verse modificado como
consecuencia del cambio climatico, sin embargo, establecer relaciones de causalidad resulta complejo
dado que muchos de estos factores (servicios de prediccion, proteccion civil, sistemas de alerta, etc.)
dependen tanto méas de decisiones politicas, disponibilidad presupuestaria, eficacia logistica,
comunicacion entre distintas unidades administrativas, etc., que de la evolucién climatica. Por ello, a
efectos de la evaluacion del riesgo no se han planteado analisis especificos sobre cambios en la
susceptibilidad de los sistemas al riesgo natural por efecto del cambio climético. A nivel general, se
han identificado para el conjunto de Espafa vectores sociodemograficos que determinan ciertas

localizaciones en las que la exposicion sea mas elevada en base a,

- una mayor concentracion de la poblacion en areas urbanaSe trata de una tendencia
global que atrae a personas del ambito rural a las ciudades a causa de su mayor dinamismo

econémico y laboral

- una mayor ocupacion intensiva del territorio. Se ha potenciado el desarrollo de
infraestructuras y bienes en lugares privilegiados desde un punto de vista econémico o ludico,
pero con existencia de riesgos naturales. En Extremadura, como en el resto de Espafia se han
construido abundantes edificaciones en zonas inundables o cauces de rios, a pesar del

evidente riesgo de riadas y crecidas fluviales

- disminucion de los umbrales de percepcion de riesgo. Los habitos urbanos de muchas
personas determinan habitualmente una falta de concienciacion y educacion ante el riesgo
qgue se traduce en comportamientos temerarios o imprudentes durante episodios de riesgo

natural. Esto es especialmente valido en zonas de elevada afluencia turistica como areas de
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montana, hoces, barrancos, etc. donde una fuerte nevada, una racha de viento o una lluvia

severa pueden suponer una amenaza seria

- un mayor crecimiento de la movilidad por carretera o tren El incremento en el nimero
de desplazamientos tanto de personas como de mercancias sobre todo por carretera, supone
un incremento de la exposicion frente a riesgos naturales como las lluvias torrenciales, las

nevadas o los vientos huracanados (Benito G, 2005).

Los cambios en la incidencia del régimen de riesgos naturales en Extremadura, en un marco de clima
cambiante, resultan de la combinacién del aumento de la probabilidad de ocurrencia de episodios de
riesgo y del incremento de la exposicién. Con objeto de identificar impactos ambientales asociados a

catastrofes naturales, ofrecer soluciones para la reduccion del riesgo y medidas de adaptacion para el

sector del seguro, se han elaborado una serie de analisis por tipo de riesgo.

De manera general, los riesgos naturales de origen meteoroldgico tienen lugar cuando las variables
meteoroldgicas alcanzan determinados valores que se puedan calificar de extremos. Entonces, la
poblacion, los bienes y las infraestructuras se encuentran expuestos a un posible peligro que se
conoce comoriesgo meteorolégico. Para evaluar las situaciones potencialmente peligrosas, la
AEMET dispone de sistemas de observacion, prediccion y vigilancia de la atmdésfera, asi como de
procedimientos para informar a la sociedad y a las autoridades que asi lo requieran. Sin embargo,
estos sistemas de prediccidn tienen un alcance de unos pocos dias por o que no son de gran utilidad
para la evaluacion del cambio climatico. Por este motivo, otras herramientas de trabajo son necesarias
para determinar las posibles modificaciones de los regimenes de los eventos extremos en el futuro. Se
realizan analisis que comprenden por un lado la identificacion de los fendmenos naturales que
suponen una amenaza, evaluando sus caracteristicas en el tiempo, en el espacio y en las dimensiones,
y por otro lado, el estudio de la exposicion incluye la identificacion de los elementos poblacionales y

recursos econémicos expuestos.

Se van a analizar ciertas situaciones de riesgo natural comparando la ocurrencia y/o intensidad de los
mismos en el periodo de referencia (1961-1990) y en el futuro (periodos 2011-2040 y 2041-2070)

bajo los escenarios de emisiones (A2) y (B2). Para algunos analisis cuando esto no ha sido posible, se
han tomado otras referencias temporales, pero tratando siempre de reflejar la evolucion en el tiempo y

en el espacio de la incidencia de episodios de riesgo natural en Extremadura durante el siglo XXI.
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Los riesgos naturales se pueden clasificar segin su origen como,

- meteoroldgicos o climaticos (olas de calor, tornados, nevadas, etc.)

- geofisicos (terremotos, vulcanismo, subsidencia, etc.)

- biolégicos (pestes, epidemias, plagas, etc.)

- tecnoldgicos (episodios de contaminacion del agua, del suelo, radiaciones, etc.)

- mixtos (deslizamientos de ladera, incendios forestales, etc.) (Rinamed, 2004).

En primer lugar, se ha procedido a realizar un inventario de riesgos naturales o identificacion de
fendbmenos naturales extraordinarios que tienen relacion con el clima o cuya dindmica puede verse
afectada por el cambio climatico y que pueden provocar dafios en el territorio de Extremadura. Asi,

los distintos tipos de riesgo natural que se han considerado en este estudio son,

- incendios forestales
- olas de calor

- lluvias torrenciales
- inundaciones

- sequias

- aridificacion

- grandes nevadas

A pesar de que existen otros fendmenos naturales capaces de desencadenar episodios catastroficos,
éstos no se han considerado porque la seleccion de riesgos naturales realizada responde también a la
disponibilidad de datos de partida, a la posibilidad de realizar evaluaciones analiticas, a la existencia

y disponibilidad de modelos adecuados y trabajos de respaldo (documentos rigurosos, elaborados por
agentes acreditados y validados por la comunidad cientifica), al contexto extremefio (no se consideran
por ejemplo el riesgo asociado al aumento del nivel medio del mar ni al fuerte oleaje o la erosién
costera) y a la posibilidad de vincular los resultados de los analisis con el sistema de seguro (por
ejemplo no se analiza directamente el proceso de desertificacion, pues salvo excepciones, no hay

ningun tipo de seguro que cubra este tipo de incidencias).

Los analisis realizados han sido organizados en funcion del tipo de elemento meteorolégico o
climatico que funciona como motor principal de cambio. Primero los relacionados con el régimen

térmico, luego los condicionados por el régimen pluviométrico y posteriormente los riesgos que
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dependen de la combinacion de ambos. Cerca del 80% de todos los desastres naturales se deben a

causas hidro-meteoroldgicas (Baddeual., 2010).

Entre los riesgos vinculados ahmbio térmico se han desarrollado estudios de variacién de
temperaturas maximas (incendios forestales y olas de calor) y de temperaturas minimas (relacionados
con las nevadas). Los ramos de seguro vinculados a cambios en el régimen de temperaturas son

fundamentalmente el seguro de wvidel seguro de salud

Los riesgos naturales analizados en relacion caarabio previsto en las precipitacioneson el
régimen de lluvias torrenciales, las inundaciones y las sequias. Los ramos del seguro afectados son de

accidentesde salud de automdvijlde_hogay multirriesgos de infraestructurag el agricola

Finalmente, los riesgos vinculadogambios térmicos y pluviométricosson fundamentalmente la
aridificacion y las grandes nevadas. En este caso, los ramos del seguro mas relacionados son el de

automovilpara el caso de la nieve y el seguro agrario combieadd caso de la aridificacion.

Existen otros fendmenos que tienen relacion con el clima y pueden influir en algin sector del seguro
como las plagas (seguro agricola), las epidemias (seguro de salud), o los movimientos de tierra y
aludes, queson ocasionados por la falta de homogeneidad depa de nieve y por la existencia,

entre los limites de capas fisicamente diferentes, de un agente que facilita el deslizamiento de una de
ellas sobre la otra subyacente (seguro de accidentes). No se ha analizado en detalle ninguno de ellos
porque la aproximacion climatica seria insuficiente al ser riesgos que dependen de mdltiples
mecanismos. El vector del cambio climéatico no explica por si solo la evolucién posible de la

incidencia de plagas, epidemias y aludes.

6.2. Incendios forestales: analisis de temperaturas criticas y umbrales de riesgo en
verano

Respecto de los riesgos naturales de origen climéatico y meteoroldgico, uno de los aspectos mas
preocupantes en relacion con el incremento de la temperatura es el relativo a los incendios forestales.
El origen y propagacion de un incendio depende entre otros factores de la temperatura, la humedad
relativa, la velocidad del viento, del tipo de vegetacion y de la sequedad de los combustibles, todos
ellos relacionados intimamente con el clima. No resulta extrafio que se haya demostrado que, a escala
geoldgica, la relacion entre cambio climatico e incendios forestales haya sido estrecha, de manera que

los fuegos hayan sido més frecuentes en los periodos calidos que en los frios (Garahjl2902).
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En este contexto, el cambio climatico proyectado por los distintos sistemas de prediccion climéatica
supone una amenaza seria para los bosques en forma de riesgo de incendios al tiempo que dichos
incendios se convierten a su vez, en motor de cambio climatico, es decir, en elemento que potencia el
cambio en el clima al aumentar las concentraciones de gases de efecto invernadero originados en la
combustién de areas forestales y agricolas (se trata de un bucle de retroalimentacién positivo)
(Flannigan eal., 2000).

Las altas temperaturas son determinantes en la ignicion y en la propagacion del fuego, por lo que se
ha desarrollado un analisis para pronosticar la evolucion futura de las temperaturas criticas
compatibles con riesgo de incendios. Para ello, se ha empleado un método desarrollado por el
Instituto Universitario Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM),que da origen a un
sistema de vigilancia de temperaturas extremas cuyo objetivo ha sido el de obtener una division de la
Comunidad Valenciana definida por su homogeneidad térmica, lo que facilita, entre otros aspectos, la
puesta en marcha de planes de prevencion de incendios forestales especificos para cada una de las

zonas homogéneas.

Inspirado en dichos estudios, se ha querido analizar la evolucion de las temperaturas extremas en
Extremadura en el marco del cambio climatico de manera que se pueda estimar su incidencia sobre la
ignicién y propagacion de fuegos forestales, asumiendo que a mayores temperaturas, mayor es la
probabilidad de que se inicien fuegos en terrenos forestales (mayor exposicion) y de que éstos se
propaguen al verse incrementada la inflamabilidad de los materiales por efecto del calor (impactos
mas severos). Se han adoptado los umbrales de riesgo absolutos para las temperaturas maximas
definidos para la Comunidad Valenciana considerando que pese a existir diferencias climaticas con
Extremadura el orden de magnitud de los valores tomados sera valido y sobre todo permitira poner de

manifiesto la intensidad del cambio en el régimen de temperaturas.

Para caracterizar el clima de referencia, se ha empleado la serie de datos de maximas diarias del
periodo 1961-1990, década a década, para todas las estaciones meteorologicas disponibles. Los
periodos futuros para los cuales se evalla el régimen de temperaturas maximas criticas son las
décadas centradas en 2025 y 2050 (Se consideran estos periodos, 2021-2030 y 2045-2054, al tratarse
de un analisis por década). Para ello, se han utilizado las previsiones de temperaturas maximas

generadas por AEMET para Extremadura bajo los escenarios de emisiones (A2) y (B2).
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Los niveles de riesgo definidos junto con su temperatura umbral, que se corresponde con la
temperatura minima a superar para que se dé el tipo de riesgo, abarcan valores comprendidos entre
los 35 °C que suponen un riesgo moderado hasta los 41 °C que supondrian un riesgo extremo (Tabla
6).

Tabla 6. Tipificacion del riesgo y temperatura umbral asociada (CEAM, 2006).

Tipo de riesgo Temperatura umbral (°C)
Riesgo moderado 35
Riesgo alto 39
Riesgo extremo 41

Conforme a la metodologia del CEAM, se ha contabilizado, para los meses de junio, julio y agosto el
namero de dias en los que la temperatura maxima supera cada uno de los tres umbrales de riesgo
establecidos, en las décadas 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y para las décadas 2021-2030 y 2045-
2054 bajo los escenarios de emisiones (A2) y (B2). A partir de estos registros de superaciones, se han
cartografiado las isopletas (lineas que unen los puntos en los que una cierta magnitud es constante, en
este caso particular son lineas de temperatura) de frecuencias de superacion mediante el uso de
técnicas de geoestadistica. Los resultados se representan mediante mapas de superaciones de
temperaturas umbral asociadas a riesgo de incendios forestales en Extremadura para cada uno de los

cinco periodos temporales considerados (Mapas 16, 17 y 18).
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Mapa 16. Evolucién del nimero de dias de verano en la década cuya temperatura maxima supera los 35 °C. Riesgo moderado
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Mapa 17.Evolucién del numero de dias de verano en la década cuya temperatura maxima supera los 39 °C. Riesgo alto
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Mapa 18.Evolucién del nimero de dias de verano en la década cuya temperatura maxima supera los 41 °C. Riesgo extremo
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Entre el periodo de referencia 1961-1990, y las décadas 2021-2030 y 2045-2054, se observa un
aumento progresivo y generalizado en todo el territorio del nimero de dias de superacion de los
umbrales definidos para los tres niveles de riesgo. Entre las décadas de los sesenta y los noventa, no
se registran cambios importantes en el nimero de superaciones de los umbrales para ninguno de los
tres tipos de riesgo considerados. De hecho, el periodo 1971-1980 tiene mas dias con temperaturas
elevadas que la década precedente y la posterior. Esto es especialmente observable en los mapas de
riesgo moderado, en los que entre 1961 y 1970 no hay lugares con mas de 500 registros por encima
de los 35 °C y sin embargo, en la década siguiente, tanto en la ZR Il, comarcas de Valle del Alagon,
Rivera de Fresnedosa y Riberos del Tajo, como en la parte oriental de la ZR IV en la comarca de
Tajo-Salor, si que se presentan areas que superan estos 500 registros. En la década entre 1981 y 1990,
esta area se reduce en superficie, afectando tan solo a la ZR 1l, comarcas de Valle del Alagén, Rivera
de Fresnedosa y Riberos del Tajo. Este fendbmeno se reproduce, aunque con menos intensidad, para la

evolucion del riesgo alto y extremo.

En términos generales, el limite establecido entre las ZR Il y IV, entre las sierras de Santa Olalla y
Santo Domingo, es la zona en la que mas veces se superan los umbrales establecidos, tanto en el
periodo de referencia, como en las predicciones hechas por los modelos para el siglo XXI. Los
cambios que se producen en el numero de dias en los que se superan los umbrales a lo largo del
tiempo, afectan a todo el territorio, aunque la distribucion espacial que presentan entre 1961 y 1990 se
mantiene, por lo que las zonas serranas del norte de Caceres en la Sierra de la Pefia de Francia, Sierra
de Tormentos y montes de Trasierras (ZR | y Ill); en el sur de la provincia de Badajoz la Sierra de
Tentudia, Sierra de San Salvador (ZR Xl y XlI) y la region oriental del territorio autonémico que
comprende la Sierra de Guadalupe, Macizo de las Villuercas (sur de la ZR V y norte de la ZR IX),
son las ubicaciones en las que se registran un menor nimero de superaciones, que en las zonas mas
calidas de las llanuras fluviales del Tajo y el Guadiana. Este analisis es valido, tanto para el periodo

2021-2030, como para el 2045-2054 y, bajo ambos escenarios de emisiones.

