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Resumen:

El cambio climatico afecta y se ve afectado por los recursos hidricos mundiales. En este trabajo
se parte del marco conceptual de la seguridad hidrica, elaborado por el Banco Mundial. A
continuacién, se analizan los capitulos correspondientes a hidrologia y recursos hidricos
contenidos en los diferentes informes del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
se presentan y comentan algunos aspectos importantes contenidos en el informe mundial de
Naciones Unidas de 2020 sobre agua y cambio climdtico en el contexto de desarrollo
sostenible, y se considera el enfoque de adaptacion basado en el desarrollo de los servicios
ecosistémicos. En el trabajo se consideran elementos de mitigacidn, impactos, vulnerabilidad y
adaptacion. El trabajo continua, restringido al dmbito de la Unién Europea, presentando los
resultados fundamentales de un importante informe de la Agencia Europea del Medio
Ambiente sobre adaptacion de recursos hidricos y de un trabajo del Joint Research Centre (JRC)
de la Unidn Europea sobre impactos climaticos relacionados con los recursos hidricos.
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Abstract: Climate change affects and is affected by global water resources. The conceptual
framework on water security is the starting point for this work. Next, the chapters
corresponding to the hydrology and water resources contained in the different reports of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) are analyzed, some important aspects
contained in the 2020 United Nations world report on water and climate change in the context
of sustainable development are studied, and the adaptation approach base don the
development of ecosystem services is presented. In this work, elements of mitigation, impacts,
vulnerability and adaptation are considered. The work continues, restricted to the scope of the
European Union, presenting the fundamental results of an important report of the European
Environment Agency on adaptation of water resources and of a work of the Joint Research
Centre (JRC) of the European Union on climate impacts related to water resources.
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1 Introducciéon

Tal como se afirma en el quinto informe del Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), el agua es el agente que reparte muchos de los impactos del cambio climatico a la
sociedad, por ejemplo, a la energia, la agricultura o el transporte. El cambio climatico
antropogénico es uno de los muchos factores que afectan a los recursos hidricos. Factores no
climaticos como el aumento de poblacion, el desarrollo social y econémico, la urbanizacion, el
uso de la tierra o los cambios naturales geomodrficos también suponen un reto a la
sostenibilidad de los recursos, disminuyendo la oferta de agua o aumentando su demanda. En
este contexto, la adaptacion al cambio climatico en el sector del agua puede contribuir a
mejorar la disponibilidad de agua (Jiménez Cisneros et al., 2014), pero también la arquitectura
del sector hidrico desde el punto de vista de su gobernanza (Bisaro at al., 2018; Huntjens et al.,
2011). Por tanto, es importante encontrar proyecciones de ofertas y demandas de agua para
diferentes usos, a lo largo de horizontes temporales futuros y también analizar la perspectiva
de la seguridad hidrica en una perspectiva de cambio en la vulnerabilidad social e institucional.

Este articulo pretende proporcionar una vision del papel de los organismos internacionales en
la relacién entre cambio climatico y recursos hidricos. En primer lugar, se repasaran todos los
principales informes internacionales de valoracién de los impactos, entre ellos todos los
informes del IPCC, a nivel mundial. Posteriormente se pondra el foco en la Unidn Europea.

Entendemos que el estudio de los recursos hidricos que se hace en este trabajo debe
insertarse en el marco de los impactos, adaptacién y vulnerabilidad a causa del cambio
climatico, ademas del papel que corresponde a los recursos hidricos en las posibilidades de
mitigacion. Este articulo intenta esclarecer dicho marco.

2. Marco conceptual de la seguridad hidrica y el papel de los organismos internacionales en
la adaptacidn al cambio climatico

El concepto de seguridad hidrica es complejo. Se puede considerar su primera definicion en el
Il Foro Mundial de La Haya (2000), donde se pone de manifiesto la importancia del agua en el
desarrollo social. De ese modo, se establecen criterios para definir objetivos y evaluar politicas
publicas a partir del analisis de los riesgos que resultan aceptables y de las disponibilidades
gue son adecuadas para la poblacién. Desde entonces son multiples las definiciones vy
aproximaciones al concepto de seguridad hidrica. CEPAL (2016) propone una definicion segun
la cual la seguridad hidrica comprenderia las siguientes areas: (i) Una disponibilidad de agua
gue sea adecuada, en cantidad y calidad, para el abastecimiento humano, los usos de
subsistencia, la proteccion de los ecosistemas y la produccion; (ii) la capacidad —institucional,
financiera y de infraestructura— para acceder y aprovechar dichos recursos de forma
sustentable y manejar las interrelaciones y externalidades entre los diferentes usos y sectores,
de manera coherente; y (iii) un nivel aceptable de riesgos para la poblacidon, el medio ambiente
y la economia, asociados a los recursos hidricos.

En el mismo contexto el Banco Mundial (2018) ha sintetizado las definiciones existentes en un
marco conceptual que se basa en una serie de capas, que se detallan en la Figura 1.
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Figura 1.- Marco conceptual de la seguridad hidrica. Banco Mundial (2018)

Las cuatro capas reflejadas en los circulos concéntricos se pueden resumir en:

a) Impacto del sector hidrico: Alude a cdmo el agua contribuye al bienestar de las personas, al
incremento de la prosperidad econdmica y a la convivencia sostenible con el medio ambiente.
Es en esta capa donde se manifiesta verdaderamente el concepto de seguridad hidrica,
poniendo énfasis en los objetivos o impactos finales, y no meramente en el recurso disponible.

b) Desempefio del sector del agua: Analiza la gestién de los recursos hidricos en tres aspectos:
(i) la gestidon del recurso, (ii) la provisién de servicios (poblacién, agricultura, industria, etc.),
(iii) la gestion de los riesgos de desastres (ej. Inundaciones). Este aspecto es el que
normalmente atienden los planes de gestion de cuencas hidrograficas. La diferencia con el
marco de seguridad hidrica propuesto desde los organismos internacionales es que se
pretende un mejor desempefio, pero basado en la evaluacion del impacto en los objetivos
sociales, ambientales y econdmicos. Dicha orientacion a los objetivos es consistente con el
marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que ponen el foco en los logros mas que en
los procesos.

c) Arquitectura del sector hidrico: Incluye los aspectos vinculados a la gobernanza, las
instituciones relacionadas con el agua, su financiacion, el capital humano y las infraestructuras,
gue pueden ayudar a lograr una mayor resiliencia en el sector. No es posible llegar a un nivel
adecuado de cumplimiento de los objetivos en el circulo externo si no se dispone de una
buena gestion y arquitectura del sector hidrico.

d) En ultimo lugar, el recurso natural constituye la esencia misma del sistema. En un contexto
de adaptacion al cambio climatico es importante evaluar los impactos en el recurso en
términos de cantidad, calidad y oportunidad para poder mejorar su gobernanza, lo que
permitiria un mejor desempefio y por tanto reducir el impacto social, econdmico y ambiental.

El marco en su totalidad responde a la Iégica de gestidn o andlisis por resultados, en la linea de
los ODS que en su objetivo nimero 6 se propone garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible y el saneamiento para todos (ODS, 2015). Los indicadores o metas en las
capas exteriores, que son las que impactan a la poblacién de manera directa y deben forzar el



desarrollo de las capas internas. En respuesta a retos como el cambio climatico, este marco
responde a una necesidad de no entender la dotacién como un fin en si mismo, sino como un
recurso para dar un mejor servicio que redunde en bienestar humano, el desarrollo econémico
y el respeto por el medio ambiente. A continuacién se detallan las principales conclusiones de
los distintos informes del IPCC, tanto en lo referente a los efectos del cambio climatico sobre el
agua como recurso natural, como en los aspectos de gestion y sus impactos, mas relacionados
con la adaptacién teniendo en cuenta el enfoque global de la seguridad hidrica.

3. El cambio climatico y los recursos hidricos en los informes del IPCC

Todos los informes del IPCC reflejan la enorme importancia que tienen los recursos hidricos en
relacion al cambio climatico. En los cinco informes de evaluacién del IPCC, publicados en 1990,
1995, 2001, 2007 y 2014, el grupo de trabajo Il dedica un capitulo completo a hidrologia y
recursos hidricos. Ademas, en el afio 2008, el IPCC publicé un documento técnico monografico
sobre el cambio climatico y el agua, y en el afio 2018 un informe especial sobre los impactos
del cambio climatico si se alcanza un aumento de temperatura de 1,52C sobre los niveles
preindustriales y las sendas de emisiones que permitirian alcanzar ese objetivo global. En este
apartado se repasan estos siete documentos, sefalando en cada caso las principales
conclusiones que presentan. Se irdan comentando los documentos siguiendo el orden que
marca la fecha de publicaciéon. Se intentara, en la medida de lo posible, no repetir conclusiones
ya recogidas en documentos previos. Cuando se revisan estos importantes trabajos se observa
claramente la evolucién en cuanto a la forma de abordar los problemas, al lenguaje que se
utiliza asi como al enorme aumento en la cantidad y calidad de las investigaciones y
publicaciones que sirven de base a los documentos.

3.1 El primer informe de evaluacién (1990)

En el documento (Tegart et al, 1990) preparado por el Grupo de Trabajo Il (Impactos,
Adaptacién y Vulnerabilidad) correspondiente al primer informe de evaluacién del IPCC, el
capitulo 4 trata sobre hidrologia y recursos hidricos.

En este primer informe se utiliza mucho un lenguaje que expresa lo que cabe esperar, lo que
podria ocurrir o lo que probablemente ocurrira en el futuro. En estos términos ya plantea
algunos de los aspectos mas importantes en cuanto a los impactos del cambio climatico en la
hidrologia y los recursos hidricos.

A continuacion se presentan algunas de las consideraciones mas importantes que aparecen en
el documento:

* Cambios en las condiciones climaticas debidas al aumento en las concentraciones de gases
de efecto invernadero probablemente alterardn los recursos hidricos, su distribucién en el
espacio y el tiempo, el ciclo hidrolégico de los cuerpos de agua, la calidad del agua, los
sistemas de suministro de agua y los requerimientos de recursos hidricos en diferentes

regiones.



* Cabe esperar que el cambio climatico lleve a cambios en la humedad del suelo y en los
recursos hidricos. La variable climatica mas importante que puede cambiar es la
precipitacién regional, que es una variable que no se pronostica bien.

