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El calentamiento global del planeta resulta inequivo-
co segun las observaciones sobre el aumento de la
temperatura media del aire y del océano, la desapa-
ricién de glaciares y nieves perennes, ademas del au-
mento del nivel medio del mar. La temperatura me-
dia de la tierra ha aumentado en 0,76°C desde 1850,
segun los datos disponibles. El cambio climatico es
un hecho indudable, intimamente ligado al desarro-
llo, que constituye un reto sin precedentes por la di-
ficultad que supone en dar una respuesta, por la glo-
balidad del problema y por la desconexion territorial
entre emisiones de gases de efecto invernadero e im-
pactos. Esos impactos se producen de forma global
sobre recursos naturales esenciales afectando a
nuestro modelo de desarrollo y planteando la nece-
sidad de mitigar sus efectos y poner en practica me-
didas adecuadas para adaptarse.

El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, que entrd en vigor en 1994,
constituye la iniciativa politica de caracter multilate-
ral que establece las bases para hacer frente al
cambio climatico.

Introduccion

La sensitividad de Europa frente al cambio climatico
tiene un gradiente diferente entre el norte y el sur, en
particular varios estudios indican que el sur de Euro-
pa, y en particular la zona mediterranea, se veran se-
veramente afectados. El seco y calido clima del su-
reste europeo se prevé que sea todavia mas calido y

" Como resultado de una modelizacion y andlisis estadisticos.

mas seco, poniendo en peligro los cursos fluviales, los
recursos para la produccion de energia hidroeléctri-
ca, la produccién agricola y los cultivos forestales. Las
previsiones muestran una disminucion considerable de
la precipitacion en época estival, provocando aun
mas escasez de agua respecto a la situacion actual.
Las presiones principales a las que se prevé que el
medio ambiente se vea sometido, afectaran princi-
palmente a la biodiversidad, la planificacion territo-
rial y el paisaje, el suelo y la degradacion del territo-
rio, la degradacion forestal, los desastres naturales,
la gestion del agua y los espacios recreativos. Estos
efectos llevaran consigo importantes consecuencias,
en particular en zonas con una distribucion territorial,
densidad de poblacion y desarrollo econémico como
el que se da en la zona mediterranea, donde la ma-
yoria de los ecosistemas europeos estan planificados
o semi-planificados, y frecuentemente estan frag-
mentados, ademas de afectados por la contamina-
cion u otras intervenciones humanas.

Efectos previstos'

En términos generales, y para todos los escenarios
usados, se preveé una disminucion de la precipitacion
media anual. Esta disminucién en la precipitacion
varia significativamente de una estacion a otra, y de
unas zonas a otras, como respuesta a cambios en la
circulacion a gran escala y la carga de vapor de
agua. Especificamente, en el mediterraneo, la preci-
pitacion estival se prevé disminuya substancialmen-
te (en algunas zonas hasta un 70% segun el esce-
nario SRES A22).

Varios autores (Giorgi et al., 2004) han identificado
una circulacion anticiclonica en verano hacia el Atlan-

2 El modelo de escenario de emisiones A2 se caracteriza por considerar especial énfasis en la cultura regional y local, considerando un retorno
a valores 'familiares' en la mayoria de las regiones. Puede obtenerse ilnformacion detallada en: www.geo.vu.nl/~ivmadapt/fb_scenario.htm.
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tico noroeste, lo que provoca una cresta de baja pre-
sion en Europa occidental y una vaguada de baja pre-
sion en Europa oriental. Esta estructura, que actua a
modo de barrera, desvia las tormentas hacia el nor-
te causando una disminucién generalizada y subs-
tancial de precipitacion en la cuenca mediterranea.
Se prevé que el cambio climatico tendra toda una se-
rie de impactos sobre los recursos hidricos. La es-
correntia anual probablemente disminuira entre un O
y un 23% en 2020 en media en la zona mediterra-
nea, y entre un 6 y un 36% en media para el 2070,
con las suposiciones del escenario A2 y B2: y es-
cenarios climaticos de dos modelos climaticos dife-
rentes (Alcamo et al., 2007). La misma tendencia
ocurre para la recarga de aguas subterraneas que se
prevé disminuya en todo el este de Europa.

Se prevé también un aumento del flujo hidrico esta-
cional, en media, con importantes caudales que se
presentan en muchas ocasiones con gran intensidad
y de duracion corta, en la estacion lluviosa (en ge-
neral, primavera y otofio en la zona mediterranea) y
también fenomenos de caudales muy bajos durante
la estacion seca, ademas de presentar una extension
en el tiempo (y, en consecuencia, en el espacio) de
los periodos secos. Se prevé también el riesgo de in-
undaciones, en particular crecidas repentinas y se-
quias simultaneas.