En la década 2021-2030, en torno al afio 2025, tanto bajo el escenario (A2) como el (B2), el nimero
de superaciones del umbral de riesgo moderado, pasa de entre 400 - 550 dias en la década que en
promedio, esto supone entre 40 y 55 dias al afio, a entre 550 - 700 (algo mas de dos meses), lo que
supone précticamente aumentar en una sexta parte el nimero de episodios de superacion de los 35 °C,
es decir, una quincena de los seis que componen el verano. En la década central del siglo XXI, todo el
territorio extremefio presentarda al menos dos meses de riesgo moderado. En la ZR Il (Rivera de

Fresnedosa y Riberos del Tajo), se superaran los 750 registros de superacion, lo que implica que salvo
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una o dos semanas a lo largo de los tres meses de verano, las temperaturas maximas seran superiores

a los 35 °C, esto supone el doble de tiempo que en el periodo 1961-1990.

Esta evolucion descrita para el riesgo moderado, se reconoce también observando los mapas referidos
al riesgo alto y riesgo extremo. En las ZR I, IV y VI, que comprenden las comarcas de Tajo-Salor,
Rivera de Fresnedosa y Riberos del Tajo y Comarca de Trujillo, que son las que se corresponden con
las temperaturas maximas mas elevadas, se pasara de un periodo de riesgo alto para incendios de dos
semanas en el periodo de referencia, a un mes en la década 2021-2030, llegando a alcanzar un mes y
medio a mediados de siglo XXI. En lo referente al riesgo extremo, que apenas si tiene registros de
maximas superiores a 41 °C en el periodo de referencia, en torno al municipio de Zarza la Mayor, el
aumento en el nimero de superaciones de la temperatura umbral es muy drastica pasandose, en ese
area a mas de 200 registros en la década de 2021-2030, y a méas de 300 para la década de 2045-2054.
Casi toda la superficie de las ZR Il y IV, comarcas de Rivera de Fresnedosa y Riberos del Tajo y
Tajo-Salor, tendra a mediados del siglo XXI un periodo no inferior a un mes a lo largo del verano en

el que las temperaturas maximas superen el umbral establecido como de riesgo extremo lo que facilita
las condiciones para la ignicién y propagacion de los incendios forestales. En este territorio, existen
masas forestales adehesadas de alcornoques y encinas que pueden verse severamente afectadas por
los fuegos forestales con todas las repercusiones ecoldgicas y econdmicas que conllevan los

incendios.

Considerando que el calentamiento previsto por los modelos de clima se manifiesta de manera severa
en un aumento drastico de las temperaturas maximas, es razonable pensar que tanto la ignicion como
la propagacion de los fuegos forestales sea mas frecuente y efectiva que en la actualidad. En el futuro,
en unas condiciones climéaticas mas calidas, se esperan incendios mas severos, de mayor extension,
con mayor numero de igniciones y un periodo de duracibn mas largo (Flamtighn 2005).
Conforme avance el siglo XXI, se estima que los terrenos forestales extremefios sean mas propensos a
sufrir los efectos del fuego durante el verano. Esta afirmacion es valida tanto para las previsiones
realizadas bajo el escenario de emisiones (A2) como para el (B2) pues, por contraposicion a lo

observado con otros indices, resultan relativamente escasas las diferencias entre ambos escenarios.

La superficie forestal de Extremadura ocupa mas de un 65% del territorio, con unas 2.727.232
hectéreas, de las cuales algo mas de 1,5 millones pertenecen a la provincia de Caceres. Precisamente
en las ZR Il, IV y VI de dicha provincia, es donde se prevé un aumento mas drastico de temperaturas
méaximas diarias por encima del umbral extremo de riesgo, lo que hace aumentar la probabilidad de

gue las masas forestales de quercineas presentes en la region padezcan los efectos del fuego (MMA,

71



Plan de Adaptacion al Cambio Climéatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

2007). El Parque Nacional de Monfragiie, Unico parque nacional del territorio extremefio, esta
ubicado en esta area, de modo que si el régimen de incendios se recrudece, el patrimonio natural y
humano de la zona se vera severamente afectado, lo que implicara, sin dudas, importantes impactos

negativos, tanto ecoldgicos como econdémicos y para el sector del seguro.

De acuerdo a la planificacion existente de lucha contra incendios (Plan PREIFEX), existen zonas de
alto riesgo y municipios con alto peligro correspondientes al nivel IV de incendio que son
coincidentes entre si de acuerdo a distintos modelos de prediccion de incendios. Algunas de estas
regiones como, por ejemplo, la de Rivera de Fresnedosa y Riberos del Tajo (ZR Il) se ubican en las
areas con mayor aumento del nimero de superaciones de los umbrales de riesgo considerados. De
todo ello se deduce, por tanto, que dichas zonas se veran afectadas especialmente por los incendios
como consecuencia del cambio climético, por lo que deberian ser objeto de medidas de adaptacion

adecuadas que minimizasen su vulnerabilidad.

Desde la perspectiva del sector asegurador, un incremento del numero, superficie y severidad de los
incendios forestales, es claramente negativo, pues algunos de los elementos afectados por los
siniestros forestales de este tipo, son sujetos asegurados como las personas, los bienes muebles e

inmuebles, las cosechas y rendimientos agricolas, las infraestructuras publicas, etc.

6.3. Analisis de temperaturas extremas por Zonas Rurales

Una vez abordado el estudio de las temperaturas criticas y los umbrales de riesgo de incendios
forestales, se considera Gtil conocer de qué manera se distribuye espacial y temporalmente el cambio
en las temperaturas maximas previsto. Esto permitira determinar variaciones en la temporada de
riesgo de incendios forestales y la existencia, en su caso, de localizaciones especialmente expuestas.
Ademas permitira establecer una imagen por ZR de las variaciones de temperaturas maximas util para
evaluaciones agricolas. Asi, se analizan los cambios en las temperaturas méaximas en todas las ZR de

Extremadura para dos épocas diferentes del afio, el mes més calido y el mes mas frio.

El método empleado, de elaboracion propia, consiste en representar graficamente la distribucion de
frecuencias de las temperaturas méximas registradas en todas las estaciones termomeétricas de una
determinada ZR en enero y junio, y comparar los periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070 bajo
los escenarios de emisiones (A2) y (B2). Para ello, se ha determinado la frecuencia absoluta de las
temperaturas maximas registradas para el conjunto de las estaciones termomeétricas de cada una de las
doce ZR en que se divide el territorio extremefio. Los datos de las temperaturas maximas se han

clasificado en clases de un grado centigrado de rango y se han considerado sélo los datos del mes mas
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frio y del mes mas calido, siendo éstos enero Yy junio, respectivamente. Asi, el nimero total de datos
considerado para cada ZR depende del numero de estaciones termométricas incluidas en el mismo
(Tabla 7) y es el resultado de multiplicar el nUmero de estaciones por 30 dias del mes considerado y

por 30 afios del periodo considerado.

Tabla 7. NUmero de estaciones termométricas por Zona Rural en Extremadura.

Total
ZonaRural | | I I IV V. VI VI VII X X XI X Exemadura

NUmero de
e 8 12 3 10 15 8 12 11 9 11 25 10 134

Los resultados del andlisis cada ZR, incluye cuatro gréficos correspondientes a la distribucion de la
frecuencia de temperaturas maximas del periodo de referencia 1961-1990 (en rojo) con el periodo
2011-2040 (en naranja) y el periodo 2041-2070 bajo el escenario de emisiones (A2) (en azul) o el
(B2) (en verde), y para el mes de enero o junio. Ademas, para facilitar la interpretacion de los
cambios de régimen de la distribucion de temperaturas maximas, se han calculado tanto los valores
promedio como los valores del percentil 95 de los datos de temperaturas maximas para cada ZR tanto
en 1961-1990 como en 2041-2070, y bajo los escenarios (A2) y (B2) (Anejo IlI).

Se puede observar que para todas las ZR existe un patron comuan, que describe la dindAmica de la
distribucion de frecuencias de temperaturas maximas por accién del cambio climético, de modo que

todas las distribuciones de frecuencias presentadas se ajustan a una distribucién normal.

Para el periodo de referencia 1961-1990, se observa que en enero las distribuciones estan centradas
entre los 13 °C y 15 °C en las ZR | a VI ubicados en la provincia de Caceres, y entre 15°C y 17 °C en
las zonas VIl a XIll, que corresponden a la provincia de Badajoz. En junio, la clase mas frecuente y
central de la distribucion esta entre 33 °C y 34 °C en las zonas mas montafiosas de las ZR Il y XII;
entre 35°Cy 37°Cenlas ZR I, V, VI, VII, VIII, IX, X, Xl y entre 37°Cy 38 °C en las zonas Il y IV.

Con independencia del escenario de emisiones considerado, tanto en 2011-2040 como en 2041-2070,
en todas las ZR se observa que en enero la distribucion de frecuencias se desplaza hacia la derecha, es
decir, que aumenta el nimero de dias en los que las temperaturas maximas son mayores respecto del
periodo 1961-1990. ElI comportamiento de la distribucién de temperaturas méaximas en enero del
periodo 2011-2040, situandose las temperaturas en un valor intermedio a los registrados entre los

periodos 1961-1990 y 2041-2070. Los rangos de temperaturas mas frecuentes en el periodo de
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referencia pasaran en el futuro a ser clases minoritarias en el extremo inferior de la distribucién en
2041-2070. En promedio, se puede observar que las clases mas frecuentes en 2041-2070 son tres
grados mayores que en el periodo de referencia. En 2011-2040 la clase central de la distribucion de

las maximas de enero es, en promedio para todas las ZR, 2 °C mayor que en 1961-1990.

Esto no ocurre en el caso de junio, donde la distribucién de temperaturas maximas en el futuro, tanto
en 2011-2040 como en 2041-2070, es muy parecida a la del periodo de referencia. Los valores
promedios se incrementan ligeramente mas, bajo el escenario (A2) que bajo el (B2). El cambio
promedio esperable para cada ZR bajo ambos escenarios, en 2041-2070, tanto para los meses de
enero como junio, arrojan valores en Extremadura para el mes mas frio que suponen un incremento
de 3,52 °C bajo el escenario (A2) y de 3,14 °C bajo el escenario (B2) respecto del periodo de
referencia 1961-1990. Resultan menores los promedios para el mes de junio en el que bajo el
escenario (A2) la variacion es de 0,36 °C y casi imperceptible en el escenario (B2) en el que supone
un aumento de 0,02 °C (Tabla 8).

Tabla 8. Aumento promedio de la temperatura de los meses de

enero y junio en el periodo 2041-2070, bajo los escenarios de

emisiones (A2) y (B2), respecto del periodo de referencia 1961-1990
por Zonas Rurales.

Aumento promedio de la temperatura en el periodo 2041-
2070 respecto de 1961-1990

Enero Junio
Zona Rural
(A2) (B2) (A2) (B2)
I 359 329 0,14 -0,21
I 343 313 0,22 -0,14
I 338 298 034 -0,06
v 349 315 048 0,06
\ 356 321 0,19 -0,17
Vi 368 329 0,28 -0,06
Vil 326 289 0,38 0,09
Vil 354 320 030 -0,04
IX 372 331 0,28 -0,03
X 359 3,13 0,50 0,24
Xl 331 293 0,60 0,27
Xl 3,64 3,16 0,62 0,33
Expt[gmgghora 352 314 0,36 0,02

74



Plan de Adaptacion al Cambio Climéatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

En 2041-2070, en enero, los valores de las temperaturas maximas son también mayores y lo que es
mas importante, hay una elevada frecuencia de temperaturas extremas, considerando como tal las que
superan el valor del percentil 95, es decir el 5% de los valores de temperatura mas altas del periodo,

de los datos registrados en el periodo 1961-1990.

Resulta significativo que entre 1961 y 1990, solo el 5% de las maximas diarias para la ZR | en enero
superaron los 18,3 °C, sin embargo, entre 2041 y 2070, se espera que el porcentaje de superacion de
dicha temperatura en la ZR | en enero sea del 42% bajo el escenario (A2) y del 35% bajo el escenario
(B2). Esto significa que, mientras que entre 1961-1990 solo el 5% de los datos considerados en enero
en la ZR | superaron los 18,3 °C, entre 2041 y 2070, en el escenario mas favorable (B2) se rebasara

dicha temperatura un 30% de las veces.

En el caso del mes de junio, no cambia en exceso ni el valor promedio de temperatura ni su
distribucion, por lo que los valores extremos aunque son mayores, se superan en menor cantidad de
ocasiones que en enero. Por ejemplo, entre 1961 y 1990 so6lo el 5% de las maximas diarias para la ZR
| en junio superaron los 39,9 °C mientras que entre 2041 y 2070, se espera que el porcentaje de
superacion de las maximas diarias para dicha zona en junio sea del 13% bajo el escenario (A2) y del
8% bajo el escenario (B2) (Tabla 9).

Por ultimo, cabe comentar que la diferencia entre ambos escenarios es que, bajo (A2), las
temperaturas maximas son algo superiores a las predichas bajo el escenario (B2), tanto en lo relativo
a los valores medios como a los valores extremos. De esta manera, bajo el escenario (A2), el
porcentaje de superacion del percentil 95 de las temperaturas maximas de 1961-1990 son superior

bajo el escenario (A2) que bajo el (B2), tanto en enero como en junio (Tabla 9).
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Tabla 9. Valores del percentil 95 de las temperaturas maximas de enero y junio de cada Zona Rural para los
datos de 1961-1990. Porcentaje de superacién de dicho umbral en el periodo 2041-2070 bajo los escenarios

(A2) y (B2).
Enero 41-70 . Junio 41-70
P95 enero L, p95 junio .,
Zona Rural (% superacion) (% superacion)
1961- 1990 (A2) (B2) 1961-1990 (A2) (B2)
| 18,3 42 35 39,9 13 8
] 18,5 35 30 41,8 14 9
1 16,9 40 34 38,0 15 10
IV 18,2 46 38 42,6 13 8
\% 18,3 42 36 40,6 14
VI 18,0 50 39 39,3 16 10
Vil 19,8 42 34 40,1 16 11
VIl 19,3 43 36 39,6 17 11
IX 19,3 40 33 40,1 18 11
X 19,8 35 27 39,3 19 13
XI 20,0 37 30 39,6 17 12
Xl 20,6 29 22 38,7 17 12

En conclusion, los cambios fundamentales se dan en todas las ZR, en la época mas fria con un intenso
aumento de las temperaturas maximas, del orden de 3,5 °C en promedio bajo el escenario (A2) y 3,1
°C bajo el escenario (B2) para el periodo 2041-2070. El incremento es algo menor para el periodo
2011-2040.

Ademads, el nimero de datos que supera el valor de temperatura extrema definidos en base al valor del
percentil 95 de los datos del periodo de referencia que tienen lugar durante el mes de enero se
incrementa hasta el 40% del total bajo (A2) y 32% bajo (B2). En el mes de junio, apenas se registran
variaciones de décimas de grado en los valores promedio de maximas. De hecho bajo el escenario
(B2), en ciertas ZR como la 1 y la V, las temperaturas méaximas son algo inferiores a las actuales. Los
valores de temperatura que superan el percentil 95 de las maximas de junio en 1961-1990 aumentan
también aunque bastante menos que en enero, siendo los valores promedio de superacion del 15% y

10% para los escenarios (A2) y (B2) respectivamente.

En cuanto a las repercusiones de este fendbmeno, desde el punto de vista de los incendios forestales,
este dato es favorable, pues segun los resultados descritos, en la época de verano cuando las
temperaturas son maximas y el riesgo de ignicibn mayor, no se van a registrar cambios importantes,
lo que hace probable que el régimen estival de incendios no se vea alterado. Por el contrario, en

invierno, se espera un calentamiento severo lo que puede suponer un aumento de la desecacién
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invernal de la vegetacién lo que conduzca a una situacion de mayor inflamabilidad. Este hecho a su
vez, puede incidir en que se den fuegos fuera de la época veraniega aunque las temperaturas no sean
las mas propicias. Asi, a consecuencia de este calentamiento invernal, puede producirse un aumento

de la temporada de riesgo de incendios forestales.