* Tanto el suministro como el uso del agua en tierras semiaridas son muy sensibles a
pequefios cambios en precipitacion y en evapotranspiracion® por vegetacién, porque la
fraccion de precipitacion que discurre por la superficie o se filtra hacia las aguas
subterraneas es pequefia. Un aumento de calor dara lugar a mayor evapotranspiracion,
aungue este aumento se espera que sea parcialmente contrarrestado por una reduccién
de agua por las plantas en una atmdsfera con mayor concentraciéon de gases de efecto
invernadero.

* Temperaturas mas altas pueden tener también un impacto en las zonas de transicion en
cuanto a nieves invernales. Mayor precipitacion en invierno deberia ser en forma de lluvia,
en lugar de nieve, de ese modo aumentando la escorrentia en invierno y disminuyendo los
flujos de nieve fundida en primavera y verano. Alla donde la escorrentia adicional invernal
no pueda ser almacenada debido a consideraciones que tienen que ver con el control de
inundaciones o falta de almacenaje adecuado, podria producirse una pérdida en la
cantidad de agua disponible para suministro.

* A consecuencia del cambio climatico, cabe esperar cambios en la demanda de recursos
hidricos en muchas regiones del mundo.

* Resultados obtenidos a partir de simulaciones realizadas en modelos atmosféricos de
circulacion general indican que los valores medios de precipitaciéon en zonas del sur de
Espafia, Portugal y Grecia van a disminuir.

Entre las conclusiones principales del capitulo destacamos las siguientes:

* Cambios relativamente pequefios en el clima pueden causar grandes problemas en cuanto
a recursos hidricos en muchas zonas, especialmente en las regiones aridas y semiaridas.

* En muchos casos, cabe esperar que cambios en los extremos hidroldgicos en respuesta al
calentamiento global sean mas significativos que cambios en las condiciones hidroldgicas
medias. Por tanto, hay que poner mucha atenciéon a los cambios en la frecuencia y
magnitud de sequias e inundaciones al evaluar las ramificaciones sociales provocadas por
cambios en los recursos hidricos.

3.2 El segundo informe de evaluacién (1995)

La contribucion del Grupo de Trabajo Il al segundo informe de evaluacién del IPCC de 1995, se
recoge en un documento de 891 paginas (Watson et al, 1996), que consta de cuatro partes: ()
Materiales introductorios, (ll) Valoracién de opciones de impactos y adaptacion, (lll) Valoracién
de opciones de mitigacion, y (IV) Apéndices técnicos. La parte Il consta de 18 capitulos,
tratando el capitulo 14 de gestidn de recursos hidricos.

'la evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion
directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se expresa en milimetros por
unidad de tiempo.



El capitulo 14 trata, en la parte referente a impactos, del rango esperado de cambios en los
recursos hidricos existentes, a consecuencia del cambio climatico y de la sensibilidad al cambio
climatico de los componentes de la oferta y demanda de agua de los sistemas de gestion del
agua. Ademas, hace una valoracién de la viabilidad de medidas de adaptacién en cuanto a

gestion de recursos hidricos, en respuesta a los impactos.

En el capitulo se sefalan algunas incertidumbres que estan presentes en la valoracion de los
efectos del cambio climatico en los recursos hidricos:

* Incertidumbres en los modelos de circulacién general, con una falta de especificacidén
regional de localizaciones en las que se producen las consecuencias.

* Conocimiento insuficiente acerca de la variabilidad futura del clima, lo cual es un elemento
basico de gestion del agua.

* Incertidumbres en la estimacién de los cambios en los balances hidricos (relacién entre
entradas y salidas de agua), a nivel de cuenca, debidos a los cambios en la vegetacién, en
la atmodsfera y en otras condiciones que probablemente existiran dentro de 50 o 100 afios.

* Incertidumbre en las demandas futuras de agua para cada sector.

* Incertidumbre en los impactos ambientales y socioecondmicos de las medidas de

respuesta.

En el informe se destaca el hecho de que, al menos en aquellos momentos, la prediccién
acerca de donde se produciran los problemas de los recursos hidricos a causa del cambio
climatico sélo puede ser realizada a escala subcontinental, mientras que las decisiones sobre la
gestion del agua tienen lugar a nivel de cuenca.

A continuacion se presentan algunas conclusiones del informe que hemos seleccionado:

* Un cambio en el volumen y distribucién de agua afectard a la oferta de agua superficial y
subterranea para usos domésticos e industriales, para riego, generacién de energia
hidroeléctrica, navegacion, ecosistemas acudticos y usos recreativos de los cuerpos del
agua.

* Cambios en la cantidad total de precipitacién y en su frecuencia e intensidad afectan
directamente a la magnitud y al ritmo de la escorrentia, asi como a la intensidad de
sequias e inundaciones.

* Cambios relativamente pequefios en temperatura y precipitacion, junto a efectos no
lineales sobre la evapotranspiracion y humedad del suelo pueden dar lugar a cambios
relativamente grandes en la escorrentia, especialmente en regiones aridas y semiaridas.

* Los impactos del cambio climatico dependeran de las condiciones de referencia del
sistema de suministro de agua y también de la habilidad de los gestores de los recursos
hidricos para responder no sdélo al cambio climatico sino también al crecimiento de la
poblacién y cambios en las demandas, tecnologia y condiciones econdmicas, sociales y
legislativas. En algunos casos, en particular en paises ricos, con sistemas integrados de
gestion de los recursos hidricos, la mejora en la gestién puede proteger del cambio
climdtico a los usuarios de los recursos hidricos a un coste minimo. En otros muchos casos
podria haber costes econdmicos, sociales y ambientales sustanciales, en particular en



regiones en las que ya tienen limitaciones en los recursos hidricos y donde ya hay
competencia considerable entre usuarios.

* Entre las opciones para abordar posibles impactos de un clima cambiante y de mayor
incertidumbre sobre oferta y demanda futuras de recursos hidricos, se pueden citar: (a)
gestion mas eficiente de ofertas existentes y de infraestructuras, (b) acuerdos
institucionales para limitar demandas futuras y promover conservacion, (c) mejora de
sistemas de monitorizacidn y prondstico para sequias e inundaciones, (d) rehabilitacion de
lineas divisorias de aguas, especialmente en los trdpicos, (e) construccién de nueva
capacidad de embalses para capturar y almacenar excesos de flujo producidos por
patrones alterados de tormentas y de fusién de nieve.

3.3 El tercer informe de evaluacién (2001)

La aportacion del Grupo de Trabajo Il al tercer informe de evaluacion del IPCC se materializa en
un volumen de 19 capitulos (McCarthy et al, 2001), y se centra en las consecuencias
ambientales, sociales y econémicas del cambio climatico y las potenciales respuestas de
adaptacion. A lo largo de los capitulos se cubre la sensibilidad, capacidad adaptativa y
vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos al cambio climatico, asi como los impactos
potenciales y las opciones de adaptacion a escalas regional y global. El capitulo 4 trata sobre
hidrologia y recursos hidricos. El capitulo 13 se refiere a Europa. A continuacién se presentan
algunas de las conclusiones mas importantes de ambos capitulos, que se han seleccionado.

Algunas conclusiones importantes del capitulo 4:

* Hay tendencias aparentes en los caudales en rios, arroyos y canales en muchas regiones,
en unos casos crecientes y en otros decrecientes. Estas tendencias no pueden ser
directamente atribuidas a cambios regionales de temperatura o de precipitacion. Sin
embargo, el extendido retroceso acelerado de glaciares y los cambios en los ritmos de los
flujos de agua en muchas zonas, de primavera a invierno estan asociadas muy
probablemente al cambio climatico.

* El efecto del cambio climatico en los caudales y en la recarga de acuiferos varia entre
regiones y también entre escenarios, siguiendo sobre todo los cambios en precipitacion
gue aparecen en las proyecciones. En algunas partes del mundo, la direccién del cambio es
consistente entre escenarios, aunque no lo es la magnitud del cambio. En otras partes del
mundo, la direccién del cambio es incierta.

* El valor maximo que alcanzan los caudales de agua es probable que pase a alcanzarse en
invierno, en lugar de alcanzarse en primavera, en muchas zonas en las que actualmente el
flujo de nieve es un componente importante del balance hidrico.

* El retroceso de glaciares es probable que continle, y muchos glaciares pequefios pueden
desaparecer.

* La calidad del agua es probable que, en general se deteriore, con mayores temperaturas
del agua, aunque este efecto puede ser contrarrestado a nivel regional con mayores
caudales. Caudales mas bajos haran que aumente el deterioro de la calidad del agua.

* La magnitud y frecuencia de las inundaciones probablemente se incrementara en la mayor
parte de las regiones. Caudales bajos probablemente disminuiran en muchas regiones.



* La demanda de agua, en general, esta creciendo a causa del crecimiento de la poblacién y
del desarrollo econdmico, pero estad decreciendo en algunos paises. Es improbable que el
cambio climatico tenga un gran impacto en las demandas municipales e industriales, pero
puede afectar de manera sustancial a las capturas de agua para irrigacion.

* El impacto del cambio climatico en los recursos hidricos no sélo depende de los cambios
en el volumen, ritmo y calidad de los flujos de agua y de las recargas de acuiferos, sino que
también depende de las caracteristicas de cada sistema, de los cambios en las presiones
sobre el sistema, de cédmo evoluciona la gestion del sistema y de qué medidas de
adaptacion al cambio climatico son implementadas. Los cambios que no tienen que ver
con el clima pueden tener un impacto sobre los recursos hidricos mayor que los
ocasionados por el cambio climatico.

* Los sistemas no gestionados son probablemente mas vulnerables al cambio climatico.

* El cambio climatico supone un reto para las practicas existentes en la gestién de recursos
hidricos, ya que afiade mas incertidumbre. La gestidn integrada de recursos hidricos puede
aumentar el potencial para adaptacion al cambio.

* La capacidad de adaptacién (especialmente, la habilidad para implementar la gestidon
integrada de recursos hidricos) esta distribuida de manera desigual a través del mundo.

Del capitulo 13, sobre Europa merece la pena destacarse lo siguiente, en relacidon a los
recursos hidricos:

* Los recursos hidricos y su gestion estan actualmente sometidos a presion. Estas presiones
probablemente se agravaran por el cambio climatico (confianza alta).