El cambio climatico conlleva ademas un aumento de
la intensidad y frecuencia de fendmenos extremos que,
acomparfiados de un descenso de la precipitacién me-
dia, resultan de importantes consecuencias para la
disponibilidad de recursos hidricos y la gestién del
territorio.

Los caudales en la época estival pueden disminuir has-
ta un 50% en el centro y algunas zonas del sur de
Europa, y hasta un 80% en algunos rios del area
mediterranea.

La zona mediterranea tiene una gran probabilidad
de sufrir un importante aumento del riesgo de sequia,
y es precisamente en esta zona donde existe una alta
densidad de poblacion y una importante demanda para
riego. Esto implicara la necesidad de desarrollar una
planificacion de la gestion sostenible del territorio.
En consecuencia, se prevé «con una alta probabilidad»
que la zona mediterranea se vea afectada por una im-
portante escasez de agua (porcentaje entre extrac-

cion/disponibilidad mayor de un 40%), debido tan-
to al cambio climatico como al aumento de las ex-
tracciones de agua. Esto lleva consigo importantes
consecuencias socio-economicas, debido al aumento
de la competencia por los recursos hidricos.

La tabla siguiente (Tabla 28) resume la frecuencia
de sequias e inundaciones prevista en la zona me-
diterranea, para varios horizontes temporales, segun
varios escenarios basados en los modelos ECHAM4+
HadCM83s:

Previsiones de frecuencia de sequias

TABLA 23 ) .
e inundaciones

Horizonte Disponibilidad de Inundaciones

temporal recursos hidricos
y sequias

2020 Disminucion de la Fenomenos de
escorrentia anual hasta crecidas repentinas
un 23%. Particular
descenso en
época estival

2050 Disminucion de la Fenémenos de
escorrentia anual hasta crecidas repentinas
un 20-30%

2070 Disminucion de la Fenémenos de

escorrentia anual hasta
369%. Particular descenso
en época estival, que
puede llegar hasta

un 80% de disminucion
respecto a valores
medios actuales.

crecidas repentinas.
Las crecidas que hoy
en dia tienen un periodo
de retorno de 100 afios
se prevé que ocurran
de forma mas frecuente
en algunas partes de

la zona mediterranea
(Espafia y Portugal) y
menos frecuente en
otras zonas.

Fuente: Alcamo et al (2007), Arnell (2004), Lehner et al. (2006) y Santos et al. (2002).

La combinacion de altas temperaturas y la reduccion
de la precipitacion media en épocas estivales llevan
consigo el aumento de fendbmenos de olas de calor
y sequias, con sus importantes consecuencias so-
ciales, econdémicas y medioambientales. Ademas, las
previsiones también indican un aumento del riesgo
anualmente.

En definitiva, los impactos del cambio climatico en la
temperatura, las precipitaciones y la escorrentia, ten-
dran un importante efecto en los recursos hidricos.

Efectos observados

En la zona mediterranea, durante el periodo 1950-
2000, la tendencia de la precipitacion anual ha sido

3 Escenarios de emisiones de efecto invernadero (Ver 4° Informe del IPCC).

4Modelo de circulacién general atmosférica, basado en el modelo de prevision climatica del European Centre for Medium Range Weather Forecast
— ECMWEF. Puede obtenerse informacion detallada en: www.ipcc-data.org/is92/echam4_info.html.

5 HadCM3 es un modelo de circulacion general que considera el océano y la atmosfera acoplados, y que tiene un control de la climatologia estable.
Puede obtenerse informacion detallada en: http://cera-www.dkrz.de/IPCC_DDC/IS92a/HadleyCM3/Readme.hadcm3



de progresiva disminucion, con especial énfasis en
el este de la zona mediterranea. En algunas zonas se
ha observado un incremento de la precipitacion me-
dia, pero la distribucion en que se presenta esta pre-
cipitaciéon provoca que muchas zonas sigan convir-
tiéndose en zonas secas.

En la zona mediterranea,
durante el periodo 1950-2000,
la tendencia de la precipitacion
anual ha sido de progresiva
disminucion, con especial
énfasis en el este de la zona
mediterranea

Como resultado de éstos y otros cambios en los re-
gimenes térmicos e hidrologicos se observan también
impactos en otros sectores, tales como cambios en los
ecosistemas, la biodiversidad, la capa forestal y la vida
piscicola, con las consecuencias que esto conlleva en
sectores de productividad y desarrollo dependientes.

Adaptacion y vulnerabilidad

Los impactos del cambio climatico sobre las apor-
taciones en régimen natural se trasladaran a los usos
del agua a través de los sistemas de explotacion de
recursos hidricos, que desempefian funciones de re-
gulacion, transporte y distribucion. Los sistemas de
explotacion —infraestructura hidraulica y reglas de
gestion— admiten diferentes opciones de planificacion
y gestion que pueden actuar como barrera de amor-
tiguacién o amplificacion de impactos.