En relacion con la agricultura, el aumento en las temperaturas maximas invernales, puede alterar el
crecimiento de determinados cultivos que precisen de un numero determinado de horas de frio o bien
puede provocar la maduracion demasiado temprana de flores y frutos, alterando el habitual desarrollo
vegetal. Esto puede desembocar en pérdidas (0 ganancias) agricolas y en su caso en las cantidades de

primas e indemnizaciones de los seguros agricolas.

Desde la perspectiva de la salud, no parece demasiado probable que el cambio en el régimen de
temperaturas maximas en el mes de enero pueda suponer un aumento de la morbilidad y mortalidad

de enfermedades afectadas por las altas temperaturas, considerando que los nuevos valores de
temperatura seran parecidos a los registrados en el periodo de referencia en los meses de primavera y
otofio. En el caso del mes de junio, aunque si se registra un incremento de la frecuencia de

temperaturas extremas, es necesario realizar una evaluacion complementaria para precisar el nivel de
afeccién sobre la salud de las personas. Para ello, se ha desarrollado un estudio de olas de calor en

Extremadura en el marco del cambio climatico.

6.4. Evaluacioén de olas de calor

En el Plan Sectorial de Adaptacion al Cambio Climatico en Extremadura relativo a la salud, se

desarrolla en detalle un estudio sobre la incidencia del cambio climéatico en la dindmica de olas de
calor en el territorio autonémico. Por este motivo el trabajo desarrollado en el presente punto trata de
complementar lo presentado alli, haciendo hincapié en el efecto de las olas de calor sobre la

mortalidad humana y por ende al sector de los seguros de vida.

En ocasiones, se ha vinculado la mortalidad por exceso de calor a la superacién de un determinado
valor de temperatura umbral, definido como el percentil 95 de las series de temperaturas maximas
diarias durante el periodo de verano, de junio a septiembre (Diaz J, 2006). La mortalidad debida a las
olas de calor se relaciona no sélo al valor de las temperaturas alcanzado sino también a la duracion de
estos episodios de exceso de temperatura. La relacion entre la tasa de mortalidad en verano y el indice
de intensidad de olas de calor (IOC), se ajusta a una funcion logaritmica, con un coeficiente de
correlacion de 0,78 (Diaet al., 2006). Con objeto de estimar la evolucion del nivel de riesgo

asociado a las olas de calor en Extremadura en el marco del cambio climatico, se ha desarrollado
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siguiendo esta metodologia, un analisis determinando el IOC para los meses de verano (junio a
septiembre) en tres momentos temporales distintos: el periodo de referencia 1961-1990, el periodo
2011-2040 y el periodo 2041-2070 para los escenarios de emisiones (A2) y (B2).

El indice 10C se calcula en cuatro pasos

- Se extrae de la base de datos de AEMET l|a temperatura maximaldiéogacuatro meses

considerados para cada estacién y para los treinta afios de cada periodo

- Para cada estacion, se determina el valor del percentil 95 de las temperaturas maximas

registradas en los treinta afios. Dicho valor corresponde a la temperatura(Tigabral

- Se determinan los dias extremadamente caluamsus aquellos en los que la temperatura

maxima supera a la temperatura umbral

- A partir de los dias extremadamente calurosos, se calcula el total de °C por dia de

superacion restando al valor de temperatura maxima, el valor de temperatura umbral de la
estacion. El IOC de cada estacion termomeétrica es igual al sumatorio de todos estos °C que
exceden al valor de temperatura umbral durante los meses de verano en el conjunto de los

treinta afos

Las ecuaciones siguientes resumen el procedimiento de calculo

3@eptiembre
IOC = Z (Tmax_ Tumbral ) Si T max > Tumbral

1junio
I0C=0 si |-"I1-ax< T umbral

Se han empleado los valores de temperatura de 148 estaciones, 14 de las cuales estan ubicadas fuera
del territorio autonémico en las areas limitrofes de Extremadura, Utiles para poder cartografiar el

indice mediante técnicas de geoestadistica.

Antes de iniciar el analisis de los resultados, es preciso poner de manifiesto el hecho de que el valor
del 10C indica la intensidad de las olas de calor de cada periodo y es relativo al mismo, dado que la
temperatura umbral es calculada a partir del percentil 95 de la serie de temperaturas del periodo
correspondiente. Asi, por ejemplo en el periodo 2041-2070, la temperatura umbral que oscila entre
los 43,3 °C y 42,8 °C de valor medio, en (A2) y en (B2) respectivamente, es considerablemente mas

alta que en 2011-2040, donde se alcanza un valor de 40,9 °C en promedio tanto para (A2) como para
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(B2), y mas alta que la del periodo 1961-1990, que es de 38,5 °C en promedio para todas las
estaciones, por lo que los valores de I0C del siglo XXI pueden parecer bajos en comparacién con los
del periodo de referencia (Mapa 19).

En el periodo 1961-1990, la intensidad de las olas de calor es mas alta en el oeste de Extremadura.
Los valores de I0C mas elevados comprendidos entre 50 °C y 60 °C se dan principalmente en las ZR
XI, en torno a Villanueva del Fresno, Cheles y Alconchel, y en la ZR IV, cercano al municipio de
Alcantara. En el resto del territorio autonémico, el valor del IOC oscila en torno a 40 °C. Comparando
este resultado con los datos climéticos presentados en el apartado de Escenarios Regionalizados, se
comprende bien que, el IOC no informa de los lugares donde mas calor hace, sino donde mas agudas
son las olas de calor, es decir, donde mas dafinas pueden llegar a ser desde el punto de vista de la

salud humana.

Para el periodo 2011-2040, se observa un comportamiento diferencial en funcién del escenario de
emisiones considerado. Bajo el escenario (A2), el patron descrito anteriormente se mantiene, siendo
la ZR Xl la ubicacion donde mas intensas son las olas de calor, alcanzandose valores de hasta 65 °C.
El resto del territorio, presenta un IOC de 35 °C, por lo que en general, se espera que las olas de calor
sean algo menos criticas que en el periodo de referencia. En cuanto al escenario (B2), se observa un
cambio significativo respecto del periodo 1961-1990, puesto que toda Extremadura tiene un IOC
homogéneo cercano a los 50 °C. El area mas occidental de la ZR Xl no muestra un I0C
significativamente mayor que el resto del territorio. De este modo se puede indicar que el conjunto
del territorio autondmico es mas sensible a las olas de calor en el periodo 2011-2040 que en el

periodo de referencia.

Este comportamiento diferencial puede suponer un problema a la hora de disefiar estrategias de lucha
contra las olas de calor y de asignar medios, puesto que en el caso de estar bajo el escenario (A2), las
medidas se pueden focalizar en la ZR Xl, mientras que bajo el escenario (B2), sera necesario repartir
el esfuerzo por todo el territorio.

Por su parte, para el periodo 2041-2070, los dos escenarios de emisiones ofrecen resultados muy
similares. Las ZR Il, IV y XI son las que tienen un IOC mas elevado situAndose en torno a los 45 °C
mientras, que el resto del territorio presenta una intensidad de olas de calor en torno a 35 °C, algo

menor que la registrada en el periodo 1961-1990.
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Mapa 19.Evolucién temporal del indice de intensidad de olas de calor (IOC) en Extremadura. Periodos
1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070 bajo los escenarios de emisiones (A2) y (B2).
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De modo general, se puede indicar que aunque durante el siglo XXI las temperaturas maximas sigan
aumentando en la totalidad del territorio extremefio, parece que los grados de superacion de la
temperatura umbral establecida en cada época no va a seguir la misma dinamica, por lo que la
intensidad de las olas de calor, se va a mantener relativamente estable, especialmente en el largo
plazo, con lo que se prevé que la mortalidad asociada a olas de calor, se mantendra dentro de los
valores actuales para el conjunto de Extremadura. La mortalidad asociada a olas de calor se debe,
entre otros factores, a que el cuerpo humano no tiene capacidad de respuesta para prepararse para el
calor extremo, dado que este no se manifiesta progresivamente sino de subito. Adicionalmente cabe
recordar que, existen otros factores que determinan la mortalidad por olas de calor como son aspectos

personales, ambientales, laborales, sociales o locales.

Desde la perspectiva del sector seguro, cabe esperar que las condiciones establecidas en las poélizas de
salud y vida, relativas a las afecciones por olas de calor, se vayan adaptando progresivamente a las
temperaturas de cada época, de modo que no se desestabilice el sistema. Por otro lado, en términos
generales el calentamiento generalizado supondra efectos nocivos para la salud, lo que repercutira con

alta probabilidad en el nimero de siniestros registrados.

6.5. Andlisis de lluvias torrenciales

Desde el punto de vista de los riesgos naturales asociados a la meteorologia, los procesos de lluvias
torrenciales son relevantes pues pueden afectar tanto a las personas como a bienes muebles e
inmuebles, y a ciertos recursos naturales como el suelo y la vegetacion. En este contexto, se realiza
una estimacion de la evolucién temporal de la dinamica de lluvias torrenciales en el territorio de
Extremadura, en el marco del cambio climatico mediante dos aproximaciones metodolégicas
complementarias. En primer lugar, se analiza la evolucion futura de fendbmenos de precipitacion
intensa empleando para ello indicadores que informan del nimero de episodios de elevadas
precipitaciones en un dia o varios dias consecutivos; en segundo lugar, se emplea un descriptor
especifico de la probabilidad de precipitaciones extremas de acuerdo al régimen de precipitaciones en

una determinada época mediante la aplicacion de la distribucién de Gumbel.

6.5.1. Dias con mas de 60, 100 y 128 mm de precipitacion

En primer lugar, se determina la evolucién del nimero de dias de superacién de un determinado
volumen de precipitacién caracteristico de lluvias intensas. Para ello, se cuenta con la base de datos

de precipitacion diaria registrada en cada estacion pluviométrica del periodo de referencia 1961-1990,
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y con las previsiones, bajo los escenarios de emisiones (A2) y (B2), en 2011-2040 y 2041-2070. EI
principal problema metodoldgico encontrado es que el dato de lluvia suministrado por AEMET es
relativo a la precipitacion acumulada en 24 horag (Rentras que, por definicidn la lluvia torrencial

es aquella en la que se superan los 60 mm recogidos en una hora. Dado que es inviable conocer el
dato horario, se han planteado una serie de indicadores de valor de lluvia acumulada en el dia que
permitan, de manera orientativa, detectar episodios de lluvias intensas. De esta manera, se puede
establecer una comparativa de los valores de dichas variables entre los distintos periodos que permita
detectar la existencia, o no, de cambios en la dinamica de lluvias severas en un marco de clima

cambiante.

Para evaluar la incidencia de las lluvias torrenciales en el territorio extremefio, se ha analizado, en los
tres periodos temporales y para las 337 estaciones pluviométricas consideradas, la frecuencia de
ocurrencia de seis diferentes indicadores, disefiados con objeto de informar del régimen de lluvias

intensas. Concretamente, se ha contabilizado:

- el nimero de dias en los que la lluvia acumulada en el djaéAnayor que 60 mm

- el namero de dias en los que la lluvia acumulada en el djagimayor que 100 mm

- el nimero de dias en los que la lluvia acumulada en el djagfmayor que 128 mm

- el valor maximo de precipitacion recogida en 24 horas del periodo

- el nimero de episodios de tres 0 mas dias consecutivos en lgg gsieyor que 60mm

- el namero de episodios de dos o mas dias consecutivos en log gsiendyor que 100mm

A pesar de que estos indicadores descritos, no sean de uso habitual para el estudio de la torrencialidad
de la lluvia, se considera que si dan informacion sobre episodios de abundante precipitacion que
pudieran tener impactos negativos sobre la sociedad y la economia extremefia y, el sector del seguro,

tanto en un solo dia como en episodios de varios dias de duracion (Tabla 10).
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Tabla 10.Evolucion temporal de la ocurrencia de episodios de lluvias torrenciales a través de
seis indicadores de caracterizacion de la precipitacion.

INDICADORES 1961-1990 2011-2040 2041-2070

Escenario Escenario  Escenario  Escenario
(A2) (B2) (A2) (B2)

Dias con B> 128 mm 13 7 14 6 15

Dias con B, > 100 mm 76 53 71 49 68

Dias con B, > 60 mm 1.763 1.335 1.257 1.090 1.495

Episodios de 2 &6 mas di 0 2 1 0 1

consecutivos con.?> 100 mm

Episodios de 3 &6 mas dias 6 5 3 1 4

consecutivos conp> 60 mm

P,, Maxima del periodo 166 163 158 145 154

En términos generales, los resultados obtenidos no permiten inferir una variacion sustancial de la
ocurrencia de lluvias torrenciales en el futuro, ni en el periodo 2011-2040 ni en el 2041-2070 bajo
ninguno de los dos escenarios considerados. Analizando con mas detalle los resultados, se puede
apreciar una diferencia en la evoluciéon de los indicadores en funcion del escenario de emisiones
considerado. Bajo el escenario (A2), el conjunto de los indicadores refleja una reduccién en el
namero de episodios de lluvias acumuladas en 24 horas, para los dias en los que se rebasan los 60,
100 y 128 mm. Esta dinamica a la baja es especialmente acentuada en el primer periodo, esto es, entre
1961-1990 y 2011-2040.

Entre los periodos 2011-2040 y 2041-2070, la tendencia sigue siendo a una reduccion en la frecuencia
pero ésta es menos intensa. En cuanto a los episodios de dias consecutivos con lluvias por encima de
los 60 y 100 mm, apenas existen diferencias entre los distintos periodos por lo que no se considera
gue los indicadores reflejen un cambio en el comportamiento de las precipitaciones. Bajo el escenario
de emisiones (B2), las precipitaciones son mas abundantes que en (A2); a diferencia de éste los
valores de frecuencias dg,Bon parecidos a los del periodo de referencia y no se observan cambios
sustanciales entre el primer tramo del siglo XXI y el periodo de mediados de siglo. Es interesante
resefiar que en valores absolutos los datos de superaciéon de 60 mm diarios se reduce respecto del
periodo de referencia, sobre todo en el periodo 2011-2040, mientras que la frecuencia de superacion
de los 100 mm se mantiene estable y los dias en los que se rebasan los 128 mm, aumentan
ligeramente. Estos datos pueden estar confirmando la prediccion de que a consecuencia del cambio

climético, el régimen de lluvias se alterara de tal manera que existan mas episodios de precipitacion
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de elevada intensidad alternados, con largas temporadas de menor lluvia que en el periodo 1961-
1990. De hecho, el valor absoluto de la maxima del periodo es similar en los tres periodos, bajo los

dos escenarios.

Espacialmente, la mayor parte de los sucesos de lluvias intensas se dan en las zonas mas montafiosas
de Extremadura, principalmente en las sierras que conforman el valle del Jerte (Sierra de Tormantos y
montes de Trasierra), la sierra norte (Sierra de la Pefia de Francia) y las sierras de Tentudia y San
Salvador al sur de la Comunidad. Este patron espacial que se repite tanto para el periodo 1961-1990
como en 2011-2040 y 2041-2070, afecta especialmente a las ZR |, lll y XIl. Las estaciones que en
mayor numero de ocasiones superan los valores limite de los indicadores empleados corresponden a

algunas de las ubicadas en las ZR |, Ill, V y alguna de las ubicadas en la ZR XII (Mapa 20).

Mapa 20.Distribucién espacial de las estaciones pluviométricas que presentan los
valores mas altos de los indicadores utilizados para la caracterizacion empleados en el
estudio de la torrencialidad de la lluvia.