* El riesgo de inundaciones probablemente aumentard en la mayor parte de Europa,
excepto en los lugares en los que el maximo de nieve fundida se ha reducido. Ademas, se
prevé un aumento del riesgo de escasez de agua, sobre todo en el sur de Europa
(confianza media a alta).

* El cambio climatico, probablemente va a ampliar las diferencias de recursos hidricos entre
el norte y el sur de Europa (evidencia bien establecida, confianza alta).

* En las regiones europeas del Mediterraneo, el cambio climatico probablemente
incrementara de manera considerable la diferencia en los caudales entre invierno y

verano.

3.4 El cuarto informe de evaluacién (2007)

La aportacion del Grupo de Trabajo Il al cuarto informe de evaluacién del IPCC se materializa
en un volumen de 20 capitulos (Parry et al, 2007), el tercero de los cuales trata sobre
“Recursos de agua dulce y su gestién”, mientras que el capitulo 12 se refiere a Europa.

A continuacion se presentan, para cada uno de los dos capitulos a los que se hace referencia
en el parrafo anterior, las conclusiones con confianza muy alta y las conclusiones con confianza
alta.

Capitulo 3, sobre recursos hidricos y su gestion.

Las conclusiones con confianza muy alta son las siguientes:




Los impactos del cambio climatico en los sistemas de agua y su gestién se deben
principalmente a incrementos (observados y proyectados) de temperatura y nivel del mar,
cambios locales de precipitacion y cambios en la variabilidad de tales cantidades.

El aumento del nivel del mar extendera dreas de salinizacion de aguas subterraneas y
estuarios, dando lugar a una disminucién en la disponibilidad de agua dulce para las
personas y los ecosistemas en zonas costeras.

Muchas de las zonas aridas y semidridas del mundo, como la cuenca del Mediterraneo, el
oeste de Estados Unidos, el sur de Africa y el noreste de Brasil, sufriran una disminucién de
recursos hidricos a causa del cambio climatico.

En algunas regiones que ya sufren estrés hidrico, la vulnerabilidad se agrava a menudo,
debido al rapido aumento de poblacidon y demanda de agua.

El cambio climatico afecta al funcionamiento de las infraestructuras de agua existentes, asi
como a las practicas en la gestiéon del agua.

Los efectos adversos del cambio climatico sobre los recursos hidricos agravan los impactos
de otras presiones, tales como el crecimiento de poblacién, el cambio en la actividad
econdmica, el cambio en los usos del suelo y la urbanizacion.

Las practicas actuales de gestién del agua muy probablemente seran inadecuadas para
reducir los impactos negativos del cambio climatico sobre la fiabilidad en el suministro de
agua, riesgo de inundaciodn, salud, energia y ecosistemas acuaticos.

La incorporacidon mejorada de la variabilidad actual del clima en la gestion de todo lo que
tiene que ver con el agua, haria mas facil la adaptacién al cambio climatico.

En algunos paises y regiones, como Canadd, Australia, Estados Unidos, Reino Unido,
Holanda, Alemania o la regién del Caribe, se estan desarrollando procedimientos de
adaptacion y practicas de gestion del riesgo para el sector de recursos hidricos. En tales
zonas, se han identificado cambios hidrolégicos en las proyecciones de futuro, con las
correspondientes incertidumbres.

Desde el Tercer Informe de Evaluacion del IPCC, muchas incertidumbres han sido
evaluadas, se ha mejorado su interpretacion y se han desarrollado nuevos métodos para
su caracterizacién. Sin embargo, proyecciones cuantitativas de cambios de precipitacion,
flujos fluviales y niveles de agua a escala de cuenca aun permanecen con muchas
incertidumbres.

Las zonas en las que la escorrentia va a disminuir, de acuerdo con las proyecciones,
probablemente se enfrentaran a una reduccion del valor de los servicios proporcionados
por los recursos hidricos.

Capitulo 3, sobre recursos hidricos y su gestion. Las conclusiones con confianza alta son las

siguientes:

Se prevé mayor intensidad y variabilidad en las precipitaciones, lo cual hace que aumenten
los riesgos de inundacion y sequia en muchas zonas.

Mas de un sexto de la poblacién mundial vive en zonas en las que las cuencas de sus rios
estan alimentadas por agua procedente de la fusidon de nieves o de glaciares. Se vera
afectada por un cambio estacional en el flujo fluvial, con un incremento del ratio del flujo
invernal sobre el flujo anual y posible reduccion en los flujos bajos causada por
disminucién en la extension de los glaciares o del almacenaje del agua en forma de nieve.



Los esfuerzos para contrarrestar la menor disponibilidad de agua de superficie, debido a
una mayor variabilidad en las precipitaciones pueden ser mas dificiles por el hecho de que
la recarga de los acuiferos disminuira de manera considerable en algunas regiones que ya
tienen problemas de estrés hidrico.

Agua mas caliente, precipitacién mas intensa y periodos mas largos de flujo bajo reducen
la calidad del agua, lo cual impacta a los ecosistemas, a la salud humana y a la fiabilidad y
costes de operacion de los servicios de agua.

En términos globales, la demanda de agua crecera en las proximas décadas, debido
principalmente al crecimiento de la poblacion y aumento de la riqueza. En términos
regionales, es probable que se produzcan grandes cambios en la demanda de agua para
irrigacion a causa del cambio climatico.

Los impactos negativos del cambio climatico en los sistemas de agua pesan mdas que los
beneficios. Todas las regiones amplias analizadas por el IPCC muestran un impacto neto
negativo total del cambio climatico sobre los recursos hidricos y los ecosistemas de agua
dulce.

Los impactos positivos debidos a un incremento anual de la escorrentia en algunas zonas
del mundo seran atemperados por efectos negativos debidos al aumento en la variabilidad
de las precipitaciones y cambios estacionales en la escorrentia, con efectos en la oferta de
agua, calidad del agua y riesgos de inundacion.

Capitulo 12, sobre Europa.

Las conclusiones con confianza muy alta son las siguientes:

Condiciones climaticas mas calidas y mas secas implicaran mas frecuentes y prolongadas
sequias, asi como estaciones mas largas con mayor riesgo de incendios, en particular en la
region mediterranea europea.

Se prevé que la precipitacion media anual aumentara en el norte y disminuira en el sur de

Europa.

Capitulo 12, sobre Europa. Las conclusiones con confianza alta son las siguientes:

El estrés hidrico aumentara en el centro y sur de Europa. El porcentaje de area con alto
estrés hidrico probablemente se incrementard del 19% en 2007 al 35% en 2070, y el
numero adicional de personas afectadas en 2070 se espera que esté entre 16 y 44
millones. Las regiones mas afectadas son las del sur de Europa y algunas partes de Europa
central y oriental, donde los flujos fluviales pueden llegar a reducciones de hasta el 80%. El
potencial hidroeléctrico de Europa se espera que disminuya en media en un 6%, pero que
tal descenso esté entre el 20% y el 50% en la regidn mediterranea europea, en 2070.

La agricultura tendra que hacer frente a una demanda de agua creciente para irrigacion en
el sur de Europa, con restricciones adicionales debidas a aumentos en la cantidad de
nitratos en relacién a los cultivos.



3.5 El cambio climatico y el agua. Documento técnico del IPCC (2008)

Este documento de 224 paginas fue publicado en junio de 2008 (Bates et al, 2008) y realizado
por un equipo interdisciplinar seleccionado por las tres oficinas de los grupos de trabajo del
IPCC. Se elabord en respuesta a una propuesta de la Secretaria del Programa Mundial sobre el
Clima-Agua y del comité directivo internacional para el didlogo sobre el agua y el clima,
durante la decimonovena reuniéon plenaria del IPCC que tuvo lugar en Ginebra, en abril de
2002.

La conclusion fundamental que se obtiene en el trabajo es la siguiente:

Los registros de observaciones y las proyecciones climdticas aportan abundante evidencia de
que los recursos de agua dulce son vulnerables y pueden resultar gravemente afectados por
el cambio climdtico, con muy diversas consecuencias para las sociedades humanas y los
ecosistemas.

A continuacion se presentan otras conclusiones importantes que aparecen en el documento.

e El calentamiento observado durante varias décadas ha sido vinculado a cambios

experimentados por el ciclo hidroldgico a gran escala. En particular, aumento del

contenido de vapor de agua en la atmdsfera; variacion de las caracteristicas, intensidad y
valores extremos de la precipitacién; disminucion de la capa de nieve y fusidon generalizada
del hielo; y cambios en la humedad del suelo y en la escorrentia. Los cambios de la
precipitacién estan sujetos a una variabilidad espacial e inter-decenal (cada diez afios)
considerable. Durante el siglo XX, la precipitacion ha aumentado en mayor medida en
extensiones terrestres y en latitudes septentrionales altas y ha disminuido entre los 102 Sy
los 302 N, a partir de los afios 70. En la mayoria de las areas, la frecuencia de fendmenos
de precipitacion intensa, o la proporcién total de lluvia descargada por lluvias intensas ha
aumentado. La superficie mundial de tierra clasificada como muy seca se ha duplicado con
creces desde los afios 70.

* Llas simulaciones mediante modelos climaticos concuerdan en proyectar para el siglo XXI
un aumento de la precipitacion en latitudes altas (muy probable) y parte de los trépicos, y
una disminucién en algunas regiones subtropicales y en latitudes medias y bajas
(probable).

* Para mediados del siglo XXI, las proyecciones indican que, como consecuencia del cambio
climatico, la escorrentia fluvial media anual y la disponibilidad de agua aumentarian en
latitudes altas y en algunas dareas tropicales hiumedas, y disminuirian en algunas regiones
secas de latitudes medias y en regiones tropicales secas. Muchas dreas semiaridas y aridas,

por ejemplo, la cuenca mediterrdnea, el oeste de Estados Unidos, el sur de Africa o el

nordeste de Brasil, estan particularmente expuestas a los efectos del cambio climatico, vy

experimentarian una disminucién de sus recursos hidricos como consecuencia del cambio

climatico (nivel de confianza muy alto).

* Segun las proyecciones, la intensidad y variabilidad crecientes de la precipitacidon

agravarian el riesgo de inundaciones y sequias en numerosas areas. La frecuencia de

episodios de precipitacion intensa (o la proporcion total de lluvia descargada por lluvias
intensas) aumentard muy probablemente en la mayoria de las areas durante el siglo XXI,
repercutiendo asi en el riesgo de inundaciones provocadas por lluvias. Al mismo tiempo,



aumentara la proporcion de superficie terrestre que padece sequia extrema y se
manifestara una tendencia a la sequia en el interior de los continentes durante el verano,
particularmente en las regiones subtropicales de latitudes bajas y medias.