Los recursos hidricos son un factor que condiciona
la planificacion, gestién y desarrollo de muchos otros
sectores y sistemas, y en particular tienen especial
trascendencia en el area mediterranea, entre los que
hay que destacar la conservacion de la biodiversidad
(especialmente los ecosistemas acuaticos), la in-
dustria, la agricultura y el turismo. Ademas, entre las
cuestiones de ambito social cabe destacar la com-
petitividad, el empleo, la necesidad de infraestructu-
ras, la sostenibilidad, y la salud.

En cuanto a las estrategias de adaptacion en el sec-
tor, es necesario establecer politicas especificas en
gestion de recursos hidricos que orienten la evolu-
cion del sector en funcion de las previsiones de cam-

bio climatico. Existe un gran potencial para orientar
a largo plazo una adaptacién racional al cambio cli-
matico en el sector de los recursos hidricos que mi-
nimice los impactos proyectados, pero esto ha de ha-
cerse en un marco general de planificacion territorial,
que posibilite el establecimiento de prioridades en las
politicas sectoriales para identificar y priorizar las de-
mandas de agua y conseguir una gestion integrada
de los sistemas de los recursos hidricos.

Efectos en las politicas de adaptacion

Como consecuencia de la necesidad de adaptacion
al cambio climéatico, una cuestion vital consiste en la
manera de orientar la politica de aguas en un hori-
zonte de menor garantia de los recursos: la protec-
cion de los sistemas economicos, la proteccion de
la biodiversidad, el desarrollo rural, etc. Cada una de
ellas —aunque logicamente el resultado final sera una
combinacién de todas— determina diferentes formu-
las de asignacion y, posteriormente, de gestion.

En el caso de la zona mediterranea y debido a su es-
pecial vulnerabilidad, el estado de los recursos na-
turales y el necesario desarrollo sostenible, es evidente
que la evolucion de la situacién actual deberia ten-
der hacia una solucion adaptativa, esto es, que man-
tenga la estructura de asignaciones (considerando la
revision de las necesidades y usos) aunque mejorando
su rendimiento, consiguiendo que éstos sean mas fle-
xibles y, a la vez, resilientes.

Para ello existe un abanico de medidas, entre las
cuales se puede mencionar, a modo de ejemplo:

= Actuaciones activas en la politica del territorio
potenciando aquellas actuaciones que sean
menos 'hidro-dependientes' (espacial y tempo-
ralmente). En el sector construccién tienen impor-
tancia las actuaciones en equipamientos en vivien-
day evitar la impermeabilizacion del terreno (casas
abiertas).

= Politicas de gestion de la demanda que vayan mas
alla del mero ahorro de agua y que pueden incluir,
a medio y largo plazo, la reconversion de secto-
res usuarios asi como la redefinicién de las nor-
mas de gestion.

= Uso de nuevas tecnologias aunque analizando
conjuntamente en su produccion el binomio agua
y energia.

= Considerando que una de las consecuencias
del cambio climatico en la cuenca mediterranea
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viene determinada por el incremento de la torren-
cialidad de las lluvias, hay que tratar de mante-
ner constantes las disponibilidades teniendo en
cuenta la necesidad de gestionar la recarga de
acuiferos, planificar la gestién del territorio e infraes-
tructuras y tener presente la probabilidad de ocu-
rrencia de ese tipo de sucesos.

= Recuperacion de espacios cercanos a cursos
fluviales y zonas de afeccion, en lo posible.

= Mejora de la cubierta vegetal para evitar proce-
SOS erosivos y mejorar la condensacion.

Una de las mejores herramientas para la lucha contra el
cambio climatico y la busqueda de soluciones a sus im-
pactos son la racionalidad, la conciencia y el conocimiento
de las cuestiones relativas al cambio climatico en todos
los aspectos tanto en como se provoca como en las con-
secuencias a corto, medio y largo plazo.

Como consecuencia de la
necesidad de adaptacion al
‘ambio climatico, una cuestion
vital consiste en la manera de
orientar la politica de aguas en
un horizonte de menor garantia
de los recursos

Para conseguirlo es necesario aplicar medidas con
el conocimiento de los resultados cientificos que es-
tén disponibles. Varios proyectos financiados por la
Comision Europea trabajan en el efecto del cambio
climatico y el cambio global en los recursos hidricos.
Ejemplos destacables son:

*  Proyecto WATCH (Water and Global Change)
www.eu-watch.org/templates/dispatcher.asp?
page_id=25222705

*  Proyecto CIRCE (Climate Change and Impact
Research: the Mediterranean Environment)
www.circeproject.eu/index.php?option=com_con-
tent&task=view&id=69&ltemid=1

= Proyecto ENSEMBLES (Ensemble based
Predictions of Climate Changes and Their Impacts)
http://ensembles-eu.metoffice.com
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