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Agua y cambio climatico: su impacto

en la produccion y el consumo de energia
La interaccion entre agua y energia sera cada vez
mas fuerte y mas sensible al cambio climatico.

Gaélle Thivet

flictivo del cambio climdtico, serd el centro de trans-

formaciones especialmente importantes en lo que
se refiere al aumento de las temperaturas y disminucién
de las precipitaciones medias, a la variabilidad interanual
y alos acontecimientos meteorol6gicos extremos.

Esta evolucion climdtica acentuard las fuertes pre-
siones que ya existen sobre los recursos hidricos y ener-
géticos de los paises riberefios. La disminucion previs-
ta de los recursos de agua deberia generar una reduccion
de la produccidn de electricidad, asi como un aumen-
to de las necesidades de energia para el agua, que re-
presentan ya cerca del 10% de la demanda total de elec-
tricidad en los paises del Sur y del Este.

En este contexto, los paises mediterrdneos estén lla-
mados a desarrollar estrategias de adaptacion de su siste-
ma “agua-energia’ para hacer frente al cambio climdtico.

D urante el siglo XXI, el Mediterrdneo, punto con-

Presiones crecientes sobre los recursos
hidricos y energéticos

limitados y se distribuyen de forma desigual en el

espacio y en el tiempo. Los paises del Sur s6lo cuen-
tan con una décima parte del total de precipitaciones. Aun-
que los recursos en muchos lugares estdn ya sobreexplo-
tados, el aumento de las necesidades de agua seguird siendo
fuerte a causa del crecimiento demogréfico en el Sur y Es-
te, del desarrollo de las tierras de regadio, de laindustriay
del turismo. La demanda de agua de los paises mediterra-
neos, que ya se duplico durante la segunda mitad del siglo
XX, deberia aumentar en alrededor de 50 kilémetros cu-
bicos de aqui a 2025, para alcanzar cerca de 330 kiléme-
tros cubicos anuales (Plan Bleu, 2008), es decir, un nivel di-
ficilmente compatible con los recursos renovables.

Del mismo modo, la demanda total de energia pri-
maria comercial del conjunto de los paises riberefios es-
té creciendo enormemente. Deberia aumentar un 65%
de aqui a 2025. Los paises del Sur y del Este (PSEM), en
pleno desarrollo, podrian experimentar indices de cre-
cimiento de su demanda energética cuatro veces mds

E nlos paises mediterraneos, los recursos hidricos son
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elevados que los de los paises del Norte (PNM). Su con-
sumo final de electricidad, multiplicado ya por 15 en-
tre 1970 y 2005, podria todavia duplicarse de aqui a 2020.
Ademds, las presiones sobre los recursos hidricos y el
alza de la demanda energética se exacerbaran a causa de
los efectos del cambio climético. Los modelos climdticos
describen un aumento de las temperaturas entre 2,2°C y
5,1°C hacia 2100, y una disminucion de las precipitacio-
nes medias entre un 4% y un 27%, con un retroceso espe-
cialmente acentuado en verano. Esta evoluciéon deberia
conducir a una disminucién de los recursos hidricos dis-
ponibles en las tres orillas y a un aumento de la demanda
de agua, en especial en el sector agricola. Por su parte, las
medidas de adaptacion al cambio climdtico podrian im-
plicar un aumento de la demanda de energia, muy sensi-
ble alos cambios de temperatura del aire. Ahora bien, el
consumo de energia es en la actualidad una de las causas
fundamentales del calentamiento climético. En el Medi-
terrdneo, la tasa de crecimiento de las emisiones de CO-
es elevada con relacion a la media mundial, en la medida
en que las energias fésiles constituyen la parte fundamental
del suministro energético, especialmente en los PSEM.

Agua y cambio climatico, hacia una reduccion
del potencial eléctrico disponible

dad. Es el “combustible” de las centrales hidroe-
léctricas, pero es también la fuente fria de las cen-
trales térmicas cldsicas y nucleares. En 2005, un 13% de
la electricidad producida en los PSEM es de origen hi-
draulico, el resto procede de centrales térmicas de gas,
petréleo y carbdn. En el Norte, 1a hidroelectricidad re-
presenta un 12% de la produccion eléctrica y las centra-
les nucleares garantizan el 40% de esta produccion.
Asi, la produccion de electricidad depende en gran
medida de la disponibilidad cuantitativa y cualitativa
de los recursos hidricos. Por otra parte, acontecimien-
tos climdticos importantes (tormentas, episodios de nie-
ve hiimeda...), cuya frecuencia e intensidad corren el
riesgo de aumentar, pueden afectar de forma perma-

E l agua es esencial para la produccion de electrici-

24 AFKAR/IDEAS, INVIERNO 2008/2009



GRAN ANGULAR

Demandade agua y eledricidad en 2005 y 2025
en los paises del Sury Este del Mediterraneo
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nente a la seguridad de las redes de transporte y distri-
bucioén. En este sentido, la evaluacién y la toma en con-
sideracion del impacto del cambio climético constitu-
yen desafios prioritarios para los gestores de la energia.