Los cambios en la cantidad y calidad del agua por efecto del cambio climatico afectarian a
la disponibilidad, estabilidad, accesibilidad y utilizacién de los alimentos. Se prevé una
disminucién de la seguridad alimentaria y un aumento de la vulnerabilidad de los
agricultores rurales pobres, particularmente en los trépicos aridos y semiaridos y en los
grandes deltas de Asia y Africa.

El cambio climatico afecta a la funcidon y utilizacion de las infraestructuras hidricas
existentes, en particular la energia hidraulica, las protecciones estructurales contra
inundaciones, el drenaje y los sistemas de riego, asi como a las practicas de gestion hidrica.
Las practicas de gestion hidrica actuales pueden no ser suficientemente sdlidas para
contrarrestar los efectos del cambio climatico sobre la fiabilidad del abastecimiento, el
riesgo de inundacion, la salud, la agricultura, la energia o los ecosistemas acuaticos. En
muchos lugares, la gestién del agua no puede contrarrestar satisfactoriamente ni siquiera
la variabilidad climatica actual, y las crecidas y sequias ocasionan grandes dafos. En una
primera fase, una mejor integracion de la informacion sobre la variabilidad climatica actual
en la gestidn hidrica permitiria adaptarse a los efectos del cambio climatico a largo plazo.
Factores climaticos y no climaticos, como el crecimiento de la poblacion o el aumento de
los posibles dafios, agudizaran los problemas en el futuro (nivel de confianza muy alto).

El cambio climatico desafia la hipotesis tradicional de gue la experiencia hidroldgica del

pasado es un antecedente adecuado para las condiciones futuras. Las consecuencias del

cambio climatico pueden alterar la fiabilidad de los actuales sistemas de gestidn hidrica y
de las infraestructuras relacionadas con el agua. Aunque las proyecciones cuantitativas de
los cambios en precipitacion, del caudal de los rios y de los niveles hidricos en las cuencas
fluviales son inciertas, es muy probable que las caracteristicas hidroldgicas varien en el
futuro.

Las opciones de adaptaciéon destinadas a asegurar el abastecimiento de agua en

condiciones normales y en caso de sequia requieren estrategias integradas orientadas

tanto a la demanda como a la oferta. Estas uUltimas mejoran la eficacia del uso del agua,

por ejemplo mediante el reciclado. Para ahorrar agua y dedicarla a usos mas apreciados,
una idea prometedora consistiria en hacer un mayor uso de incentivos econdmicos, en
particular mediante la medicién del suministro y la fijaciéon de precios, a fin de promover la
conservacién y comercializacién del agua y la implantacién de un comercio virtual de agua.
Las estrategias orientadas a la oferta implican, por lo general, aumentos de la capacidad de
almacenamiento, extracciones de los cursos de agua y transvases. La gestion integrada de
los recursos hidricos proporciona un marco de referencia importante para lograr medidas
de adaptacién en los sistemas socioecondmicos, medioambientales y administrativos. Para
ser eficaces, las metodologias integradas deben plantearse a una escala adecuada.

Las medidas de mitigacién podrian reducir la magnitud de los efectos del calentamiento
mundial sobre los recursos hidricos, lo cual, a su vez, reduciria las necesidades de
adaptacion. Sin embargo, pueden tener efectos secundarios negativos considerables (por
ejemplo, un aumento de las necesidades de agua para las actividades de
forestacion/reforestacion, o para los cultivos bioenergéticos) si los proyectos no han sido
ubicados, disefiados y gestionados con criterio sostenible. Por otro lado, las medidas



abarcadas por las politicas de gestion hidrica (por ejemplo los embalses) podrian influir en
las emisiones de gases de efecto invernadero.

* La gestion de los recursos hidricos afecta claramente a muchos otros ambitos de politicas.
Por ejemplo, energia, salud, seguridad alimentaria o conservacion de la naturaleza. Por
consiguiente, en la adopcion de medidas de adaptacidon y mitigacién deben participar
multiples sectores que dependen del agua.

3.6 El quinto informe de evaluacion (2014)

Antes de comentar la aportacién del Grupo de Trabajo Il al quinto informe de evaluacién del
IPCC, veamos algunas de las conclusiones que aparecen con respecto a los recursos hidricos,
en el bloque sobre Bases Fisicas, que aporta el Grupo de Trabajo | al quinto informe de
evaluacion, en su volumen de 2013 (Stocker et al, 2013).

Cambio en el ciclo del agua

Tal como se explica en el documento del IPCC (Stocker et al, 2013), el ciclo del agua describe el
movimiento continuo del agua a través del sistema climatico en sus formas liquida, sélida y de
vapor, y el almacenaje en el océano, la criosfera, la superficie terrestre y la atmodsfera. El
movimiento del agua en el sistema climatico es esencial para la vida en la tierra, ya que el agua
gue llega a la tierra como precipitacién, que proporciona humedad al suelo y caudal a los rios,
ha sido evaporada desde el océano y transportada a la tierra por la atmdsfera. El movimiento
de agua entre la atmdsfera y el océano también puede influir en la salinidad del océano, que
es un dinamizador importante de la densidad y circulacion del océano. El calor latente
contenido en el vapor de agua en la atmdsfera es critico en la circulacion de la atmdsfera a

escalas que van de las tormentas individuales a la circulacion global de la atmédsfera.

La conclusién fundamental que se obtiene con respecto a los cambios en el ciclo del agua es la

siguiente:

Los cambios que se producirdn en el ciclo global del agua, en respuesta al calentamiento
durante el siglo XXlI, no serdn uniformes. Se acentuard el contraste en las precipitaciones
entre las regiones humedas y secas y entre las estaciones humedas y secas, si bien podrd
haber excepciones regionales.

Otras conclusiones importantes sobre los cambios en el ciclo del agua, y los recursos hidricos

(en general) del volumen sobre Bases Fisicas son las siguientes:

* Se espera que la cantidad de vapor de agua en el aire aumente con un clima mas calido.
Diferentes observaciones indican incrementos en el vapor de agua en la troposfera en
escalas espaciales grandes. Es muy probable que la humedad de la troposfera haya
aumentado desde 1970. La magnitud del cambio global observado en el vapor de agua en
la troposfera esta en torno al 3,5% en los ultimos 40 afios, lo cual es consistente con el
cambio de temperatura observado de unos 0,5°C en el mismo periodo. El cambio en el

vapor de agua puede ser atribuido a la influencia humana con confianza media.



Aunque tendencias directas en precipitacion y evaporacién son dificiles de medir con los
registros disponibles, la salinidad observada en la superficie del océano, que depende
fuertemente de la diferencia entre evaporacién y precipitacion, muestra tendencias
significativas. Los patrones espaciales de las tendencias de salinidad desde 1950 son muy
similares a la salinidad media y la distribucién media de evaporacién menos precipitacion:
regiones con salinidad alta donde la evaporacion domina se han hecho mas salinas,
mientras que regiones con salinidad baja en las que dominan las lluvias se han hecho
menos salinas. Todo ello proporciona evidencia indirecta de que el patrén de evaporacién
menos precipitacion sobre los océanos ha aumentado desde 1950 (confianza media). Estos
cambios son consistentes con el incremento observado en el contenido de vapor de agua
del aire mas calido. Es muy probable que los cambios observados en la salinidad de
superficie y sub-superficie sean debido en parte a factores antropogénicos que influyen en
el clima.

En la mayor parte de las regiones analizadas se produce un decrecimiento en el nimero de
eventos de nieve, alld donde se han observado aumentos de temperatura en invierno.
Diferentes observaciones muestran reducciones significativas de la cubierta de nieve en el
hemisferio norte, a lo largo de los ultimos 90 afos, con las mayores reducciones
produciéndose en los anos 1980. La mayor disminucion de la cubierta de nieve se produce
en el mes de junio, cuando la extension media ha decrecido muy probablemente en un
53% entre 1967 y 2012. En el hemisferio norte la estacidon de nieve ha disminuido en 5,3
dias por década, desde el invierno de 1972/73.

Los cambios en la precipitacién media a nivel mundial, en un mundo mas calido no seran
uniformes: algunas regiones experimentaran aumentos, otras disminuciones y otras
permaneceran sin cambios. Las zonas de latitud alta probablemente tendran mayores
precipitaciones debido a mayor capacidad de carga de agua en una troposfera mas calida.
Zonas de latitudes medias y regiones subtropicales aridas y semiaridas experimentaran
probablemente menor precipitacion. Los mayores cambios en precipitacion sobre el norte
de Eurasia y América del Norte ocurriran en invierno.

Proyecciones regionales y a escala global de humedad del suelo y sequia se mantienen
relativamente inciertas, en comparacidon con otros aspectos del ciclo del agua. Sin
embargo, problemas de sequia en el Mediterraneo, suroeste de Estados Unidos y sur de
Africa son consistentes con cambios que aparecen en las proyecciones de la circulacién de
Hadley. Disminuciones en la escorrentia son probables en el sur de Europa y Oriente
Medio, mientras que se prevén aumentos en altas latitudes del norte.

Es probable que desde 1950 el nimero de eventos de fuerte precipitacidén sobre superficie
terrestre haya aumentado en mas regiones que en regiones en las que ha disminuido. La
confianza es mas alta para América del Norte y Europa (aumentos en frecuencia e
intensidad de fuertes precipitaciones), con variacion estacional y regional.

Eventos de precipitacion extrema sobre la mayor parte de las masas de tierra de latitud
media y sobre las regiones tropicales himedas seran muy probablemente mds intensos y
frecuentes a finales del presente siglo, a medida que aumente la temperatura media de la
superficie terrestre.



Informe sobre Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad, del Grupo de Trabajo 1l (2014)

El informe, que consta de 30 capitulos mas 4 anexos, esta dividido en dos partes: la parte A
(con 20 capitulos) trata sobre aspectos globales y sectoriales (Field et al, 2014), mientras que la
parte B (con 10 capitulos) cubre los aspectos regionales (Barros et al, 2014). El capitulo 3 esta
dedicado a los recursos hidricos. El capitulo 23 (tercero de la parte B) se refiere a Europa.