En conclusion, el andlisis del proceso de lluvias torrenciales mediante indicadores que ayuden a

caracterizar la ocurrencia de episodios de lluvias intensas y/o prolongadas, no permite inferir cambios
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sustanciales en la dinamica espacio temporal de las mismas. A tenor de los resultados presentados,
cabe esperar que los incidentes que se provocan en la actualidad cuando las lluvias son muy intensas,
se manifiesten al menos con la misma intensidad en el futuro. Entre los dafios provocados por las
lluvias torrenciales, destacan las pérdidas humanas por arrastre de corrientes pero también los
cuantiosos dafios materiales que se producen en bienes e infraestructuras publicas y privadas. Los
ramos del sector asegurador afectados por las lluvias torrenciales son abundantes y variados: vida,

salud, accidentes, hogar y multirriesgo, automovil, agricola e infraestructuras principalmente.

6.5.2. Distribucion de Gumbel

Con objeto de evaluar con mayor precision el caracter extraordinario de las lluvias torrenciales, se
realiza a continuacion un analisis complementario, analizando la ocurrencia futura de episodios de
precipitacion extrema en Extremadura, mediante un indicador especifico. En hidrologia, las
precipitaciones o caudales anuales suelen ajustarse a la distribucién simétrica de Gauss, pero los
valores maximos no. Si se considera el dia mas caudaloso o el mas lluvioso de cada afo de una serie
larga de datos, el resultado, no se ajusta a una distribucion de Gauss, sino a la campana asimétrica
descrita por Gumbel o alguna similar. Esta ley de distribucion de frecuencias se utiliza para el estudio
de los valores extremos (Gumbel E.J, 1960). Considerando el dia mas lluvioso de cada afio de una
serie de datos de precipitacion (periodos de 30 afios), la probabilidad de que se presente un valor

inferior de lluvia a una cantidad de “x” milimetros es

_ €’ _X—-u
F(x)—e dondeb = o

siendo
e= base de los logaritmos neperianos

a = S/1.2825 (S es la desviacion tipica de la muestra)

u= ;( 0.5772a (;( es la media aritmética de la muestra)

Estos coeficientes son véalidos para una muestra elevada (mas de 100 datos). Dado que en el caso de
estudio, se han analizado los datos de 30 afios, los valow®@s ye son los siguientes (Gumbel,
1960),

a =S/1.1124

u= X- 0.53620
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La metodologia seguida para el andlisis de las lluvias extremas se puede resumir en los siguientes
pasos:
- Para cada una de las 337 estaciones pluviométricas y en cada uno de los cinco lapsos
temporales considerados (1961-1990; 2011-2040 (A2); 2011-2040 (B2); 2041-2070 (A2) y

2041-2070 (B2)) se ha determinado el valor méximo de precipitacion acumulado en

veinticuatro horas del afi@s decir el valor en milimetros de lluvia, del dia de cada afo del

periodo en el que mas llovio.

- Para cada estacién pluviométrica, se ha calculado el valor proffegita desviacion tipica

Sx de estos treinta datos méaximos de precipitacion anual.

- Empleando estos valores c;é y S se ha evaluado la funcién de probabilidE((X) gue

permite calcular la_probabilidad de que una precipitacién sea superior a un determinado valor

de X. Inversamente, se ha podido determinar el valor de la precipitacion x que se supera en un
determinado porcentaje de veces (periodo de retorno). Se ha calculado tanto la funcién de
probabilidad como el periodo de retorno para un volumen de precipitacién de 60 y 100 mm en

24 horas. Asi se puede conocer la evolucion temporal de |la probaliéidac en cada una de

las 337 estaciones pluviométricas empleadas, llueva mas de 60 6 100 mm y el tiempo en afios,

gue es necesario esperar para que se dé una precipitacion de esa envergadura (Tabla 11).

- Se ha representado cartograficamente el volumen de precipitacion que se supera al menos un
dia al afio (0,27% de los casos), en cada estacion, de acuerdo a la distribucion de frecuencias de
lluvias extremas de cada periodo (Mapa 21) y se han determinado estadisticas descriptivas del

fendmeno (Tabla 12).
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Tabla 11.Probabilidad de ocurrencia de un episodio anual de més de 60 6 100 mm en 24 horas (A2) y
periodo de retorno en afios de dicho episodio (b) de acuerdo a la distribucion de frecuencias de
precipitacion extrema de Gumbel en las estaciones pluviométricas de Extremadura.

a)
2011-2040 2011-2040 2041-2070 2041-2070
1961-1990
(A2) (B2) A2 B2
Prob < 0,01 113 117 117 117 93
0,01 <Prob<0,1 147 149 145 160 170
0,1 < Prob <0,33 42 46 51 37 44
0,33 < Prob < 0,66 17 12 15 14 15
0,66 <Prob<1 18 13 9 9 15
Total estaciones 337 337 337 337 337

Prob < 0,01 314 311 309 320 310
0,01 <Prob<0,1 17 22 24 14 21
0,1 < Prob < 0,33 5 3 3 2 5
0,33 < Prob < 0,66 0 1 0 1 0
0,66 <Prob<1 1 0 1 0 1
Total estaciones 337 337 337 337 337

87



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

Tabla 11. Probabilidad de ocurrencia de un episodio anual de mas de 60 6 100 mm en 24 horas (A2) y
periodo de retorno en afios de dicho episodio (b) de acuerdo a la distribucion de frecuencias de
precipitacion extrema de Gumbel en las estaciones pluviométricas de Extremadura.

b)
1961-1990 2011-2040 2011-2040 2041-2070 2041-2070
(A2) (B2) (A2) (B2)
P<1 0 0 0 0 0
1<P<5 45 39 40 35 43
5<P<25 68 80 84 81 97
25<P <100 111 101 96 104 104
100 < P <500 76 72 77 72 61
P > 500 37 45 40 45 32
Total estaciones 337 337 337 337 337
L O o
P<1 0 0 0 0 0
1<P<5 3 1 3 1 2
5<P<25 7 7 8 9 10
25<P <100 13 18 17 7 15
100 <P <500 25 30 33 29 35
P > 500 289 281 276 291 275
Total estaciones 337 337 337 337 337
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Los resultados presentados ponen de manifiesto que no se prevén cambios sustanciales en el régimen
de lluvias torrenciales a lo largo del siglo XXI respecto del periodo de referencia bajo ninguno de los
dos escenarios. Se observa que la distribucion por rangos de probabilidad del nUmero de estaciones
con episodios de mas de 60 y 100 mm de lluvia en un solo dia apenas varia en los cinco rangos
temporales considerados. Asi, para dias con mas de 60 mm, la mayor parte de las estaciones presenta
una probabilidad de ocurrencia inferior a 0,1 tanto en el periodo de referencia como en 2011-2040 y
2041-2070 bajo ambos escenarios. EI nidmero de estaciones con una probabilidad de ocurrencia
elevada (P > 0,66) es maximo en el periodo 1961-1990 (18 estaciones) y se reduce progresivamente
bajo el escenario (A2) (13 en 2011-2040 y 9 en 2041-2070). Bajo el escenario (B2), se observa una

reduccion en el periodo 2011-2040 (9 estaciones) y un ascenso en 2041-2070 (15 estaciones).

Para episodios de lluvias superiores a los 100 mm en 24 horas, no se aprecia cambio alguno entre los
distintos periodos y escenarios. Existe un solo episodio con probabilidad elevada de ocurrencia en
1961-1990 que se mantiene a lo largo del siglo XXI bajo (B2) y cuya probabilidad se reduce

ligeramente bajo (A2).

En cuanto al periodo de retorno, no se observan variaciones sustanciales en las frecuencias de
acaecimiento de sucesos. Se observa que para episodios torrenciales de mas de 60 mm, el nimero de
estaciones con una periodicidad de ocurrencia inferior a los cinco afios se mantiene estable a lo largo
del siglo XXI bajo (B2) (40-43 estaciones) y se va reduciendo ligeramente bajo el escenario (A2) (39

y 35 estaciones en 2011-2040 y 2041-2070 respectivamente). Por su lado, existe una decena de
estaciones en las que se superaran 100 mm en 24 horas con un periodo de retorno inferior a los 25
afios, tanto en el periodo de referencia 1961-1990 como en 2011-2040 y 2041-2070 bajo ambos
escenarios de emisiones. Tal vez, bajo el escenario (B2), hay una leve reducciéon del nimero de
estaciones con periodos de retorno muy largos (mas de 500 dias) y un ligero incremento en los
periodos de retorno intermedios (25-100 y 100-500 dias), lo que podria estar indicando, que con
mayor frecuencia se daran dias con intensidad lluviosa de mas de 100 mm. Bajo el escenario (A2),

este comportamiento no se observa.

Para ambos escenarios de emisiones, lo que no parece incrementarse es el nimero de estaciones con
periodos de retorno muy bajos (menos de 5 dias), lo que significa que en los periodos futuros
considerados, seguiran siendo pocas las estaciones que puedan registrar intensidades de precipitacion

elevadas (més de 60 6 100 mm en 24 horas) varias veces en el mismo afio.
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Mapa 21.Evolucién espacio-temporal de la precipitacién (mm) que se registra al menos una vez al afio, en cada
estacion, de acuerdo a la distribucién de frecuencias de lluvias extremas en Extremadura.
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Tabla 12.Estadisticas descriptivas de la evolucién de la precipitaciéon. Numero de estaciones por rango de
precipitacion maxima para los distintos periodos temporales evaluados.

Episodios 1961 - 1990 2011 - 2040 2011 - 2040 2041-2070  2041- 2070
(A2) (B2) (A2) (B2)
< 60 mm 43 53 50 55 34
60 - 100 mm 249 236 236 242 250
100 - 150 mm 41 44 45 35 46
150 - 200 mm 3 3 5 4 6
>200 mm 1 1 1 1 1
Total 337 337 337 337 337

Tal y como se observa no se puede predecir, para el conjunto de Extremadura, una variacion
significativa del namero y distribucion de eventos de lluvia torrencial, puesto que en términos

generales, no existen diferencias entre los periodos comparados, ni entre los escenarios de emisiones.

Bajo el escenario de emisiones (A2), se incrementa ligeramente a lo largo del siglo XXI el nimero de
estaciones en las que no se superan los 60 mm en 24 horas. Esto puede estar indicando, que la
ocurrencia de lluvias torrenciales es menos frecuente bajo este escenario de emisiones. Sin embargo,
permanece mas 0 menos constante, a lo largo del tiempo, el nUmero de estaciones en las que al menos
una vez al afio se dan precipitaciones por encima de los 100 mm (en torno a 40 episodios para lluvias
de 100 a 150 mm; 3 episodios para lluvias entre 150 y 200 mm y 1 episodio de lluvias torrenciales

por encima de los 200 mm).

Bajo el escenario de emisiones (B2), se observa un comportamiento de reduccion de la intensidad de
los episodios de lluvias torrenciales en el periodo 2011-2040 que se incrementa en el periodo
siguiente 2041-2070. El numero de estaciones en los que no se superan los 60 mm en 24 horas pasa
asi de 43 en el periodo de referencia a 50 y 34 en 2011-2040 y 2041-2070 respectivamente.
Permanece mas o menos constante el nimero de estaciones, en las que al menos una vez al afio se dan
precipitaciones por encima de los 100 mm (en torno a 240 episodios) y aumentan ligeramente en el
siglo XXI los lugares donde se dan lluvias de 100 a 150 mm (45 episodios) y donde la precipitacion

en 24 horas es de entre 150 y 200 mm (de 3 a 6 localizaciones entre 1961-1990 y 2041-2070. Bajo el
escenario de emisiones (B2) parece que aumentaran aunque muy ligeramente el nimero de lugares

donde se den al menos una vez al afio lluvias intensas (por encima de 150 mm en 24 horas).
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Espacialmente, los episodios de lluvias torrenciales se distribuyen desigualmente entre ZR. Las zonas
donde se concentran las lluvias mas intensas permanecen inalteradas a lo largo del tiempo desde el
periodo de referencia a 2041-2070. De esta manera, las ZR | y lll en el norte de la provincia de
Céaceres, la parte mas oriental de la ZR V, en el limite con Toledo, la ZR X y la ZR XII son las que
concentran los episodios de lluvias torrenciales mas intensas. Estas regiones presentan principalmente
un caracter montafioso (Sierra de Santa Olalla, Sierra de Gata, Sierra de la Pefia de Francia, Sierra de
Tormantos, Montes de Trasierra, Macizo de las Villuercas, Sierra de Guadalupe y Sierra de
Tentudia). No existen grandes poblaciones en ellas y las actividades socioeconOmicas mas

importantes son de &mbito agropecuario y forestal.

Por este motivo se considera que desde el punto de vista del sector asegurador, los siniestros
asociados a lluvias torrenciales pueden afectar sobre todo a cultivos, ganado y en menor medida a
infraestructuras y personas. Los ramos del sector asegurador afectados por la precipitacion extrema
son: vida, salud, accidentes, hogar y multirriesgo, automdvil, agricola e infraestructuras

principalmente.

En relacion a las lluvias maximas y su influencia con las inundaciones, riesgo natural que se analiza a
continuacion, se muestra la distribucion de las precipitaciones maximas diarias en Espafa (sin
analizar las islas) y Extremadura para un periodo de retorno de 100 afios, de acuerdo a los calculos
elaborados por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX en el Libro Blanco del Agua (MMA,
2000) (Mapa 22).

A nivel nacional, se observa que los lugares donde mas fuertes son las precipitaciones maximas en 24
horas (mas de 176 mm) se localizan en la costa, tanto en la vertiente mediterrdnea desde el limite con

Francia hasta Denia en Alicante y en la Costa del Sol, como en la costa del Cantabrico y en Galicia.

En Extremadura, esta intensidad de lluvias se alcanza en las ZR | y Ill en zonas de las Sierras de
Gata, Sierra de la Pefia de Francia y Montes de Trasierra y coinciden por tanto con los resultados del

analisis de Gumbel realizado.
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Mapa 22.Mapa de lluvias maximas diarias para un periodo de retorno de 100 afios a) en la Espafia peninsular y b)
en Extremadura. Adaptado del Libro Blanco del Agua en Espafa (Ministerio de Medio Ambiente, 2000).

6.6. Andlisis de inundaciones

La aproximacion al estudio de las inundaciones puede hacerse desde dos vertientes. Una alternativa
consiste en analizar la base de datos de episodios de inundacion registrados (datos historicos y
recientes) de manera que se puedan identificar patrones espaciales y temporales de eventos
catastroficos relacionados con los desbordamientos fluviales; asi, una vez identificadas las areas que
han sufrido eventos histéricos se pueden establecer areas potenciales de riesgo. La otra alternativa
consiste en realizar una aproximacion al riesgo de inundaciones a partir de los datos de precipitacion

intensa.

Las confederaciones hidrogréficas tienen un registro de inundaciones histéricas y avenidas que
pueden ser empleadas para el estudio de las inundaciones. Se trata de la base de datos de la Comision
Técnica de Emergencias por Inundaciones (CTEI). El problema principal es que estos datos son
dificilmente integrables al no estar estandarizada la informacion registrada en cada ficha. Existe una
aplicacion en desarrollo de la Universidad de Extremadura (El Grupo de Investigacion Riesgos
Naturales RINAUEX _www.unex.es/investigacion/grupos/rinduekRasada en un sistema de

informacion geografica, que facilita la explotacion del catdlogo de avenidas histéricas y permite su
actualizacién en tiempo real (Figueiea al., 2007). En la actualidad aiun no esta disponible la

herramienta para su uso por agentes externos.