Algunos paises han registrado ya una reduccion signi-
ficativa de su produccion hidroeléctrica, relacionada con
la disminucion de las aportaciones de agua de superficie
alas presas. Asi, en Marruecos, la media nacional de es-
tas aportaciones ha caido alrededor de un 20% durante
los ultimos 30 afios, debido a la modificacién de las pre-
cipitaciones. La produccién hidroeléctrica de los tiltimos
20 afios ha sufrido grandes variaciones, oscilando entre
450y 1.500 millones de kilovatios/hora anuales, y apenas
ha alcanzado, de media, la mitad de la produccién pre-
vista. Para compensar este déficit, el pais ha tenido que
inclinarse hacia la produccion energética de origen tér-
mico, que emite gases de efecto invernadero.

Por otra parte, el aumento de la temperatura de las co-
rrientes de agua puede generar una disminucién impor-
tante de la produccion eléctrica, a causa de los valores li-
mite de la temperatura del agua expulsada al final del
proceso que tienen que respetar las centrales térmicas.
De este modo, durante el verano de 2006, la potencia de
algunas centrales francesas dejé de estar disponible mo-
mentdneamente. El mdximo de supresién de potencia
alcanzé 5.000 megavatios en el Rédano (Electricité de
France, 2007), lo cual es considerable si se tienen en cuen-
ta las condiciones de seguridad y de estabilidad de la red.

Ademds de estos datos, es necesario evaluar la inci-
dencia del cambio climdtico sobre los recursos hidricos.
Las simulaciones realizadas a escala europea muestran
que los paises del sur podrian experimentar una reduc-
cion del caudal de sus rios de entre un 10% y un 30% de
aqui a 2070 (Lehner & Al., 2001). Si se trata del espesor de
lanieve, que ya ha sufrido una evolucién significativa du-
rante los dltimos 20 afos, las pruebas realizadas en los Al-
pes franceses muestran una alteracién importante hacia
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2050, con menos existencias disponibles en forma de nie-
ve y un deshielo mds precoz en el plazo de aproximada-
mente un mes. Los rendimientos de primavera y verano
se modificardn otro tanto, al igual que los estiajes estiva-
les, que serdn mds ajustados y mds dificiles de mantener.
Estos cambios deberian afectar sensiblemente a la ges-
tién estacional de las grandes reservas hidroeléctricasy a
lareserva de energia maxima, e implicar una disminucién
del potencial hidroeléctrico disponible, que habrd que te-
ner en cuenta para establecer objetivos realistas a largo
plazo en materia de energias renovables. Para algunos pa-
ises, como Egipto cuya produccion hidroeléctrica se ba-
sa por completo en la explotacion de las aguas del Nilo, la
gran incertidumbre respecto al impacto del cambio cli-
matico en la evolucion del caudal de los rios dificulta mu-
cho la evaluacién del futuro potencial hidroeléctrico.

En 2025, el 20% de la demanda de electricidad
en el Sur y Este sera para gestion del agua

varia mucho en la region mediterrdnea, especial-

mente entre los paises en los que el agua se consi-
gue de manera convencional y aquéllos para los cuales
la obtencién no convencional de agua es importante (de-
salacion de agua de mar, transferencias...). En 2005, se
evalud en 0,4 kilovatios/hora por metro cibico en Fran-
cia, y en 1,5 kilovatios/hora por metro ctibico en Israel.

Para considerar la cantidad media de energia requeri-
da a escala mediterrdnea, se han aceptado los siguientes
valores: entre 0,2 y 0,3 kilovatios/hora por metro ctibico de
agua obtenida y tratada, en los PSEM,; 0,4 kilovatios/hora
por metro cubico, en los PNM (Rouyer, 2007). Asi pues, las
necesidades actuales de electricidad para la obtencién y
la disponibilidad del agua, incluyendo el bombeo, trata-
miento de agua potable, transporte y distribucion, depu-
racion de aguas residuales, desalacién y transferencias, re-
presentarian desde un 5% (en el norte del Mediterrdaneo)
hasta aproximadamente un 10% (sury este) de lademan-
da total de electricidad. Una gran parte de esta demanda
de electricidad para el agua atafie a la agricultura de rega-
dio, que representa cerca del 65% de la demanda total de
agua en el Mediterraneo (y de mds del 80% en los PSEM).