A continuacidon se presentan las principales conclusiones del capitulo 3, sobre recursos
hidricos:

* Los riesgos relacionados con los recursos hidricos a causa del cambio climatico aumentan

de manera significativa con el incremento de concentraciones de gases de efecto

invernadero (evidencia robusta, acuerdo alto). Diferentes modelos utilizados desde el 4¢

informe de evaluacion del IPCC, con incertidumbres mayores pero mejor cuantificadas,
han demostrado diferencias claras entre los valores futuros a nivel global con mayores
emisiones, que tienen impactos adversos mas fuertes, y valores con menores emisiones,
gue causan menos dafos y cuestan menos de adaptar. Cada grado de aumento de
calentamiento global (hasta 2,7° C por encima de niveles preindustriales), segln las
proyecciones, hace que decrezcan los recursos de agua renovable al menos un 20% para
un 7% de poblacién mundial adicional. El porcentaje de poblacién mundial viviendo en
cuencas de rios con escasez nueva o agravada de agua aparece en las proyecciones que
aumentara con el cambio climéatico del 8% para 2° C al 13% para 5° C.

* Las proyecciones indican que el cambio climatico reducird de manera significativa los

recursos hidricos renovables de superficie y subterrdneos en la mayor parte de las

regiones secas subtropicales (evidencia robusta, acuerdo alto). Ello intensificara la

competencia por el agua entre agricultura, ecosistemas, asentamientos humanos,
industria y produccion de energia, afectando al agua, la energia y la seguridad alimentaria
a nivel regional (evidencia limitada, acuerdo medio a alto). Por el contrario, los recursos
hidricos aumentaran en latitudes altas, de acuerdo con las proyecciones. Los cambios
proporcionales son tipicamente de uno a tres veces mayores para escorrentia que para
precipitacién.

* Hay confianza baja, debido a evidencia limitada, en que el cambio climatico antropogénico
ha afectado la frecuencia y magnitud de inundaciones a escala global. La limitacion en la
fuerza de la evidencia viene de que hay falta de registros a largo plazo en zonas de
influencia no gestionadas. Ademas es dificil atribuir los cambios detectados al clima o a
actividades humanas. Sin embargo, reciente deteccién de tendencias en precipitaciones
extremas en algunos lugares implica riesgos mayores de inundacién a nivel regional. De
acuerdo con las proyecciones, los riesgos de inundacién se incrementan en partes del sur,
sureste y noreste de Asia, Africa tropical y Sur de América (evidencia limitada, acuerdo
medio). Desde mediados del siglo XX, las pérdidas socioecondmicas por inundaciéon han
aumentado (desde una media de 7 billones de euros al afio en los afios 1980 a 24 billones
de euros al afio en 2011, con valores de inflacidn ajustados), debido principalmente a una
mayor exposicién de personas y bienes, asi como a factores sociales relacionados con la
poblacién y el crecimiento econdmico (confianza alta). El riesgo global de inundaciones
aumentara en el futuro, debido en parte al cambio climatico (evidencia limitada, acuerdo
medio).



El cambio climatico probablemente aumentara la frecuencia de sequias meteoroldgicas
(menor precipitacion) y sequias agricolas (menor humedad del suelo) en regiones
actualmente secas, a finales del siglo XXI (confianza media). Ello probablemente
incrementara la frecuencia de sequias hidroldgicas cortas (menor agua superficial y
subterranea) en dichas regiones (evidencia media, acuerdo medio). Muy pocos estudios
han considerado variaciones en el tiempo de sequia hidroldgica, principalmente porque
hay muy pocos registros largos en zonas de influencia sin intervenciones humanas directas.
Se ha encontrado una tendencia sobre caudales minimos en verano mas bajos en el
periodo 1962-2004 en algunas zonas de estudio en el sur y este de Europa, aunque no se
encontré ninguna tendencia clara en el norte y oeste de Europa.

El cambio climatico impacta negativamente a los ecosistemas de agua dulce, cambiando
los caudales y la calidad del agua (evidencia media, acuerdo alto).

El cambio climatico va a reducir la calidad del agua bruta (agua que no ha recibido ningin

tratamiento), generando riesgos sobre la calidad del agua potable incluso con tratamiento
convencional (evidencia media, acuerdo alto). Los riesgos vienen por el aumento de
temperatura, aumento de sedimentos, cargas de nutrientes y contaminantes debidos a
lluvias intensas, dilucion reducida de contaminantes durante las sequias e interrupcién en
el uso de instalaciones de tratamiento durante las inundaciones.

En regiones con almacenaje estacional de nieve, el cambio climatico ha alterado la
estacionalidad de los caudales y, de acuerdo con lo que dicen las proyecciones, tales
alteraciones se incrementaran (evidencia robusta, acuerdo alto). Hay evidencia robusta de
una ruptura del hielo mdas temprana en los rios del Artico. Alld donde el caudal es mas bajo
en verano, la disminucion del almacenaje de nieve ha exacerbado la sequedad en verano.
Todas las proyecciones para el siglo XXI muestran pérdida continua de masa de glaciares.
En las zonas donde hay glaciares, la escorrentia alcanza un maximo anual en verano.
Cuando los glaciares se reducen, su contribucién relativa disminuye y el pico anual de
escorrentia cambia hacia primavera. La fusidon de glaciares aumenta en importancia
durante las sequias y olas de calor. Si estan en equilibrio, los glaciares reducen la
variabilidad interanual de recursos hidricos, almacenando agua durante los afios frios o
himedos y liberandola durante los afios calidos. El encogimiento de glaciares hace que
disminuya su influencia y haga la oferta de agua menos fiable.

Hay evidencia limitada y acuerdo bajo en que el cambio climatico antropogénico ha hecho
una contribucion significativa a la erosion del suelo, a cargas de sedimentos y a

desprendimientos. Los registros disponibles estan limitados en espacio y tiempo, y la
evidencia sugiere que en la mayoria de los casos, los cambios de uso de la tierra y los
cambios en la cubierta de la tierra son mas significativos que los que provoca el cambio
climatico. Sin embargo, durante el siglo XXI , los episodios de lluvia intensa van a ser mas
pronunciados y frecuentes en muchas partes del mundo, lo cual puede dar lugar a una
erosion del suelo mas intensa incluso si la cantidad de lluvia total caida no se incrementa.
A escala global, la erosidon del suelo simulada suponiendo que se dobla el CO, se proyecta
gue va a crecer alrededor del 14% para la década de 2090, en comparacién con la década
de 1980. Los mayores incrementos se esperan en las zonas semidridas, donde eventos
extremos pueden contribuir aproximadamente a un 50% de la erosién total. Practicas de
gestion de la tierra son criticas para la mitigacion de la erosion del suelo bajo el cambio
climatico proyectado.



* Un enfoque adaptativo a la gestion de los recursos hidricos puede abordar la

incertidumbre debida al cambio climatico (evidencia limitada, acuerdo alto). Entre las
opciones de adaptacién cabe citar la planificacion de escenarios, enfoques experimentales
gue implican el aprendizaje desde la experiencia, y el desarrollo de soluciones flexibles y
low-regret’, que son resistentes a la incertidumbre. Barreras a la adaptacion en el sector
de recursos hidricos incluyen: falta de capacidad humana e institucional, falta de recursos
financieros, falta de conocimiento y falta de comunicacion.

* Bajo el cambio climatico, la oferta fiable de agua de superficie se espera que disminuya a
causa de un aumento en la variabilidad de los caudales debido a una mayor variabilidad en
las precipitaciones y a un descenso en el hielo y la nieve almacenados. En estas
circunstancias, podria ser beneficioso aprovechar la capacidad de almacenamiento del
agua subterrdnea y aumentar la retirada de la misma. Sin embargo, esta opcién es

sostenible sélo donde, a largo plazo, las cantidades retiradas estan bien por debajo de la
recarga, teniendo que tener cuidado ademads de evitar la reduccién excesiva de flujo de
agua subterrdnea hacia los rios. El porcentaje de poblacion global que sufrird una
disminucién de recursos de agua subterrdnea renovable de mds del 10% entre 1980 y 2080
fue calculado en un rango que va del 24% al 38%. El drea afectada por una disminucion de
recursos de agua subterranea se incrementa linealmente con un aumento de temperatura
entre 0° y 3° C. Por cada grado de aumento de temperatura, un 4% de area global se
proyecta que sufra una disminucidn de recursos de agua subterranea de mas del 30%, y un
adicional 1% que sufra una disminucion de mas del 70%.

* Muchas medidas de mitigacidon del cambio climatico afectan a los recursos hidricos: A) La

forestacion generalmente incrementa la evapotranspiracion y disminuye la escorrentia
total. Por otra parte, tiene impactos beneficiosos sobre la erosion del suelo, el riesgo de
inundacién local, la calidad del agua (nitrogeno, fésforo, sedimentos suspendidos) y la
calidad del habitat de los rios. B) Para un escenario de biocarburantes de la Agencia
Internacional de la Energia, el uso de agua para regar la produccion de biocarburantes se
proyecta que crece desde el 0,5% de los recursos renovables globales de agua en 2005 al
5,5% en 2030. La produccidn de biocarburantes va a incrementar el consumo de agua en
algunos paises de manera significativa, de acuerdo con las proyecciones (Alemania, Italia y
Sudafrica) y a agravar la ya seria escasez de agua en otros (como Espafa y China). C) La
generacion de energia hidroeléctrica da lugar a la alteracién de los regimenes de caudal

del rio, lo cual afecta negativamente a los ecosistemas de agua dulce, en particular la
biodiversidad y la abundancia de organismos riberefos asi como la fragmentacion de los
canales del rio por presas tiene impactos negativos en las especies migratorias. D) La fuga
de CO, a acuiferos de agua dulce desde acuiferos de agua salada usados para captura y
almacenamiento de carbono (CCS) puede hacer que disminuya el pH entre 1y 2 unidades y

aumentar las concentraciones de metales, uranio y bario. La presién ejercida por inyeccion
de gas puede empujar salmuera o agua salada a partes de agua dulce del acuifero. E) El
fracking usa grandes cantidades de agua (entre 9000 y 30000 m® por pozo) mezclada con
diferentes substancias quimicas de las que una parte vuelve a la superficie. Se sospecha
que el fracking puede dar lugar a contaminacion de acuiferos de agua dulce que estén por

2 . , . . . .
Acciones low-regret son aquéllas de coste relativamente bajo y que proporcionan relativamente
grandes beneficios bajo climas futuros previstos



encima o de aguas superficiales, pero faltan estudios y obervaciones apropiados. F) La
densificacion de areas urbanas para reducir las emisiones por el trafico esta en conflicto
con la idea de proporcionar espacio abierto adicional para inundacidon en el caso de
desbordamiento.