Una de las bazas de la utilizacion de los sistemas de informacién geografica es que ademas de
facilitar el inventario también resulta Gtil en el proceso de toma de decisiones acerca del andlisis,

evaluacion, preparacion y mitigacion del riesgo. Siguiendo las pautas de esta alternativa se establecen
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tres zonas prioritarias en Extremadura, por su mayor potencial de peligro de inundacién resultando las
zonas de Coria y Plasencia-Tiétar en el Tajo y la zona de Badajoz-Mérida en el Guadiana las que

mayor peligro de inundaciones presentan (Mapa 23).

Mapa 23.Zonas potenciales con riesgo. (Adaptado de Figueie al.,2007).

La alternativa por la que se ha optado consiste en realizar una aproximacion al riesgo de inundaciones

a partir de los datos de precipitacion intensa dado que la disponibilidad de datos es mayor.

Antes de iniciar el andlisis, se ha creido adecuado realizar algunas consideraciones relativas al riesgo
de inundaciones, dada su importancia capital en el contexto espafiol en el nUmero de siniestros
registrados y en el importe de la siniestralidad. Existen distintas clasificaciones de los episodios de
inundaciones en funcién de si se analiza el impacto de la crecida de los rios, la recursividad de los
desbordamientos (es decir, la frecuencia con la que se suceden los episodios de crecidas en cauces
fluviales) o la causa que determina la inundacién. Entre las primeras, las categorias de los eventos se
establecen en funcion del nivel de ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan

libres de ésta por desbordamiento de rios y ramblas. Cabe sefialar por sus particularidades las,

Inundaciones ordinarias: son las que se producen cuando el caudal del rio aumenta de tal

forma que puede alterar el ritmo de vida cotidiano, afectar a infraestructuras no permanentes
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situadas en el rio o invadir pasos de cruce del rio. Sin embargo no produce dafios materiales

mayores.

Inundaciones extraordinarias: se producen cuando el rio se desborda y aunque afecta al
desarrollo de la vida ordinaria y produce algunos dafios, no generan destruccion completa de

infraestructuras. Estas inundaciones pueden ser locales 0 muy extensas.

Inundaciones catastréficas: aquellas que producen pérdidas materiales graves, como
destruccion total o parcial de puentes, molinos u otras infraestructuras, pérdidas de ganado y

cosechas e incluso la pérdida de vidas humanas.

Las zonas de inundacién se pueden clasificar también en funcién del periodo de retorno (tiempo
medio entre dos sucesos de inundacion de determinadas caracteristicas) considerando que la
inundacion es ordinaria si el periodo de retorno es inferior a 5 afios; inundacion frecuente si el
periodo de retorno es superior a 5 afios e inferior a 50 afios; inundacién ocasional para un retorno
considerado entre 50 y 100 afios, y se considerara como inundacién histérica aquella cuyo periodo de

retorno sea superior a los 500 afios.

Entre los tipos de inundaciones existentes segun la causa u origen, se considera que pueden verse mas
afectadas por el cambio climatico las inundaciones de origen meteorologico, es decir, las asociadas a
episodios de lluvias intensas (The World Bank, 2010). Las inundaciones provocadas por avenidas o
desbordamiento de los rios, las potenciadas por la obstruccion de los lechos de los rios o por rotura de
obras de infraestructura hidraulica, no estan a priori relacionadas con los efectos del cambio
climatico. Las inundaciones asociadas a desbordamiento de rio dependen del tipo y distribucién de la
lluvia pero también del tamafio, orografia, vegetacion y tipo de suelo de la cuenca, y del propio rio,
incluidas las obras hidraulicas sobre el mismo (embalses, encauzamientos,...). También influyen las
condiciones de humedad del terreno, que usualmente dependen de que haya llovido o no los dias
anteriores. En los estudios monogréficos de alerta, esto es en los documentos de planificaciéon
hidroldgica relativos a las inundaciones, estos factores deben ser considerados en el célculo que
permite la transformacién de lluvia a caudal, de manera que se puedan dar avisos a la poblacion con
la suficiente antelacion y calidad de las predicciones. Este tipo de trabajo se realiza para cuencas
hidricas pequefias, y requieren el uso de modelos complejos con un elevado requerimiento de datos de
partida. Debido a la extension de Extremadura, y teniendo en cuenta que la elaboracion de analisis y
de cartografia de areas inundables, de vulnerabilidad y de la exposicidén a las inundaciones conlleva

asociada una escala de gran detalle, resulta complejo elaborar un estudio minucioso acerca de la
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vulnerabilidad de la regién frente a las inundaciones ante un cambio en las condiciones del clima.
Una de las limitaciones de este estudio es la dificultad a la hora de obtener conclusiones certeras
sobre el posible incremento de inundaciones, ya que por una parte este estudio se realiza como una
fase de inicio de los trabajos de adaptacion al cambio climatico, y por otra parte, existen todavia
muchas incertidumbres respecto a la variacion de la precipitacion y los elementos no climéticos que

intervienen en las inundaciones (ocupacion del suelo, topografia, ocupacion de cauces, etc.).

Los umbrales de alertdependen del pais y de la region sobre la que se ejecuten. Dado que las

caracteristicas definitorias de las lluvias son la intensidad, la duracién y la extensgeneral se

consideran los umbrales para dos tipos de lluvias: las precipitaciones recogidas en una hora para las
lluvias intensas y las recogidas en doce o 24 horas para las lluvias persistentes y, generalmente,
extensas. Segun la Agencia Estatal de Meteorologia, en Extremadura, el umbral definido, para las

lluvias persistentes para un periodo de 12 horas es de’6Qdsrdatos empleados son los calculados

en el apartado de lluvias torrenciales, relativo al nimero de dias en el periodo en los que se superan
60 mm en un dia. Los datos se han organizado por rangos de diez episodios de superacion del umbral
(precipitacion en 24 horas superior a 60 mm) y los resultados se han cartografiado para cada uno de
los periodos de treinta afios considerados (1961-1990, 2011-2040 y 2040-2070). Las estaciones

pluviométricas en las que en ninguna ocasion en se han recogido mas de 60 mm en 24 horas no

aparecen representadas (Mapa 24).

En el periodo de referencia 1961-1990, en las areas montafiosas de las ZR | y lll en cuya ubicacion se
concentran principalmente las estaciones pluviométricas es el lugar en el que suceden con mayor
frecuencia las lluvias compatibles con inundaciones fluviales y desbordamientos de rios. Las
caracteristicas geomorfoldgicos de estas areas con elevada pendiente y valles estrechos favorecen la
rapida concentracion de la lluvia en los fondos de valle. Como consecuencia se prevé que en los
puntos de desagiie se produzcan inundaciones rapidas de infraestructuras ubicadas en vaguadas y
sétanos, afectando por tanto al ramo del seguro de hogar y de vehiculos. Se observa que conforme
avanza el siglo XXI, tanto bajo el escenario de emisiones (A2) como bajo el (B2), no se produciran
modificaciones substanciales de las areas de mayor recurrencia de lluvias compatibles con

inundaciones.
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Mapa 24.Evolucion espacio-temporal de la precipitacién (mm) que se registra al menos una vez
al afio, en cada estaciéon, de acuerdo a la distribucién de frecuencias de lluvias extremas en

Extremadura.
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La zona de Plasencia-Tiétar es una de las areas de riesgo potencial de inundaciones (Mapa 23) y es un
lugar donde con frecuencia se dan episodios de lluvia intensa. La coincidencia espacial de alta
exposicion y sensibilidad hace de esta region la mas afectada por el riesgo de inundaciones de

acuerdo con el andlisis efectuado (Mapa 24).

El riesgo se establece en funcion del peligro de inundaciones y de la vulnerabilidad. En el analisis del
riesgo de inundacion, se han de considerar elementos y poblacion potencialmente afectados: edificios,
instalaciones, infraestructuras, elementos naturales o medioambientales situados en la zona de

peligro, etc.

6.7. Analisis de la sequia

De los Escenarios Regionalizados de clima de la presente memoria, parece claro que el régimen de
precipitaciones en Extremadura se alterara en los proximos afios. Estas modificaciones incluyen una
reduccion en el volumen de precipitacion anual que sera mas acusada en las zonas montafiosas del
norte de Céaceres (ZR I, Ill y V), y un reparto mas desigual de las mismas a lo largo del afo.
Considerando el efecto pernicioso de la sequia como fendbmeno natural de riesgo para determinadas
actividades socioecondémicas, principalmente la agricultura, la selvicultura y la ganaderia e
indirectamente sobre el turismo y la industria es necesario, evaluar el régimen de sequias en
Extremadura asociada al cambio climéatico para determinar el efecto de las épocas de sequia

prolongadas sobre el sector del seguro.

La sequia es un proceso que puede afectar a amplios territorios durante largos periodos provocando
una perturbacion importante en la vegetacion, los cultivos y los suelos. La disponibilidad en cantidad

y calidad del recurso hidrico es clave para el adecuado desarrollo de cultivos, bosques, pastos y otros
sistemas de interés socioeconémico como las dehesas. El concepto de sequia se refiere a un hecho de
caracter climéatico que al mismo tiempo integra aspectos socioeconémicos, intimamente relacionados
con el uso del agua, las actividades humanas y las infraestructuras hidraulicas. El IPCC otorga un
grado alto de certeza al hecho de que en zonas continentales interiores, los procesos de sequia se

intensifiquen, siendo mas largos y mas severos que en la actualidad (IPCC, 2007).

La sequia, como fendmeno meteoroldgico extremo depende del régimen de precipitaciones, siendo la
duracion e intensidad de las lluvias las caracteristicas esenciales de la misma. Para la caracterizacion
de la sequia se ha empleado, el método de los quintiles desarrollado por la Agencia Estatal de

Meteorologia (Fernandez F., 1995) que clasifica los afios en cinco categorias (el método consiste en

clasificar el régimen de sequia de un determinado afio asignando dicho caracter en funcion del
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comportamiento de las precipitaciones a lo largo de un periodo de treinta afios) (Tabla 13). Se
determina el escenario previsto de sequia en los periodos 2011-2040 respecto del periodo de
referencia 1961-1990 y 2041-2070 respecto del periodo 2011-2040 bajo los escenarios de emisiones
(A2) y (B2). El analisis realizado permite estimar la intensidad y la variabilidad espacial de la sequia

en las distintas ZR de Extremadura en dos momentos temporales distintos.

Tabla 13. Método de los quintiles para calcular la sequia (Fernandez F., 1995).

Clasificacion del afio | Precipitacion Quintila

Muy seco 0—-20% Inferior a la 12
Seco 20-40% Entrelal®yla 22
Normal 40 — 60% Entre la 22y la 32
Humedo 60—-80% Entrela32yla4?
Muy Hamedo 80 — 100% Superior a la 42

Mediante la aplicacion de este método a los valores de precipitacion anual modelizados para los
periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070 ((A2) y (B2)), se ha elaborado una cartografia sobre el
caracter de la sequia en el siglo XXI (Mapa 25). Se representan los datos de las 337 estaciones

pluviométricas analizadas.

En la primera parte del siglo XXI, se observa que tanto bajo el escenario de emisiones (A2) como
bajo el (B2), la totalidad de las estaciones pluviométricas indican que el periodo transcurrird entre
seco y muy seco respecto al periodo de referencia. Bajo el escenario (B2), el 27% de las estaciones
presentard un afio muy seco respecto del periodo de referencia mientras que bajo (A2) el valor es algo
inferior en torno al 20%. En conjunto, la distribucion de las estaciones con un caracter muy seco es
similar en ambas situaciones, ubicandose en las ZR | y Il en la provincia de Céceres, y en las ZR VII,

IX, Xl'y Xll en la provincia de Badajoz.

En el periodo 2041-2070 existe un comportamiento bastante diferente entre los dos escenarios
analizados. Por un lado, bajo el escenario (A2), las estaciones presentan un comportamiento
principalmente seco respecto del periodo 2011-2040, de hecho en el 89% de las estaciones el periodo
sera seco respecto del periodo 2011-2040, siendo en el 10% de pluviometria anual normal. Por lo
tanto, se puede considerar que bajo el escenario de emisiones (A2), el andlisis de quintiles permite
inferir un aumento paulatino a lo largo del siglo XXI de la sequia, observable tanto en la primera

parte del siglo como en la segunda. Por el contrario, bajo el escenario de emisiones (B2), se observa
gue dos tercios de las estaciones presentaran un comportamiento pluviométrico normal en 2041-2070

respecto del periodo precedente, siendo el otro tercio mas humedo que en el promedio del periodo
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2011-2040. En términos generales, las regiones con mayor pluviometria anual son las que mantienen
el régimen de precipitacion anual en el mismo orden de magnitud que en el periodo 2011-2040,

resultando las zonas en las que mas escasas son las precipitaciones en ese periodo, las que pasaran a
ser mas humedas.

Se puede concluir que bajo el escenario de emisiones (B2), se espera que el régimen de sequia en

Extremadura se endurezca, entre los afios 2011 y 2040, pero que se haga mas suave a partir de
entonces y hasta 2070.

2011-2040 (A2) 2011-2040 (B2)
. respecto de 1961-199(¢ . respecto de 1961-199(¢

2041-2070 (A2) . 2041-2070 (B2)
respecto de 2011-204( respecto de 2011-204Q
#* Muy Seco
Seco
Mormal
# Humedo

Mapa 25.Comparativa cartografica de la evaluacion de la sequia en Extremadura.
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Desde la perspectiva del sector asegurador, sera necesario establecer mecanismos que permitan
adaptar el funcionamiento de los productos y servicios ofertados, a unas condiciones de menor
disponibilidad hidrica que puedan originar alteraciones mas o0 menos severas en el sector agricola,

ganadero extensivo Yy silvicola principalmente.

6.8. Andlisis de la aridez.

Uno de los principales motivos para la preocupacion respecto del cambio climético y los riesgos
naturales es conocer de qué manera la combinacion del aumento de la temperatura y la reduccion de
las precipitaciones afectard a la disponibilidad hidrica, la sequedad ambiental, los procesos de
aridificacion y desertificacion, la inflamabilidad de los combustibles y los incendios forestales, asi

como la pérdida de potencial agrologico de los suelos entre otros riesgos.

Para tratar de determinar el contexto climatico futuro, se ha estudiado el territorio de Extremadura, en
el periodo de referencia 1961-1990 y en el siglo XXI, en base a dos indices (el indice de Emberger
permite determinar la tipologia de clima mediterraneo y el indice de Lang, informa sobre el nivel de
aridez) que faciliten la respuesta en base a los andlisis de aridez. Estos indices permiten realizar una

caracterizacion climética de amplia resolucién espacial.

6.8.1. indice de Emberger.

Uno de los aspectos béasicos que determinan el riesgo a sufrir incendios forestales y procesos de
desertificacion en un determinado territorio, corresponde a la relacion entre la pluviometria y el
régimen térmico. Entre los valores de temperatura relevantes, destacan las temperaturas méaximas (del
verano, del dia, etc.) que tienen relacion con la facilidad de ignicion, pero también son relevantes
otras como las minimas de los meses de invierno, que juegan un papel vital en el rigor y duracion del

periodo de heladas, que influird el grado de éxito de las etapas de floracion, brotacion, etc.

En este apartado se ha evaluado la relacion entre temperatura y precipitaciones a través de un indice
climatico: el indice de Emberger o cociente pluviométrico. Este indice se emplea de manera
generalizada en estudios ambientales para caracterizar el tipo de clima (Sarrién Torres, F.J. 2001;
AIACC. 2006.). Se trata de una manera relativamente sencilla de establecer el tipo de clima existente
en una determinada region, y que va a permitir especificar de manera general la distribucién de los
distintos climas presentes en Extremadura. Se ha calculado dicho indice para las tres décadas del
periodo de clima de referencia (1961-1970; 1971-1980 y 1981-1990) y para el afio objetivo (2050)
para los dos escenarios de emisiones habituales (A2) y (B2), de manera que se pueda evaluar como ha

sido la dindmica y qué se espera para el futuro segin los modelos de clima utilizados. Se ha optado
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por emplear este indice pues todos los datos necesarios estan disponibles: precipitacion media anual,
temperatura media de las maximas del mes mas calido y temperatura media de las minimas del mes
mas frio. La fuente de informacion es el Centro de Investigaciones fitosocioldgicas de la Universidad

Complutense de Madrid (UCM), si bien el indice esta descrito desde 1930.