Las necesidades de energia para el agua crecerdn no-
tablemente por el aumento de la demanda de agua, acen-
tuada por el cambio climatico; la explotacion de capas fre-
aticas cada vez mas profundas; las transferencias de agua
adistancias cada vez mayores; y el desarrollo de las formas
de obtencién de agua no convencionales, en especial co-
mo opcion de adaptacién al cambio climético y para ha-
cer frente a las situaciones de escasez.

Asipues, en 2025, el consumo de electricidad por me-
tro cuiibico de agua disponible podria ser del orden de
un kilovatio/hora en los PSEM y de 0,7 kilovatios/hora
en los PNM (Rouyer, 2007). Con esta perspectiva, las ne-
cesidades de electricidad para la gestiéon del agua en el

E 1 consumo medio de electricidad para obtener agua
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Parte proporcional dela eneraia hidraulica en el balance energético en 2004
y orecimiento del suministro total de energiaprimaria (15602004
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Mediterrdneo representarian entre el 5% (norte) y el 20%
(sury este) de la demanda total de electricidad.

Estos célculos globales para grandes regiones geo-
gréficas encierran importantes incertidumbres, en el
sentido de que no indican si algunos paises estardn mds
obligados que otros por los elevados aumentos de sus
necesidades de electricidad para el agua y sélo tienen en
cuenta la energia eléctrica. Convendria especificar las
evaluaciones pais por pais, y completar este andlisis con
los consumos de energia f6sil para la gestién del agua.

Una necesaria adaptacion al cambio climatico
del sistema ‘agua-energia’

agua consiste en la puesta en marcha de politicas
de gestion de la demanda capaces de reducir las pér-
didas y la mala utilizacién, y de garantizar la satisfacciéon
de los distintos usos. Con el mismo espiritu, la primera
respuesta al aumento de la demanda de energia consiste
en una mejora de la eficacia energética, que ofrece un po-
tencial muy importante, especialmente en los PSEM.
Ademds, en algunos paises, es necesario aumentar la
oferta de agua a través de una mejor gestion de los recur-
sos o mediante formas no convencionales de aprovisio-
namiento. Asi, aunque la desalacién de agua de mar o de
salobre es una de las posibles respuestas a la escasez cre-
ciente de recursos hidrdulicos, requiere importantes can-
tidades de energia, que ademads de resultar caras, son emi-
soras de gases de efecto invernadero. La reutilizacién de
las aguas residuales depuradas es una solucién que con-

I a primera respuesta al aumento de la demanda de

sume menos energia (un kilovatio/hora por metro ctibico
en vez de cuatro, para la desalacién de agua de mar) con
mayores virtudes para la conservacion de los recursos.

El aumento de la oferta de energia, diversificando la
combinacion energética por medio de la explotacion de
recursos renovables y favoreciendo un desarrollo energé-
tico duradero, es y seguird siendo necesario. En este sen-
tido, es primordial para la concepcion y la gestion futura
del parque de produccién de electricidad un anélisis del
impacto a largo plazo del cambio climético sobre el cau-
dalyla temperatura de los rios. Para ello es indispensable
adquirir, mediante una consolidacién de los programas
de medida y vigilancia, conocimientos sobre la disponibi-
lidad de los recursos hidricos y de los factores que influ-
yen en su calidad. La mejora de la eficiencia de las centra-
les hidroeléctricas existentes y la instalacion de estaciones
de transferencia de energia por bombeo son soluciones a
tener en cuenta para hacer frente al crecimiento de las ne-
cesidades energéticas. El desarrollo de microcentrales hi-
droeléctricas, los vinculos entre energia hidraulicay ener-
gia edlica y las posibilidades que ofrecen las energias
marinas constituyen otros campos de investigacion.

Por consiguiente, en el Mediterrdaneo, las interacciones
entre aguay energia serdn cada vez mds fuertes y mds sen-
sibles al cambio climdtico, de ahila necesidad de estable-
cer, en cada pais y a nivel regional, estrategias de gestion
integrada de los recursos de agua y de energia, con una vi-
sién prospectiva. La cooperacion regional, al favorecer el
intercambio de experiencias respecto a los vinculos entre
agua, energia y medio ambiente, tiene que representar un
papel que contribuya a la adaptacion al cambio climético
del sistema “agua-energia”. i
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