* Algunas decisiones de gestion de recursos hidricos afectan a las emisiones de gases de

efecto invernadero. Asi, la gestién de demanda de agua tiene un impacto significativo

sobre el consumo de energia porque requiere energia para bombear y tratar agua,
calentarla y tratar las aguas residuales. Por ejemplo, el suministro y tratamiento de agua
fueron responsables del 1,4% del consumo total de electricidad en Japdn en 2008.

A continuacién se presentan las principales conclusiones del capitulo 23, sobre Europa, en
cuanto a recursos hidricos:

* Tendencias observadas y proyecciones futuras en cuanto al clima muestran cambios
regionales en temperatura y precipitacion en Europa (confianza alta), tal como aparece en
el 42 informe de evaluacién, con incrementos de temperatura a lo largo de Europa,
aumento de precipitacion en el norte de Europa y disminucién de precipitacién en el sur
de Europa. Proyecciones climaticas muestran un incremento acusado de eventos extremos
de temperatura alta (confianza alta), sequias meteoroldgicas (confianza media) y eventos
de precipitacién intensa (confianza alta), con variaciones a través de Europa.

* Se espera que el cambio climatico impida actividad econdmica en el sur de Europa mas
gue en otras regiones europeas (confianza media), y en el futuro pueden incrementarse
las disparidades entre regiones (confianza baja). El sur de Europa es particularmente
vulnerable al cambio climatico (confianza alta), y muchos sectores se veran afectados de
manera adversa (turismo, agricultura, recursos forestales, infraestructuras, energia, salud
de la poblacidn) (confianza alta).

* El aumento del nivel del mar y el incremento de eventos extremos en cuanto a
precipitacién aumentara el riesgo de inundaciones fluviales y costeras en Europa vy, sin
medidas adaptativas, aumentaran sustancialmente los dafos por inundacion (personas
afectadas y pérdidas econémicas) (confianza alta).

* Como consecuencia del cambio climatico, la produccion de energia hidroeléctrica
probablemente disminuird en todas las regiones de Europa, excepto en Escandinavia
(confianza alta). En el sur de Europa dicha produccién se espera que disminuya entre un
5% y un 15% en 2050 con respecto a 2005. La produccidn de energia eléctrica térmica
probablemente disminuird durante el verano, ya que habrd menor capacidad
aprovechable (confianza alta).

* El cambio climatico incrementara las necesidades de irrigacién (confianza alta), pero la
irrigacion futura estara restringida por una escorrentia reducida, por las demandas de
otros sectores y por los costes econdmicos. En torno al afo 2050, la irrigacién no sera
suficiente en algunas sub-regiones para prevenir los dafios que las olas de calor causan a
los cultivos (confianza media). Los costes del sistema aumentaran bajo todos los
escenarios climaticos (confianza alta). La gestidn integrada del agua, también a través de
las fronteras de los paises, se hace necesaria para abordar la competencia entre las



demandas futuras de la agricultura, la energia, la conservacién y los asentamientos
humanos.

* A consecuencia del aumento de demandas debidas a la evaporacién, el cambio climatico
probablemente reducird de manera significativa la cantidad de agua disponible procedente
de rios y aguas subterrdneas (confianza media), en el contexto de mayores demandas para
agricultura, energia, industria y uso doméstico y de implicaciones entre los distintos
sectores que no estan totalmente comprendidas. Las medidas de adaptacion apropiadas al
respecto consisten en tecnologias mas eficientes en cuanto a recursos hidricos y
estrategias de ahorro de agua.

3.7 Calentamiento global de 1,52C. Informe Especial del IPCC (2018)

El Acuerdo de Paris en su articulo 2 establece el objetivo de limitar el aumento de la
temperatura mundial muy por debajo de los 2 grados centigrados por encima de los niveles
preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ain mas el aumento de la temperatura a
1,5 grados centigrados.

En el Prélogo del Informe se dice que muchos paises consideraron que un nivel de
calentamiento global cercano a 22 C podria no ser seguro y que existia un conocimiento
limitado sobre las implicaciones de un nivel de calentamiento de 1,52C sobre riesgos
relacionados con el clima y en términos de escala de ambicién sobre mitigacion y su
factibilidad. Partes del Acuerdo de Paris invitaron al IPCC a valorar los impactos de un
calentamiento de 1,52C por encima de los niveles preindustriales y las sendas de emisiones
gue permitirian alcanzar esta ambicion global.

El resultado es este documento de 630 paginas. Se trata del primer informe del IPCC elaborado
de manera conjunta por los Grupos de Trabajo I, Il y lll. Consta de 5 capitulos, cuyos titulos son
los siguientes: 1) Marco y contexto. 2) Sendas de mitigacion compatibles con 1,52C en el
contexto del desarrollo sostenible. 3) Impactos del calentamiento global de 1,52C en los
sistemas naturales y humanos. 4) Fortalecimiento e implementacion de la respuesta mundial.
5) Desarrollo sostenible, erradicacion de la pobreza y reduccién de las desigualdades.

Algunas conclusiones generales del informe son las siguientes:

* Se estima que las actividades humanas han causado un calentamiento global de
aproximadamente 1,02 C con respecto a los niveles preindustriales, con un rango
probable de 0,82C a 1,22C. Es probable que el calentamiento global llegue a 1,52C
entre 2030 y 2052 si continda aumentando al ritmo actual (nivel de confianza alto).

* El calentamiento debido a emisiones antropogénicas desde el periodo preindustrial
hasta el presente persistird durante siglos y continuara causando cambios a largo plazo
en el sistema climatico, con impactos asociados (confianza alta), pero solo esas
emisiones es improbable que causen un calentamiento global de 1,52C (confianza
media).



* Riesgos para sistemas naturales y humanos relacionados con el clima son mayores
para un calentamiento global de 1,52C que para las condiciones actuales, pero
menores que para 2°C (confianza alta). Estos riesgos dependen de la magnitud y tasa
de calentamiento, de la localizacién geografica, de los niveles de desarrollo y
vulnerabilidad, y de las decisiones e implementacion de opciones de mitigaciéon vy
adaptacion (confianza alta).

Los aspectos del informe relacionados con los recursos hidricos los encontramos
principalmente en el capitulo 3. Destacamos las siguientes conclusiones:

* Se estima que se produciran varios cambios regionales en el clima como consecuencia
de un calentamiento global de hasta 1,52C con respecto a los niveles preindustriales ,
entre ellos el incremento de las temperaturas extremas en muchas regiones (confianza
alta) y el aumento de la frecuencia, la intensidad o la cantidad de las precipitaciones

intensas en varias regiones (confianza alta).

* Entérminos de aridez y sequia, la limitacién del calentamiento global a 1,52C se espera
gue reduzca de manera sustancial la probabilidad de cambios extremos en cuanto a
disponibilidad de agua en algunas regiones, en comparaciéon con cambios bajo 22C de
calentamiento (confianza media). Para un cambio de 1,52C a 22C de incremento de
calentamiento global, los estudios y analisis disponibles sugieren fuertes aumentos en
la probabilidad de aridez y reduccidon en la disponibilidad de agua en la regién
Mediterranea (incluyendo el Sur de Europa, Norte de Africa y Oriente Préximo) y en el
sur de Africa (confianza media). En la regién Mediterrdnea ya se detecta la tendencia a
la aridez con un calentamiento global de menos de 12C (confianza media).

* Las proyecciones dan riesgos de escasez de agua mayores en 22C que en 1,52C en
algunas regiones (confianza media). Dependiendo de condiciones socio-econdmicas
futuras, limitar el calentamiento global a 1,52C en comparacién con 22C puede reducir
la proporcion de poblacién mundial expuesta a estrés hidrico inducido por el cambio
climdtico hasta en un 50%, aunque hay una variabilidad considerable entre regiones
(confianza media).

* Lla frecuencia y magnitud proyectadas de inundaciones en algunas regiones son
menores bajo 1,52C que bajo 29C de calentamiento (confianza media). La exposicidon
humana a un incremento en las inundaciones aparece en las proyecciones
considerablemente menor en 1,52C que en 29C, aunque cambios proyectados crean
riesgos regionales diferenciados (confianza media). Las diferencias en los riesgos entre
regiones estan muy influidos por condiciones socio-econémicas (confianza media).

* En las proyecciones aparece que la limitacion del calentamiento global a 1,52C en
comparacion con 22C hace que los impactos en los ecosistemas terrestres, acuaticos y
costeros sean menores y que retengan mas los servicios que prestan (confianza alta).



* Se prevé que los riesgos relacionados con el clima para la salud, los medios de
subsistencia, la seguridad alimentaria, el suministro de agua, la seguridad humana vy el
crecimiento econémico aumenten con un calentamiento global de 1,59C, y que esos
riesgos sean alin mayores con un calentamiento global de 22C.

4 Informe mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020.
Agua y cambio climatico

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos es el
reporte emblematico de ONU-Agua sobre cuestiones de agua y saneamiento, centrandose en
un tema diferente cada ano. El informe lo publica la UNESCO, en nombre de ONU-Agua, y su
produccidn esta coordinada por el Programa Mundial de la UNESCO de Evaluacion de Recursos
Hidricos. Tiene como objetivo proporcionar herramientas a los responsables de la toma de
decisiones para la implementacién del uso sostenible de los recursos hidricos.

En el Prefacio se indica que este informe de 2020 (UNESCO,ONU-AGUA, 2020) aborda los
vinculos fundamentales entre el agua y el cambio climatico, en el contexto de una agenda mas
amplia de desarrollo sostenible. Se centra en los desafios, oportunidades y potenciales
respuestas al cambio climatico, en términos de adaptacidon, mitigacion y aumento de
resiliencia, que pueden ser atendidos mediante la mejora en la gestion y uso de los recursos
hidricos, en tanto que se suministren agua y servicios de saneamiento para todos, de forma
sostenible.

El informe, de 260 paginas, tras un extenso Prélogo sobre el estatus de los recursos hidricos
bajo el contexto del cambio climatico, consta de 14 capitulos. El informe es extenso y trata
muchos temas interesantes, de los que a continuacidn sélo vamos a comentar algunos de ellos
gue hemos seleccionado.