El indice de Emberger (Q) se calcula como:

Q = (100*Py,)/(M>m?), donde

R, = Precipitaciones anuales (mm)
M = Temperatura media de las maximas del mes mas calido (°C)

m= Temperatura media de las minimas del mes mas frio (°C)

Se ha determinado estadisticamente que en el periodo 1961-1990 el mes mas célido es junio y
el més frio es enero, por lo que la expresién queda como

Q= (100*Py) / (TMXjyn” — TMNe,e), donde

Tmx;,n= Temperatura media de las maximas de junio (°C)

Tmnen,e= Temperatura media de las minimas de enero (°C)

La tipificacion climética resultante depende del valor de Q segun los siguientes rangos y tipos de

vegetacion mas representativa:

Q Clima Vegetacion
>90 Humedo Abeto mediterraneo, castafo
50 -90 Subhimedo Olivo, alcornoque, lentisco
30-50 Semiarido Pinus halepensis
0-30 Arido Matorrales

Los datos empleados son los de temperaturas y precipitaciones para las 139 estaciones
termopluviométricas de las que se tiene informacién. Se ha computado el valor del indice de
Emberger para cada periodo y posteriormente, se han representado los resultados de los distintos
climas definidos en los distintos periodos temporales considerados (Mapa 26). De esta manera, es
posible visualizar los cambios a lo largo del tiempo y del espacio facilitando la interpretacion de la

dinamica existente.
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1961-1970 . 1971-1980
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1981-199(C

Mapa 26.Distribucién de los distintos tipos de clima mediterraneo segun el indice de Emberger en
Extremadura.
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En el periodo comprendido entre 1961-1970 un 23,7% de las estaciones tenia un caracter himedo o
subhimedo, mientras que un 64,7% de las estaciones presentaba caracteristicas semiaridas y tan solo
el 11,5% de los casos son aridas. Se observa que a lo largo de las décadas del siglo XX, el cociente
pluviométrico ha ido en retroceso en términos generales en todo el territorio extremefio, de modo que

el numero de estaciones con un indice de Emberger arido pasa de 16 en la década de los sesenta a 47
en los afos ochenta. Por el contrario las estaciones con mayor cociente pluviométrico se reducen de
28 a 16 unidades entre las décadas 1961-1970 y 1981-1990. Espacialmente, se observa que el
coeficiente de Emberger se torna méas arido en el sur de Extremadura, afectando principalmente a las
estaciones ubicadas en las ZR Xl y XII modificando sus caracteristicas de subhimedo a semiarido, y

en las zonas VIl y VIIl en las que la evolucion es de semiéarido a arido.

Las previsiones para el afio 2050, parecen seguir esta misma dinamica de aridificacion severa segun
las condiciones termopluviométricas previstas bajo el escenario de emisiones (A2) aungque no ocurre
lo mismo bajo el escenario (B2). Segun el primero de los escenarios, el clima humedo caracterizado
por una mayor pluviometria anual, existente en las areas serranas de las ZR |y lll desapareceria por
completo de modo que la mayor parte de las estaciones, en torno al 60,4%, presentarian un caracter
arido y un tercio presentan un comportamiento semiarido. So6lo 9 estaciones ubicadas en las ZR 1 y llI
de las 139 estaciones tendrian un clima subhimedo. Bajo el escenario (B2), el clima humedo sigue
presente en el 3,6% de las estaciones, situdndose en un estado similar al producido en la década 1961-
1970.

En general, la distribucion porcentual de las estaciones por tipo de clima es semejante a la de la
década de 1971-1980 aunque con menor porcentaje de estaciones semidridas y mayor porcentaje de
las aridas. Por lo tanto, parece que el régimen de mayor precipitacion anual determina que bajo el
escenario (B2), el proceso de aridificacion descrito a lo largo del siglo XX, se tenderd a estabilizar.
Espacialmente, las zonas con mayor nivel de aridez son las zonas interiores de Extremadura (ZR VI,
VII, Vil y X).

A tenor de de la valoracion realizada, parece clara la existencia de una tendencia hacia la aridificacion
del clima desde hace varias décadas, que se proyectara en el futuro, bajo el escenario de emisiones
(A2) y se contendra bajo el (B2), lo que confirma lo previsto en los estudios a nivel nacional y
europeo (OECC, 2007), (UE, 2009).

Desde la perspectiva de los riesgos naturales asociados a la aridificacién (incendios forestales,

desertificacion y pérdida edafica, déficit hidrico, etc.) la reduccién del valor del cociente
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pluviométrico tiene una gran relevancia, pues generara con bastante probabilidad un aumento de la
desecacion de la vegetacion que puede conducir a un aumento de la inflamabilidad y por tanto a un
incremento del riesgo de incendio. Igualmente, la aridificacion generara condiciones adversas para el
desarrollo de cultivos y pastos que afectard negativamente a la agricultura, la silvicultura y la
ganaderia. En la actualidad la mayor parte de estas actividades tienen a su disposicion servicios de
seguro que se veran légicamente afectados por un incremento del nimero de siniestros reportados y
del valor de los mismos. Estos hechos seran mas acusados en las zonas rurales del norte de la

provincia de Badajoz (ZR VII, VIIl y X) y del sur de la provincia de Caceres (ZR IV y VI).

6.8.2. indice de aridez de Lang

Con objeto de mejorar la caracterizacion del proceso de aridificacion climatico observado mediante el
indice de Emberger, se ha considerado de interés evaluar dicha situacion en el territorio extremenio,
mediante un indice especifico de aridez. Esto permitira conocer el nivel de incidencia de fenbmenos
gue afectan negativamente al medio ambiente como los incendios forestales, la escasez de recurso
hidrico, la desertificacion o la pérdida de suelos de buena calidad agricola. Todos estos fendmenos
tienen una relacién directa con el rendimiento agropecuario y otros sectores econémicos con

cobertura por distintos tipos de seguro.
Se ha utilizado el indice de aridez de Lang para caracterizar la influencia del proceso de aridificacion.
Este indice se calcula teniendo en cuenta el valor de precipitacibn acumulada anual y la temperatura

media anual (Capel Molina J.J, 1982):

indice de Aridez (IA) = Precipitacién acumulada anual (mm)/ Temperatura media anual (°C)

IA Clima
0-20 Desértico
20 - 40 Arido
40 - 60 Semiarido
60 - 100 Templado calido
100 - 160 Templado hiimedo
> 160 Humedo
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Se ha calculado el indice de Lang para el periodo climéatico 1961-1990 y para los periodos 2011-2040

y 2041-2070 bajo los dos escenarios de emisiones habituales, (A2) y (B2) para todas las estaciones
termopluviométricas de las que se tienen datos de partida. El valor de temperatura media es
desconocido para el siglo XXI pues los modelos de clima sélo determinan los valores de temperatura
maxima y minima, por ello para poder calcular el indice de aridez de Lang, se ha usado una

estimacion del valor de la temperatura media. Para cada una de las estaciones y para los cinco
periodos temporales contemplados, se ha calculado la temperatura meg)ac6mo el valor de la

semi razén de las temperaturas maximgJy minima (T,,), conforme a la expresion

Tmedia= (Tmax + Tmin)/2

Los datos de precipitacion acumulada anual corresponden con el promedio de las lluvias anuales para

el mismo periodo (Mapa 27).

En el periodo de referencia, se observa que todo el territorio autonémico esta clasificado como de
clima arido salvo algunas partes de las ZR | y Il que son de caracter semidrido. La tendencia hacia la
aridificacion descrita anteriormente mediante el indice de Emberger, permite observar claramente en
los dos periodos del siglo XXI, tanto bajo el escenario (A2) como el (B2), una progresiéon hacia un

indice de aridez desértico.

A partir de 2011-2040, no se vuelven a registrar zonas de caracter semiaridas excepto en torno al
municipio de Tornavacas en la ZR lll, bajo el escenario (B2). En dicho periodo, las ZR IV y Vl en la
provincia de Badajoz y las VII, VI, X y parcialmente las ZR IX, Xl y XII presentan un caracter
desértico segun el indice de Lang siendo el resto del territorio arido. En el periodo 2011-2040, los dos
escenarios de emisiones ofrecen unos resultados muy similares en cuanto a la distribucion del valor
del indice de Lang. Aproximadamente el 60% de la superficie extremefia presenta un indice de aridez

desértico y el 40% érido (Figura 8).

106



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

2011 — 2040 (A2) 2011 — 2040 (B2)

2041 — 2070 (A2)

2041 — 2070 (B2)

indice de aridez de Lang

[ Desértica (0 - 200
[ Arido (20 - 40)
M cemisrido (40 - 607

1961-1990

Mapa 27.Evolucion espacio-temporal de la distribuciéon de los distintos tipos del indice de aridez de
Lang en Extremadura.
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En el periodo 2041-2070, Extremadura proseguira la dinamica de aridificacion que serd mas intensa
bajo el escenario (A2), en el que el 80% del territorio tendra caracteristicas de desértico y el 20% sera
arido, mientras que bajo el escenario (B2) el 66% es desértico frente al 33% del territorio que tiene
caracteristicas de arido. Espacialmente, el escenario (A2) supone un cambio mas drastico que el (B2)
respecto del periodo anterior, asi, el caracter arido desaparece completamente de Badajoz y se reduce
considerablemente en la provincia de Céceres. Las areas montafiosas al sur de las ZR Xl y Xl pasan
al deseértico sélo en el caso de (A2) mientras que solo en las ZR |, lll y V se presenta un valor del

indice arido.

100% -
90%
80%
70%
60%
Semiarido
50% - )
M Arido
40% -
W Desértico
30% A
20% A
10% -
0% T T T T

1961-1190 2011-2040(A2) 2011-2040(B2) 2041-2070(A2) 2041-2070 (B2)

Figura 8. Distribuciéon porcentual de la superficie de Extremadura por tipos del indice de aridez de
Lang.

A lo largo del siglo XXI bajo ambos escenarios, la disminucién de las precipitaciones anuales unido
al aumento de la temperatura media generaéelinentos en las condiciones de aridez en todo el
territorio de Extremadura. Esto conducira, con elevada probabilidad a una mayor desecacion de los
combustibles y por tanto a unos niveles de riesgo de incendio forestal mas importantes, de manera
generalizada en toda Extremadura y especialmente en la provincia de Badajoz y sureste de la
provincia de Caceres. Las condiciones de aridez més intensas favoreceran la desertificacion y la
pérdida de potencial edafico y agrolégico, o que repercutird negativamente en la capacidad de
albergar cultivos y pastos, y por tanto afectando indirectamente a los seguros agrarios y las
actividades pecuarias. La reduccion de la precipitacion favorecera una situacion de desencuentros
entre sectores socioecondmicos que dependen en mayor o menor medida de la disponibilidad de agua:
agricultura, turismo, industria, etc. Todos estos sectores economicos tienen coberturas por distintos

tipos de seguro que l6gicamente se veran afectados por un aumento en la siniestralidad que podra

108



Plan de Adaptacion al Cambio Climéatico
Sector Seguros y Riesgos Naturales

repercutir en las primas a pagar por los asegurados o en un aumento de las franquicias minimas por

dafios.

6.9. Evaluacién de la incidencia de nevadas

El riesgo asociado a intensas nevadas no resulta, a priori, especialmente preocupante en un marco de
calentamiento generalizado en Extremadura, aun asi se han registrado casos como en enero de 2010,
que nevé abundantemente en Extremadura, pero no se registraban nevadas relevantes desde las
ocurridas en 1978 en la ciudad de Don Benito o las registradas en el afio 1983 en las ciudades de
Céceres, Don Benito y Mérida. Los episodios de nieve en Extremadura ocasionan principalmente
cortes y atascos en carreteras y calles, asi como accidentes de circulacion, afectando esencialmente al
seguro de vehiculos. En funcién de la temperatura, las nevadas también pueden ocasionar dafios

agricolas afectando por tanto al seguro agrario combinado.

A pesar de todo esto y dado que no es descartable que se incremente el nimero de eventos
meteorologicos extremos, ligados a la precipitacién en forma de nieve, se ha creido adecuado poner
en contexto la relevancia de dicho meteoro acuoso en el territorio autonédmico extremefio y su

influencia sobre el sistema de seguro.

Para poder realizar la evaluacién se ha consultado la base de datos de la Direccibn General de
Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del Interior referida a episodios de innivacién con
consecuencias sobre personas y/o infraestructuras. Dicha base de datos, cubre el periodo 1996-2005, e
informa sobre el nimero de episodios por provincia y mes (www.proteccioncivil.es). De las
provincias extremefias, Caceres es la que mayor numero de episodios ha sufrido con un total de 16 en
la década, mientras que Badajoz apenas se ha visto afectada por dos episodios. Con objeto de poner
en contexto la frecuencia de episodios de grandes nevadas en las provincias de Céceres y Badajoz
respecto del conjunto nacional, se han clasificado las 50 provincias espafiolas, por rangos de cinco en
cinco episodios de nieve en la década de 1996 a 2005, empleando para ello los datos de proteccion
civil. Se ha indicado la pertenencia de las provincias extremefias a su rango correspondiente (Figura
9).
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Figura 9. Numero de provincias espafiolas por cantidad de episodios de nieve a
efectos de proteccion civil en la década 1996-2005 (Proteccion Civil).

Comparativamente con el resto de provincias espafiolas, en Extremadura no ocurren con frecuencia
nevadas de relevancia en el periodo actual. En 27 provincias las nevadas con efectos sobre las
personas y sus bienes son mas frecuentes que en Caceres como ocurre en las provincias de Castilla 'y
Ledn, Madrid, Cantabria, Aragon, Asturias, Catalufia, etc. y sélo en cinco casos son menores que en

Badajoz como son el caso de Andalucia oriental y Las Palmas.

Con objeto de analizar la posible evolucién de los episodios de nieve en el siglo XXI en Extremadura,
se ha procedido a evaluar la dinamica de temperaturas minimas susceptibles de generar condiciones
de innivacién. Para ello se han agrupado los dias del afio por grupos de 25, y se han relacionado con
el nimero de estaciones termomeétricas en las que se registran temperaturas minimas inferiores a 0 °C,
en distintos momentos temporales: las tres décadas del periodo de referencia 1961-1990 y las décadas
centradas en torno al afio 2025 y el 2050 (2021-2030 y 2045-2054 respectivamente) bajo los
escenarios de emisiones (A2) y (B2). Los periodos de referencia tomados permiten conocer la
evolucion de la variable a lo largo del periodo de referencia y se han tomado los décadas 2021-2030 y

2045-2054 para establecer comparativas validas en el siglo XXI (tabla 14).
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Tabla 14. Evolucion de la incidencia de temperaturas negativas en Extremadura en las distintas décadas.

Numero de estaciones termomeétricas (total 114)
AT
Gecadacon | 19611970 19711080 19811000 20212000 20ZL20C0 0SS 20452054
Tmin<0°C

0-25 57 53 54 110 111 109 110

25-50 31 32 17 0 1 4 3

50-75 8 10 18 3 1 1 1
75 - 100 8 7 6 0 1 0 0
100 - 125 3 5 8 0 0 0 0
125 - 150 1 1 3 1 0 0 0
150 - 175 0 1 1 0 0 0 0
175 - 200 2 1 2 0 0 0 0
200 - 225 0 0 0 0 0 0 0
225 - 250 0 0 1 0 0 0 0
250 - 275 1 2 0 0 0 0 0
275 - 300 2 1 0 0 0 0 0
300 - 325 0 0 2 0 0 0 0
325 - 350 0 0 0 0 0 0 0
350 - 375 0 0 1 0 0 0 0
375 - 400 0 0 0 0 0 0 0
400 - 425 0 1 0 0 0 0 0
425 - 450 1 0 1 0 0 0 0

Se puede observar que hasta la década de los ochenta aproximadamente la mitad de las estaciones
termomeétricas extremefias no superaban los 25 dias en los que la temperatura minima era negativa; un
tercio de las estaciones registraban entre 25 y 75 dias temperaturas minimas inferiores a 0 °C, pero
existian una decena de estaciones que superaban ampliamente esta cifra lo que supone que habria, en
la década de los ochenta, un intervalo de entre 100 a 450 dias en los que en caso de darse
precipitaciones, éstas serian en forma de nieve (Tabla 14). Estas estaciones estaban ubicadas en la ZR

| (Las Hurdes, Sierra de Gata) y ZR V (Macizo de las Villuercas, Sierra de Tormantos).

Sin embargo, tanto en torno a 2025 como a 2050 bajo ambos escenarios, el calentamiento afecta de
manera muy drastica a los valores de temperatura minima pues la préctica totalidad de las estaciones
termomeétricas no superan los 25 dias con minimas inferiores a 0 °C. Los datos registrados en las dos
décadas analizadas en el siglo XXI indican que el 96% de las estaciones no superan los 25 dias en la
década en los que se registran temperaturas inferiores a 0 °C. De hecho en la década 2021-2030 en el
72% de las estaciones no se predicen temperaturas negativas ningun dia bajo el escenario de

emisiones (A2) y en el 81% de las estaciones bajo el (B2).
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En el periodo 2045-2054 estos porcentajes se rebajan ligeramente hasta alcanzar el 46% bajo el
escenario (A2), y 68% bajo el escenario (B2). Esto implica que, en esta década la probabilidad de

innivacion es mas elevada que en 2021-2030, aunque si se comparan los datos con los registrados en
las décadas comprendidas en el periodo de referencia 1961-1990 (en el 2% de las estaciones no se
dieron nunca temperaturas minimas negativas), se observa un aumento considerable de dias sin

temperaturas negativas.

Por lo tanto se deduce que, la exposicion asociada a las fuertes nevadas se reducira en el conjunto de
Extremadura, lo que conducird a un menor nivel de riesgo sobre las personas, las infraestructuras y
los intereses econdmicos y por consiguiente a un descenso de la siniestralidad relacionada con la
nieve. Ciertos productos de seguro relacionados con los accidentes y el transporte por carretera,
tenderan a ser menos necesarios en el futuro por reduccion de la recurrencia de eventos de exceso de

nieve.

Fotografia 3. Granizos en la ciudad de Badajoz, en el afio 2011.
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7. ldentificacién y valoracién de impactos
7.1. Introduccion

Una vez analizada la dindmica de los principales riesgos naturales que tienen incidencia en el sector
del seguro, se identificaran los impactos por efecto del cambio climéatico de modo que permita poner
de manifiesto las necesidades de adaptacion. Los impactos, una vez identificados, se valoran segun su

signo, el tipo de efecto (directo o indirecto) y la zona o0 ZR en los que se manifiestan preferentemente.

Es importante resaltar que los impactos no dependen exclusivamente de la frecuencia e intensidad de
los episodios de riesgo natural, sino que es necesario conocer el nivel de exposicion a los mismos,
hecho que dependera de las actividades humanas y de la planificacion del territorio. Por ejemplo, la

construccion de viviendas e infraestructuras en cauces fluviales aumenta la probabilidad de que se
produzcan dafios materiales o sobre personas, incrementando asi el nivel de impacto. Asi mismo, la
existencia de medidas de prevencion tales como planes de emergencia, el adecuado cumplimiento de
la legislacion ambiental, planes de contingencia y proteccion civil, etc., determinan que los siniestros

e impactos Sean menos graves o frecuentes.

7.2. ldentificacion de impactos

La identificacion y valoracion de impactos sera consecuencia de la integracion de las distintas
consideraciones realizadas en los apartados anteriores asi como del conocimiento que se tiene del
clima futuro en Extremadura. Se trata de una aproximacion cualitativa que trata de orientar las
necesidades futuras del sector asegurador de modo que puedan llevar a cabo de manera ordenada, los

estudios de adaptacion necesarios en relacion con los riesgos naturales.

Los principales vectores de cambio detectados son

- Aumento de la temperatura media de las minimas y las maximas en toda Extremadura

- Aumento de las temperaturas maximas anuales especialmente severo en zonas de montafia

(enlos margenes de las ZR |, I, V' y XII)

- Incremento del nimero de meses con temperaturas maximas muy elevadas. Inviernos calidos
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- Reduccion de la superficie y tiempo de exposicion a temperaturas compatibles con nevadas,
heladas y granizo, lo que resulta en una mejora de las condiciones para el desarrollo vegetal y

la reduccion de las pérdidas agricolas

- Aumento de la frecuencia e intensidad de olas de calor fundamentalmente bajo el escenario de

emisiones (A2)

- Incremento de las superficies expuestas a condiciones de aridificacion y disminucion de la

disponibilidad hidrica para la vegetacion

- Aumento de los meses con condiciones de aridificacion consecuencia del incremento de las

temperaturas y de la reduccion de las precipitaciones

- Reduccion de la precipitacion total anual

- Como consecuencia de la reduccién de la precipitacion anual y especialmente la reduccién de
las lluvias estivales, se incrementard de la duracion e intensidad de las sequias lo que es un

vector de estrés importante para la vegetacion y los cultivos

- Mantenimiento de las condiciones de precipitacion intensas compatibles con inundaciones de

origen meteoroldgico

- Incremento del riesgo de incendios forestales consecuencia del incremento de las

temperaturas y de la reduccién de las precipitaciones

Estos vectores ambientales tendran una serie de repercusiones sobre los sistemas naturales y
socioeconomicos, que, en funcién de los niveles de exposicion podran generar riesgos y efectos
visibles fundamentalmente sobre los ramos del seguro siguientes: seguro de vida, automaviles, hogar
y multirriesgos, enfermedad y asistencia sanitaria, seguros agrarios y pecuarios (sistema Agroseguro),

y seguro extraordinario.

De acuerdo con las predicciones, el cambio climatico afectar4 sustancialmeatgmen de
incendios (incremento del nimero de igniciones y facilidad de propagacién asociado al incremento
de la aridez, falta de precipitaciones estivales que ayuden a detener fuegos, incremento de las

temperaturas extremas compatibles que desecan los combustibles y facilita la igniciGm etc.)
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Extremadura motivados principalmente por el incremento de las condiciones de aridez de los
ecosistemas y del estrés hidrico de la vegetacion. Se espera un aumento de los meses del afio con
fuertes tasas evapotranspirativas y condiciones desecantes de la vegetacion que alargaran la

temporada de incendios a practicamente todo el afio.

Los incendios que se propagan en terrenos no forestales afectan gravemente a los suelos, alterando el
equilibrio edafolégico y volatilizando los nutrientes lo que tiene efectos perjudiciales para la
agricultura y la ganaderia. Ademas, los suelos desnudos o con escasa vegetacion, en situaciones post-
incendio que no se sometan a un proceso de restauracion eficiente y veloz constituyen un escenario
optimo para sufrir mayores pérdidas edéficas, es decir, lavados progresivos de la capa de suelo
propiciada por la falta de vegetacion que disminuya la energia cinética (erosion hidrica y/o edlica) y

la retenga. Esto puede provocar por un lado un aumento en el riesgo de desertificacion, y por otro
avivar el riesgo de generar avenidas en caso de precipitaciones abundantes, e incluso movimientos de

masa como corrimientos de tierra, dependiendo del sustrato geoldgico sobre el que se asienten.

Los incendios que se dan en terreno forestal suponen anualmente importantes pérdidas econdémicas
para la sociedad. Los elementos afectados son distintos tipos de infraestructuras (carreteras, lineas de
electricidad, sistemas hidraulicos, etc.), viviendas y otras edificaciones, cultivos agricolas y

forestales, granjas intensivas y extensivas... Esto tiene repercusiones negativas para el sistema
productivo local y para el sistema de seguros en general. Ademas, los incendios generan bajas
humanas tanto entre el personal de brigadas, retenes y profesionales de lucha contra incendios como

de civiles.

El incremento promedio de las temperaturas acompafiadepidedios intensos de calotiene

repercusiones serias sobre la salud humana y sobre los animales de interés ganadero, provocando un
aumento de casos en los que se necesita atencion sanitaria o veterinaria pudiendo provocar incluso la
muerte. Ciertos colectivos de personas son mas sensibles que otros: personas enfermas, nifios,

ancianos.

En episodios de alta intensidad pero de corta duraciétudas torrenciales, usualmente se
producen inundaciones locales en las ciudades y pueblos o en pequefias cuencas con mucha
pendiente, produciéndose las llamadas “flash-floods” o inundaciones subitas. Los principales dafios

son debidos a coches arrastrados, cortes de electricidad y, en algunas ocasiones, mortalidad.
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Por otro lado, los periodos prolongados ségjuia tienen efectos directos sobre el volumen y la
calidad de la produccién agricola, sobre la disponibilidad de pastos y forraje para la ganaderia y en
general afectan a todas las actividades econdmicas que dependen en mayor o menor medida de la
disponibilidad de recurso. El turismo o la industria, pueden ver alterado su funcionamiento normal en

caso en el que las sequias se prolonguen y se apliquen medidas restrictivas sobre el uso del agua.

7.3. Valoracion de impactos

Para valorar los impactos se ha caracterizado la relacion que existe entre los impactos detectados, el
efecto (directo o indirecto), su signo (positivo o negativo), riesgo natural causante y la zona en las que

es probable que se produzca con una mayor intensidad (Tabla 15).

El efecto de los impactos es directo cuando la causa que lo origina es climatica. Cuando la causa es

cualquier otra, aunque ésta a su vez sea causada por el clima, entonces se habla de impacto indirecto.

El signo indica la valoracion acerca de si el impacto es beneficioso y se presenta como una
oportunidad o por el contrario es un impacto negativo y perjudicial, que habra que minimizar o

corregir mediante las medidas de adaptacion. Cuando el régimen de frecuencia e intensidad de los
eventos meteorolégicos extremos se mantiene estable en el futuro, segin los modelos de clima y los

indicadores empleados en este estudio, se ha consignado un signo neutro.

Finalmente, la zona rural, hace referencia al ambito territorial de la base cartografica con la que se ha
trabajado en todo el documento, y que procede de Programa de Desarrollo Rural Sostenible -
P.D.R.S.- 2010-201@ecreto 115/2010 del 14 de mayo; DOE n° 95, 20 de mayo de 2010). La zona

rural se determina en funcién de los resultados obtenidos en cuanto a los andlisis de vulnerabilidad y

peligrosidad climética.

La evaluacion de los impactos se realiza de manera integrada e implicita a partir de tres criterios

- el nivel de incertidumbre o la probabilidad de ocurrencia del evento generador de impacto

- la magnitud o grado de afeccion del evento sobre los bienes muebles e inmuebles, las

personas y el medio natural (aspecto cuantitativo del evento generador de impacto)
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- y la importancia o nivel de significacién de los bienes, personas o recursos afectados (aspecto

cualitativo del evento generador de impacto).

Se ha considerado que un determinado comportamiento de un proceso natural es mas probable
cuando éste se observa tanto en 2011-2040 como en 2041-2070, y bajo los dos escenarios de
emisiones considerados (A2) y (B2). Asi por ejemplo, de acuerdo con el andlisis realizado, olas de

calor mas severas son muy probables, en el marco del cambio climético pues éstas se prevén en
ambos periodos y bajo ambos escenarios. El incremento de las precipitaciones generadoras de
inundacion no es probable de acuerdo con este criterio pues no se predice ni en 2011-2040 ni en

2041-2070, de acuerdo con los andlisis efectuados.

La magnitud de los eventos que potencialmente pueden suponer un impacto se ha considerado
evaluando la diferencia entre el comportamiento de una variable en la actualidad y en el periodo
futuro. Asi, cuanto mas grande es la diferencia en el valor de una variable, como por ejemplo el valor
del indice de aridez de Emberger, entre el periodo de referencia y 2050, mayor es la magnitud del

impacto.

Finalmente, la importancia viene determinada por el valor de los bienes afectados por el cambio de
comportamiento de un determinado riesgo natural por efecto del cambio climatico. Se trata de la
componente mas dificilmente evaluable pues depende del numero de personas expuestas y del valor
econdémico y ecoldgico de los bienes, infraestructuras y recursos afectados. Dada la complejidad de
determinar empiricamente la importancia de los elementos susceptibles de ser afectados, se ha optado
por darle mayor valor a los eventos que afectan a la salud y la vida de las personas, siendo el nUmero

de habitantes el criterio empleado para la valoracion.

De manera general, tras realizar una valoracion no explicitada de estos tres criterios, los impactos se
califican por un signo que sera positivo cuando a consecuencia del evento evaluado se generen
oportunidades de desarrollo sostenible (desde la triple perspectiva social, econdmica y ambiental), y
serd negativo cuando el evento evaluado sea generador de conflictos sociales, econémicos y/o
ambientales y serd neutro cuando el balance de efectos positivos y negativos sea nulo. Por tanto los
motivos que determinan que la valoracion del impacto sea positiva, negativa o neutra vienen

determinados por los beneficios o perjuicios que los efectos del cambio climatico tengan sobre la

sociedad y el medio ambiente atendiendo a su probabilidad de ocurrencia, a su magnitud y al valor de

los elementos afectados.
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En la evaluaciébn se ha empleado el principio de analogia, por el cual si en la actualidad, un
determinado riesgo natural, como por ejemplo una inundacion provoca pérdidas econdmicas y dafos
a las personas, se asume que en el futuro dicho comportamiento sera igual por lo que el efecto, en este

caso las inundaciones seguiran siendo valoradas como negativas.

Los analisis pormenorizados de riesgos naturales realizados en el apartado seis del trabajo y su
cartografia asociada, permiten determinar las ZR en las que se van a dar de modo mas evidente los

efectos.
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Tabla 15. Tabla de impactos, y sus efectos, signos, causa y ambito territorial predominante.

IMPACTO EFECTO  SIGNO

Dafios sobre recursos naturales,
biodiversidad y agricultura. Mas
superficies afectadas, mas .

; . Directo —
recurrencia de fuegos. Reduccion
de la resiliencia. Dafios sobre la
calidad agrologica de los suelos.

ZONA

RIESGO NATURAL RURAL

Incendios forestales I, 1, 1V, VI

Enfermedades
Afecciones a
granja.

y defunciones.
los animales deDirecto —

Olas de calor I, IV, XI

Afecciébn al rendimiento de

cultivos, disponibilidad de forraje

y pastos, impactos sobre la saludndirecto -
Reduccién de la vida atil de los

materiales

Todo el
territorio
aunque
especialmente
enl, IV, VI, X

Temperaturas extremas

Danos a infraestructuras,
viviendas y defunciones.
Accidentes de  transito vy
problemas en la red de transportes.
Dafos sobre las infraestructuras y

viviendas.

Neutro

I, 1,
Xl

. . V, X,
Lluvias torrenciales

Accidentes de transito vy

problemas en la red de transportes Neutro

Grandes nevadas I, 1, V

Accidentes de  transito vy
problemas en la red de transportes
Defunciones y dafios sobre las
infraestructuras y viviendas.