Marcos de politica internacional. En el informe se examinan los siguientes marcos de politica

internacional en lo que respecta al agua y cambio climatico: La Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, el Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico y el Marco de Sendai para la
Reduccidn del Riesgo de Desastres.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Fue adoptada el 25 de septiembre de 2015 por
la Asamblea General de Naciones Unidas. Plantea 17 objetivos (ODS), con 169 metas que

abarcan las esferas econédmica, social y ambiental.

Como ya se ha comentado en el apartado 2, el ODS 6 consiste en “garantizar la disponibilidad
de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos”. Este objetivo lleva 8 metas
asociadas, algunas de ellas son las siguientes:

* De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio
asequible.

* De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y
equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, prestando especial



atencién a las necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de
vulnerabilidad.

* De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los
niveles, incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segun proceda.

* De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua,
incluidos los bosques, las montanfias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

En el Informe de Naciones Unidas de 2020 sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (UN,
2020), se destaca que, a menos que las tasas actuales de progreso se incrementen
sustancialmente, las metas fijadas para el ODS 6 no se alcanzaran en 2030. Se presentan
algunos datos interesantes:

* La proporcion de poblacion mundial que utiliza servicios seguros de agua potable
aumenté del 61% en 2000 al 71% en 2017. A pesar del progreso, 2200 millones de
personas en el mundo aun no disponen de esos servicios, incluyendo 758 millones que
ni siquiera disponen de un nivel basico.

* La proporcién de poblacion mundial que utiliza servicios seguros de saneamiento
aumenté del 28% en 2000 al 45% en 2017. A pesar del progreso, 4200 millones de
personas en el mundo aun no disponen de esos servicios, incluyendo 2000 millones
gue ni siquiera disponen de un nivel basico.

* En 2017, solo el 60% de las personas disponia de instalaciones para lavarse las manos
con agua y jabdn en sus casas. Sélo el 28% en el conjunto de paises menos
desarrollados.

* Dos de cada cinco consultorios de salud en el mundo no disponen de instalaciones
para lavado de manos con agua y jabdn o para frotarse las manos con alcohol.

* Lla gestion integrada de recursos hidricos es un marco global que cubre politicas,
instituciones, instrumentos de gestién y financiacién para la gestion exhaustiva y
colaborativa de los recursos hidricos. De 172 paises, el 60% reconocen un nivel de
implementacidon muy bajo, bajo o medio-bajo.

* Laescasez de agua podria desplazar a 700 millones de personas en 2030.

Tal como se indica en el informe que se analiza en este apartado, el agua es esencial para las
necesidades humanas basicas (ODS 6), pero también para los ecosistemas marinos (ODS 14) y
terrestres (ODS 15), para la produccion de alimentos (ODS 2) y energia (ODS 7), apoyar los
medios de subsistencia (ODS 8) y la industria (ODS 9, 12) y proporcionar entornos sostenibles y
saludables para vivir (ODS 1, 3, 11). Ademas, el agua tiene un papel fundamental que
desempenar tanto en la mitigaciéon como en la adaptacién al cambio climatico (ODS 13), y
contribuye a promover sociedades justas, pacificas e inclusivas (ODS 16) (UNESCO, ONU-AGUA,
2020).

Acuerdo de Paris sobre el cambio climdtico. Se adoptd el 12 de diciembre de 2015, en la COP
21 de Paris, entrando en vigor el 4 de noviembre de 2016, habiendo sido ratificado (a
mediados del afio 2020) por 189 de las 197 partes de la Convencion.

Como ya se ha comentado en el apartado 3.7, el objetivo a largo plazo del Acuerdo de Paris es

limitar el aumento de la temperatura mundial muy por debajo de los 2 grados centigrados por



encima de los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar aun mas el
aumento de la temperatura a 1,5 grados centigrados. El Acuerdo se centra en hacer frente a la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi como a las necesidades financieras necesarias
para alcanzar este objetivo.

En virtud del Acuerdo, cada Parte se compromete (de manera vinculante) a preparar,
comunicar, mantener y aplicar medidas determinadas a nivel nacional (NDC por sus siglas en
inglés) para mitigar y adaptarse al cambio climatico. Estas medidas deben ser revisadas cada
cinco afos y estan disefiadas para ser progresivas, siendo voluntarios los informes de las NDC
sobre las medidas de adaptacién. Se alienta a las Partes a que elaboren Planes Nacionales de
Adaptacion, destinados a identificar las necesidades de adaptacidon a medio y largo plazo y
desarrollar las estrategias necesarias para abordarlas.

Aunque el agua no aparezca mencionada expresamente en el Acuerdo de Paris, es un
componente esencial de casi todas las estrategias de mitigacion y adaptacion. En cambio, el
agua si se identifica como la prioridad nimero uno de las acciones de adaptacion de la mayoria
de las contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional (NDC) y esta directa o
indirectamente relacionada con otras areas prioritarias (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).

El informe sefiala en el capitulo 10 sobre perspectivas regionales que hay variaciones
significativas en como figura el agua en las NDC.

Es menos probable que el agua cuente en las NDC de los paises desarrollados, que han tenido
gue centrarse en la mitigacidon, y pocas incluyen algin componente de adaptacién. No
incorporar el tema del agua en una NDC no significa necesariamente una falta de integracion
climatica mas amplia con respecto al agua. En los paises de la Comisién Econdmica para
Europa (CEPE), hay poco énfasis en el agua en sus NDC centradas en mitigacion, pero la regiéon
tiene algunos de los ejemplos mas sélidos de iniciativas climaticas-hidricas transfronterizas y
regionales (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).

En los paises correspondientes a las Comisiones Econédmicas para Africa, Asia y Pacifico y Asia
Occidental, mas de la mitad de las NDC que mencionan medidas relacionadas con el agua
describen actividades relacionadas tanto con la creacidn de instituciones como con la
infraestructura. Los planes del sector del agua se mencionan en un poco mas de un tercio de
las NDC examinadas de los paises de América Latina (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).

No hay mecanismos formales que enlacen los objetivos de desarrollo sostenible con el
Acuerdo de Paris, lo que resulta en procesos paralelos (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).

Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030. Se adoptd en la tercera
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas celebrada en Sendai (Japdn), el 18 de marzo de
2015. Se trata de un instrumento sucesor del Marco de Accion de Hyogo para 2005-2015. Un
cambio importante con respecto al marco anterior consiste en el marcado énfasis puesto en la
gestion del riesgo de desastres, en lugar de la gestion de desastres.

Establece 7 metas mundiales y las siguientes cuatro prioridades de accién: comprender el
riesgo de desastres, fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho
riesgo, invertir en la reduccién del riesgo de desastres para la resiliencia y aumentar la



preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficaz y para “reconstruir mejor”
en los ambitos de la recuperacion, la rehabilitacién y la reconstruccion (UNISDR, 2015).

Si bien el agua rara vez se menciona en el Marco de Sendai, el agua fluye a través de cada una
de las prioridades de accidn y es fundamental para las 7 metas. Las inundaciones y tormentas
representan casi el 90% de los desastres naturales mads graves. Los peligros relacionados con el
agua son particularmente sensibles incluso a pequefios cambios en el clima, por lo que la
frecuencia, magnitud e intensidad de estos peligros estan cambiando en el tiempo (UNESCO,
ONU-AGUA, 2020).

Estos tres marcos de politica internacional constituyeron un paso histérico para hacer frente a
los desafios mundiales mas apremiantes, pero siguen sufriendo algunos de los problemas de
acuerdos anteriores. En la prdactica no se ha producido interrelaciéon entre los diferentes
objetivos de desarrollo sostenible, que ademas se abordan de manera separada a nivel
mundial y nacional. De igual forma, la integracién entre las agendas mundiales también se ha
retrasado (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).

Opciones de mitigacion desde los recursos hidricos.

La adaptacién y la mitigacién son estrategias complementarias para gestionar y reducir los
riesgos del cambio climatico. Normalmente se relaciona a los recursos hidricos con politicas de
adaptacion. Sin embargo, también existen opciones de mitigacién en cada uno de los sectores
relacionados con el agua, aunque la mayoria no se reconocen. Por ello, consideramos que es
interesante hacer referencia a dichas opciones, tal como se hace en el capitulo 3 del informe.

La mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero debidas a la gestion hidrica y
al saneamiento provienen: 1) de la energia utilizada para hacer funcionar los sistemas, 2) de
los procesos bioquimicos del agua o del tratamiento de las aguas residuales.

De acuerdo con lo que tipicamente informan los paises, las empresas de servicios publicos de
agua y aguas residuales son responsables de entre el 3 y el 7% del total de emisiones de gases
de efecto invernadero, aunque estas estimaciones no incluyen emisiones producidas por agua
caliente en hogares y empresas, ni emisiones asociadas a la descarga de aguas residuales no
tratadas (Trommsdorf, 2015). Segun el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, el
80% de las aguas residuales son vertidas a rios o mares sin un tratamiento adecuado, por lo
gue las emisiones relacionadas con el sector de suministro de agua y saneamiento y su
potencial para contribuir de manera significativa a la mitigacion del cambio climatico no deben
descuidarse (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).

El uso de electricidad por parte del sector del agua representa aproximadamente el 4% de la
produccion mundial de electricidad. La Agencia Internacional de Energia (IEA) estima (para
2020) un consumo de electricidad por parte del sector de recursos hidricos de 978 TWh,
repartidos de la siguiente forma: extraccion (35,99%), tratamiento de aguas residuales (22,7%),
distribucidn (19,94%), transporte (15,03%), desalacion (5,73%) y reutilizacidon (0,61%). Para
2040 estima un consumo de electricidad de 1473 TWh (un aumento del 50,6% con respecto a
2020), con los siguientes porcentajes: extraccion (24,98%), desalacion (23,42%), tratamiento



de aguas residuales (21,32%), transporte (14,93%), distribucidn (13,93%) y reutilizacidn
(1,43%). Destaca el importante aumento que se estima para la desalacion (IEA, 2020).