Directo —

Inundaciones I, 1, V

Impactos sobre el sistema
agricola, ganadero y la
biodiversidad. Menor

hidraulicidad y efecto sobre la

produccion energética

Directo —

I, 1, VI, X,

Sequia X1, Xl

Impactos sobre el sistema
agricola, ganadero y la
biodiversidad. Desertificacion
progresiva.

Directo —

VII, VIII, XI,

Extrema aridez X

Condiciones de los seguros:
primas a pagar, bienes y riesgoindirecto
asegurables

|
4k

Cambio en las condiciones d
exposicion, vulnerabilidad y
peligro

Conjunto  de
Extremadura
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8. Medidas de adaptacion

8.1. Introduccién

Considerando el conjunto de riesgos naturales analizados, se puede afirmar que la frecuencia e
intensidad de eventos meteorologicos extremos en Extremadura aumentara a lo largo del siglo XXI
(AEMET, 2009). Conforme aumenta el riesgo, la necesidad de establecer iniciativas rigurosas que
contribuyan a reducir dicho riesgo se incrementa también. El sistema del seguro puede ser un
elemento constitutivo clave de las estrategias de adaptacion y reduccion del riesgo natural.
Conjuntamente con la adecuacion de los servicios de seguros a la nueva realidad ambiental, sera
necesario implementar medidas de reduccion de la exposicion y de aumento de la resiliencia de los
sistemas socioecondémicos y naturales para garantizar una apropiada respuesta a los desafios

climaticos futuros.

Las medidas de adaptacion para el sector asegurador que se presentan proceden esencialmente de
fuentes bibliograficas especializadas. A pesar de ello, se trata en su mayoria de medidas de caracter
general cuya implementacion requerird de posteriores evaluaciones de detalle por parte de
especialistas para su correcta implementacion. No se trata por tanto de un manual metodoldgico de
aplicacion directa sino del resultado de un esfuerzo orientado a mostrar la diversidad de vias de
adaptacion existentes. Este apartado se alinea con los trabajos de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCC, 2008) que contribuyen a difundir las medidas

y herramientas existentes para mejorar el conocimiento de los impactos futuros y para la evaluacion
de la vulnerabilidad y adaptacion a los mismos, permitiendo establecer marcos de decision vy
planificacion integrados con el desarrollo sostenible, sin prescribir o recomendar directamente

métodos o herramientas concretas.

8.2. Medidas de adaptacion

El cambio climético es un vector de cambio que se ve potenciado por la pobreza, la degradacién de
los ecosistemas y la urbanizacion mal planificada. El riesgo de catastrofe puede reducirse a través de
esfuerzos sistematicos para analizar y gestionar los factores causantes de dichos desastres mediante la
reduccion de la exposicion, la mejora de la gestion territorial y el incremento de la cultura de
prevencion. Las medidas que se plantean en el marco de la gestion del riesgo de desastres son

apropiadas también para contrarrestar el incremento del riesgo derivado del cambio climatico.
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Las principales medidas de adaptacién a considerar en la planificacion a corto y medio plazo en la
consecucion de un programa de adaptacion al cambio climatico para el sector asegurador en

Extremadura han de basarse en

- Instituir un acuerdo internacional a largo plazo para recoger y compartir informacion climatica y
fomentar una colaboracion entre regiones para garantizar el desarrollo e implementacién de planes
regionales de adaptacibn que permitan gestionar eficazmente los riesgos climéticos. Es
imprescindible evitar duplicar esfuerzos y aprovechar los estudios que puedan tener utilidad para
Extremadura, especialmente en regiones con clima similar. La Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres EIRD/ONU, es la entidad creada en el seno de la Organizacién de
Naciones Unidas que se encarga de promover, a nivel internacional, el desarrollo de politicas de
reduccion de desastres y de coordinar acciones, con esa misma finalidad, en los ambitos
socioecondmicos humanitario y de desarrollo. Es necesario estar al tanto de las novedades que
surjan en este y otros foros especializados, de modo que con esta medida se aeasigeida
de la vulnerabilidad y la prevencién de los dafioproducidos por el conjunto de los riesgos

naturales.

Establecer un mecanismo de control que permita incorporar el conocimiento y las innovaciones de
un sector del programa de adaptacion en el resto, de modo que, por ejemplo, las evaluaciones de la
vulnerabilidad a fenédmenos climaticos extremos de cultivos, en las distintas zonas rurales
extremefias, sirvan de base para la adecuacion del seguro agrario combinado a las nuevas
circunstancias. Esta medida pernmitejorar la adaptacion respecto del conjunto de los riesgos
naturales, especialmente los que generan impactos sobre la agricultura, recursos forestales,
recursos hidricos y biodiversidad como son los incendios forestales, las olas de calor, la sequia o la

extrema aridez.

Mejorar los modelos de riesgo sera esencial para el éxito de las iniciativas emprendidas frente al
cambio climéatico. Una mayor actividad investigadora y la creacién de modelos mas exactos
permitiran, a aseguradores y reaseguradores fijar precios mas ajustados para los riesgos y revisar
sus condiciones de cobertura. Ademas de mejorar la labor de investigacion y de creacion de
modelos, el sector debe colaborar con la administracion autonémica, mediante su propia actividad,
como especialista en la gestion del riesgo, aportando ideas y experiencia para poder reducir los
riesgos derivados del cambio climatico. En este sentido, la Junta de Extremadura debe desarrollar
una estructura de trabajo, organizada tematicamente que incorpore al grueso de las empresas del

sector para que la estrategia regional de adaptacién sea un instrumento integrador, solvente, en
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continua mejora y de suficiente calado administrativo como para comprometer el futuro desarrollo
de toda la planificacion concurrente, es decir que las sugerencias sean tomadas en cuenta en la
redaccion y ejecucién de planes de desarrollo e infraestructuras, planes de ordenacién urbana,
planificacion regional, etc. La mejora de la gestién del riesgo perméddcir el impacto
producido por los riesgos naturales mas imprevisibles como los incendios, inundaciones y las
lluvias torrenciales, si bien, la medida permiteducir la vulnerabilidad ambiental vy

socioeconémica de Extremadura.

Implicar al sector privado en las tareas de prevencion y de reduccién de la exposicién. En cuanto a
mecanismos administrativos, se pueden plantear incentivos fiscales y/o ayudas financieras y/o de
los agentes publicos cuyo objetivo sea la modificacion y adecuacion de las infraestructuras a las
nuevas condiciones climaticas por parte de la sociedad civil y el tejido empresarial privado. Estas
soluciones financieras deben tener su propia linea dirigida a las empresas del sector para
compensar ademas de su implicacion en el desarrollo de mecanismos adecuados de adaptacion,
como compensacion a una mayor oferta de productos de seguro a aquellos sectores subasegurados
0 inasegurables, en condiciones de clima cambiante, en las que tenga responsabilidad la
administracion autonémica, en un mercado abierto, justo y basadceealdacion del riesgo.

Los aseguradores han de promover por ejemplo, mejores cddigos de edificacion a medida que
lleguen al mercado nuevas tecnologias y productos disefiados para mitigar dafios potenciales. Una
linea a seguir ejemplarizante es la propuesta de la Asociacion de Aseguradores Britanicos (ABI,
2005) presentadas al ejecutivo del Reino Unido para la gestion del riesgo de inundacion,
comprometiéndose a proporcionar cobertura si el gobierno pone en practica planes para mejorar
los medios de defensa y gestidbn contra las inundaciones. Esta medida estd enfocada
principalmente a paliar los efectos de las inundaciones sobre los bienes e infraestructuras publicas
y privadas, dado que se trata del evento natural que mas dafios econdmicos produce en Espafia. No
obstante otros ramos del seguro con productos asegurables como por ejemplo los cultivos o la

salud se pueden beneficiar de la medida.

Por otro lado, uno de los principales instrumentos para garantizar una adecuada reduccion del riesgo y
una adaptaciéon al cambio climatico a medio y largo plazo con un coste econdémico asequible, es la
realizacién de estudios en detallque permitan cartografiar y evaluar los riesgos que conllevan para

los distintos ramos del seguro, y bajo distintos escenarios climaticos, cada uno de los factores
climaticos alterados. El desarrollo de modelos especificos de inundaciones, avenidas, aludes de nieve,
olas de calor, etc. con una escala espacial adecuada y a distintas proyecciones temporales es una labor

imprescindible para poder establecer relaciones de causalidad razonables y poder establecer
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mecanismos de evaluacién del riesgo por ramo en un marco de clima cambiante. Logicamente el
proceso de elaboracion de estos modelos tiene distintas velocidades segun la dificultad de
construccion de cada uno, asociado al nivel de conocimiento e investigacién actual y de los recursos
puestos en juego (financiacién, numero de grupos de trabajo), pero su implementacion servira en la
toma de decisiones tanto de las clausulas de las pdlizas, devengo de primas, etc. como en otros

sectores de actividad econémica y social como en agricultura, turismo, infraestructuras, etc.

En cualquier caso y frente a la incertidumbre actual, la promocion del seguro como instrumento de
prevencion puede resultar Gtil para el ciudadano de a pie como mecanismo de proteccion y para los
consorcios empresariales del seguro como fuente de ingresos que permitan hacer mayores inversiones
en modelos de riesgo bajo el cambio climético. Los seguros son una de las medidas de mitigacion del
riesgo mas eficaces siempre que estén basados en tarifas que penalicen la exposicion y la
vulnerabilidad ya que entonces inducen comportamientos de mitigacion del riesgo (Ayala-Carcedo, et
al., 2002). Segun la iniciativa internacional ClimateWise (Mills, 2009) que agrupa a los principales
lideres del sector asegurador y sector reaseguro, en el marco de la prevencion de impactos del cambio
climatico, la adaptacion puede llegar a suponer una conditiénqua non para tener un seguro en
determinadas circunstancias o lugares. Asi, llas soluciones basadas en el actual funcionamiento del
mercado sélo pueden funcionar en caso de que los gobiernos provean de la necesaria regulacion para
detectar los impactos del cambio climatico y las causas del mismo en la misma medida, es decir,
equilibrando las medidas de mitigacion y adaptacién. En esta linea, en mercados que sufren
actualmente peligros naturales, la adaptacion es clave para permitir al sector del seguro ofrecer

productos que sean al tiempo rentables y puedan estar ampliamente disponibles.

En consonancia con el principio de prevencjode la_evaluacidn ambientads preciso adoptar

cuantas medidas sean necesarias para adaptarse a situaciones venideras incluyendo todos los a&mbitos

de actividad socioeconémica

revision del marco normativo y ejecutivo sobre construccion y disefio

planificacion territorial y usos del suelo

politica agricola, ganadera y forestal

disero de infraestructuras

campafias de prevencion y actuacion temprana en caso de olas de calor y temporales
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- actualizacion y dinamizacion de los planes y programas de prevencién de desastres existentes

- realizacién de programas de investigacion acelerados para disminuir las incertidumbres que
lastran las estrategias de respuesta

- revision de la planificacion de la energia, la industria, los transportes, las zonas urbanas, y del

uso del recurso hidrico asociado a los cambios previsibles causados por el cambio climatico, etc.

A modo de sistema de indicadores de cambio, se propone un seguimiento exhaustivo de las
estadisticas del sector seguro en Extremadura (nimero de siniestros, nimero de pdlizas, importe de
primas, etc.), que esté integrado con las variables clasicas del cambio climatico, de modo que se
puedan ir analizando cambios en los patrones de siniestros, valor de las indemnizaciones y primas,
alteraciones en los bienes asegurables, etc. conforme se van conociendo con detalle los efectos
directos del cambio climético.
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CONCEPTOS BASICOS SOBRE ESCENARIOS DE EMISIONES

El proceso de cambio climatico, supone una amenaza para la sociedad y los distintos sectores de
actividad. Este hecho ha generado la necesidad de conocer los cambios de las diferentes variables

climaticas para este proximo siglo, mediante modelizaciones regionales del clima.

Los escenarios de cambio climéatico son proyecciones del clima del futuro obtenidas a partir de los
denominados Modelos de Circulacion General (MCG’s), que simulan flujos de energia, masa y
movimiento en una reticula tridimensional que formaria la atmosfera, los océanos y las capas
superiores de la litosfera y la criosfera. Estos flujos estan influenciados por el forzamiento radiativo.
A partir de célculos y andlisis complejos se realizan simulaciones a partir de las concentraciones

historicas de gases de efecto invernadero.

Se realizan entonces simulaciones del clima futuro para el siglo XXI en funcion de las proyecciones
de las emisiones de gases de efecto invernadero modelizadas, es decir, incluyendo los distintos
escenarios de emisiones que se prevén segun proyecciones realizadas en cuanto a evoluciéon de las
actividades humanas vy el desarrollo econdmico (Figura 1). Estos escenarios de emisiones han sido
propuestos a nivel internacional y aprobados por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC). De todos los escenarios existentes, para el analisis realizado en Extremadura se ha optado por
elegir dos, que se sitian en los extremos de las posibilidades que, con mayor probabilidad, pueden

afectarnos. Estos son

» Escenario (A2)describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas son
la auto-suficiencia y la conservacion de las identidades locales. La poblaciéon mundial se
mantiene en continuo crecimiento. El crecimiento econdémico por habitante, asi como el
cambio tecnologico estdn méas fragmentados y son mas lentos que en otros escenarios

posibles.

» Escenario (B2) contempla un mundo en el que predominan las soluciones locales para la
sostenibilidad econémica, social y medioambiental. Aumenta progresivamente a un ritmo
menor que en el escenario anterior. Aunque este escenario esta orientado a la proteccion del
medio ambiente y a la igualdad social, se centra, principalmente, en los niveles local y

regional.
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Figura 1. Escenarios de emisiones del IPCC. Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC) — OMM — PNUMA.

Sin embargo, los Modelos Globales del Clima ofrecen una serie de limitaciones que se podrian
resumir basicamente en su escasa resolucion espacial, y por tanto en su impedimento para mostrar las
peculiaridades existentes a nivel regional desde el punto de vista climatico y que no aparecen

reflejadas en estos modelos globales.

Este hecho implica la necesidad de emplear las denominadas técnicas de “downscaling” que permiten
“traducir” la informacion fiable que ofrecen los MCGs, para convertirla en la informacién requerida

sobre efectos en superficie: temperatura y precipitacién con una resolucion espacial mayor.

En el presente trabajo de Adaptacion al Cambio Climéatico se ha optado por emplear los datos
correspondientes al Modelo Global MCG ECHAM4 y a los escenarios de emisiones (A2) y (B2). Los

datos de los Modelos Regionales del Clima modelizados por la AEMET disponen de datos sobre las
variables precipitacion, temperaturas maximas y temperaturas minimas, con resultados

individualizados para diversos observatorios meteorolégicos del territorio.

Asimismo se han utilizado los datos climaticos para caracterizar el clima actual (periodo 1961-90)
elaborados por la AEMET (2007). La serie de valores climéaticos 1961-90 se elabora para interpretar

el clima actual y disponer de una linea de base de la cual partir.
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Figura 1. Distribucion de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural I.
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Figura 2. Distribucion de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural Il
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Figura 3. Distribucion de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural Il
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Figura 5. Distribucion de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural V
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Figura 7. Distribucién de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural VII.
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Figura 8. Distribucion de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio.

Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural VIII.
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Figura 9. Distribucion de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural IX.
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Figura 10. Distribucién de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural X.
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Figura 11. Distribucién de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural XI.
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Figura 12. Distribucién de la frecuencia de temperaturas maximas en enero y junio. Periodos 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070. Escenarios (A2) y (B2). Zona Rural XII.
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