Una disminucién de recursos hidricos puede llevar a una mayor dependencia de otras fuentes
de suministro de agua intensivas en energia como la desalacién. Hay un potencial significativo
para ahorrar energia en el sector del agua si se explotan todas las posibilidades de eficiencia
energética y de recuperacién de energia. Las aguas residuales contienen cantidades
significativas de energia incorporada que si se aprovecha puede cubrir mas de la mitad de las
necesidades de electricidad de las instalaciones municipales para aguas residuales. También
hay una importante oportunidad de reducir pérdidas de agua a lo largo de la cadena de
suministro (escapes, roturas y robos), que podrian ahorrar agua y energia (IEA, 2020).

Las emisiones de metano causadas por la descomposicion de material organico en los
embalses de presas pueden contribuir hasta en un 1,5% de las emisiones globales (CO,
equivalentes), una cifra que puede aumentar debido a la construcciéon de nuevas presas en
diversos lugares y al aumento de la erosidon debido al cambio de uso del suelo y practicas
inadecuadas de manejo de la tierra. Ademas, el aumento de la descarga de aguas residuales y
la escorrentia rica en fertilizantes pueden conducir a mayores niveles de eutrofizacion. Se
estima que las emisiones de metano resultantes de lagos y embalses pueden aumentar entre
un 30% y un 90% hasta 2100 (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).

De entre los ecosistemas terrestres, los humedales, incluidas las turberas, son los que albergan
las mayores reservas de carbono, ya que almacenan el doble de carbono que los bosques. Sin
embargo, los humedales estan bajo alta presién, y la tasa de pérdida de humedales es tres
veces mayor que la de los bosques. Segun el Programa de Desarrollo de Naciones Unidas, en el
ultimo siglo el mundo ha perdido el 70% de sus humedales naturales. Un humedal mal
administrado puede convertirse en una fuente de gases de efecto invernadero en lugar de un
filtro. Si se tiene en cuanta que los humedales brindan multiples beneficios colaterales, como
atenuacion de inundaciones y sequias, depuracion de agua y biodiversidad, su conservacién y
restauracién son de suma importancia. Evitar la perdida de humedales es menos costoso que
su restauracion (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).

En el capitulo 12 sobre financiacién climatica se parte de que la gestidén de los recursos hidricos
estd actualmente sub financiada y necesita una mayor atencion por parte de los gobiernos.
También se sefiala que la financiacién del agua ofrece considerables beneficios potenciales ya
gue las medidas preventivas podrian tener un retorno positivo de las inversiones en forma de
evitar pérdidas futuras al tiempo que mejoraria las practicas actuales de gestion del agua. Los
defensores de los proyectos hidricos podrian tener como objetivo aumentar la participacién en
la financiacién climatica y resaltar la relacion del agua con otros sectores ligados al clima para
asi conseguir mas financiacion para la gestiéon hidrica. Los proyectos que deseen utilizar la
financiacidn climatica deben abordar explicitamente las causas y/o consecuencias del cambio
climatico para que se consideren financiables. Como hay mucha mas financiacidon climatica
para mitigacion que para adaptacion (al menos asi ha sido hasta ahora), es importante insistir
en los aspectos de mitigacion de los recursos hidricos (UNESCO, ONU-AGUA, 2020).



5 El agua y la resiliencia al cambio climatico: un enfoque mas alla de la infraestructura
tradicional natural

El cambio climatico se manifiesta a través del agua. Nueve de cada diez desastres naturales se
relacionan con el agua y el riesgo climatico vinculado al agua se extiende en cascada a través
de los sistemas alimentarios, energéticos, urbanos y ambientales (WB, 2019a). Para lograr los
objetivos relacionados con el clima y el desarrollo (ODS, 2015) es necesario considerar los
recursos hidricos como un elemento central para las estrategias de adaptacion y tal y como se
recoge en varias de las estrategias de organismos internacionales de referencia en la gestion
del agua, asi como el GWSP (Global Water Security and Sanitation Partnership), es necesario
orientar la gestion hidrica a la reduccién de la vulnerabilidad y el incremento de la resiliencia al
cambio climatico (WB, 2019b; BID, 2020a; BID, 2020b; UNESCU, ONU-AGUA, 2020).

Los servicios ecosistémicos proporcionados por cuencas y litorales saludables aparecen por
tanto como un elemento esencial para propiciar el desarrollo con resiliencia al clima, con
beneficios potenciales para el sector agrario y energético. Cada vez son mas los estudios que
ponen el foco de la resiliencia en los mecanismos de adaptacion no basados en la
infraestructura gris, dado que no todos los desastres naturales pueden evitarse y es necesario
fomentar la recuperacion o adaptacion a los efectos de aquellos que ocurriran. Por ejemplo,
Hallegatte et al (2017) seifialan que las politicas que hacen que las personas sean mas
resilientes —es decir mas capaces de afrontar las consecuencias de desastres que no se
pueden evitar y recuperarse de los mismos— pueden ahorrar 100 mil millones de ddlares al
ano. El Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2020a) indica que para cerrar su brecha de
infraestructura, América Latina y el Caribe necesitan algo mds que invertir en nuevas
estructuras y pone de manifiesto como el desarrollo de una nueva gama de servicios basados
en la tecnologia, pero también en el desarrollo de servicios ecosistémicos puede revertir en
una mayor eficiencia de las inversiones en infraestructura tradicional y que existe el potencial
para transformar los sectores de energia, transporte y agua con un enfoque resiliente desde
los servicios.

Otro ejemplo de este cambio de paradigma, se encuentra en la estrategia del Banco Mundial
para la seguridad hidrica “Plan de Accion Estratégico: Un mundo con seguridad hidrica para
todos” (WB, 2019a), que menciona las siguientes medidas clave para lograr los objetivos ODS y
de desarrollo en un contexto de cambio climatico:

* Ampliar la gestion integrada de los recursos hidricos mas alla de los enfoques
tradicionales

* Promover inversiones y soluciones que incorporen la gestion de la infraestructura
natural

* Apoyar acciones a escala para generar resiliencia frente al clima combinando la gestién
de cuencas, la infraestructura sostenible, y el empoderamiento y el aprendizaje a
través de instituciones flexibles.

Las medidas de mitigacion, adaptacion y resiliencia tienen por tanto al agua como elemento
central, no hay infraestructura, tecnologia o servicio que logre la eficiencia sin una buena
planificacion de los recursos hidricos, tanto desde el punto de vista de su gestion (oferta) como
desde el punto de vista de sus usos (demanda).



Otro reciente estudio del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2020b) propone buenas
practicas que podrian demostrar que la adaptacion al cambio climatico puede ser rentable
incluso para el sector privado (por tanto sin incluir el coste social). A través del proyecto de
Proadapt, Mercados Privados para la Resiliencia Climatica (PMCR, por sus siglas en inglés) un
grupo de expertos de 6 paises demostré que se puede involucrar a los productores privados y
gue las estrategias de adaptacion fueron una oportunidad para aumentar sus beneficios, en
muchos de los ejemplos a través de una mejora en la gestion del agua. Algunos ejemplos de
dichas buenas practicas incluyen: (i) la cosecha de agua a través de sembrado forestal para
plantar café en sombra de calidad en Nicaragua, (ii) créditos para empresas desarrolladoras de
sistemas eficientes de colecta de agua en las casas en Jamaica, (iii) informacidon meteoroldgica
a través de mensajeria instantdnea para evitar las pérdidas por inundaciones en el Gran Chaco
en Paraguay, o (iv) el fomento de la economia circular en Sao Paulo, a través de la produccion
de diésel, para evitar la escasez de agua.

6 El cambio climatico y los recursos hidricos en la Unién Europea

A nivel de Unidn Europea y en materia de recursos hidricos, la Directiva Marco del Agua
(Directiva 2000/60/CE) establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica de aguas. Su objeto consiste en establecer un marco para la proteccién de las aguas
continentales, las aguas de transicion y las aguas subterrdneas que:

* Prevenga todo deterioro adicional y proteja y mejore el estado de los ecosistemas
acuaticos y, con respecto a sus necesidades de agua, de los ecosistemas terrestres y
humedales.

* Promueva un uso sostenible del agua.

* Se establezcan medidas especificas de reduccion progresiva o supresién gradual de los
vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias peligrosas prioritarias.

* Garantice la reduccién progresiva de la contaminacién del agua subterranea y evite nuevas
contaminaciones.

* Contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y sequias.

A nivel de Unidon Europea también existe una Directiva sobre inundaciones: la Directiva
2007/60/CE relativa a la evaluacidon y gestion de los riesgos de inundacién. Su objeto es
establecer un marco para la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion, destinado a
reducir las consecuencias negativas para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econdmica, asociadas a las inundaciones en la Comunidad Europea. El
cambio climdtico se menciona explicitamente en la Directiva, tanto en el apartado de
consideraciones como en el capitulo de evaluacion preliminar del riesgo de inundacidn, con el
objetivo de integrar las previsiones en las evaluaciones como riesgo y en los procedimientos de
revisidn. La transposicién de la Directiva 2007/60/CE a la legislacion espafiola se encuentra en
el Real Decreto 903/2010 de evaluacién y gestion de riesgo de inundacion.

El problema de la sequia no cuenta con una Directiva Marco especifica como ocurre con las
inundaciones. A destacar el documento del afio 2007 de la Comisidn de las Comunidades
Europeas (Comisién Europea, 2007), sobre como afrontar el desafio de la escasez de agua y la



sequia en la Unidn Europea, donde se presenta una primera serie de opciones politicas a nivel
regional, nacional y europeo para afrontar el desafio que plantean la escasez de agua y la
sequia en la Unién Europea.

Los recursos hidricos estan presentes de manera especifica en la Estrategia de adaptacién al
cambio climatico de la UE (Comisién Europea, 2013). La finalidad general de la Estrategia es
contribuir a una Europa mas resistente al clima, lo cual supone mejorar la preparacion y la
capacidad de respuesta a los efectos del cambio climatico a nivel local, regional, nacional y de
la UE, creando un planteamiento coherente y mejorando la coordinacién

La Actuacién 2 de la Estrategia consiste en facilitar financiacion de LIFE (el instrumento que la
UE ha propuesto para ello) para respaldar la creacion de capacidades y acelerar las medidas de
adaptacion en Europa (2013-2020). Entre los ambitos vulnerables para los que la Comisidn
promovera la adaptacion de manera especial, destacan la gestion sostenible del agua,
combatir la desertizacion y los incendios forestales en las zonas proclives a la sequia, la gestion
transfronteriza de las inundaciones (fomentando los convenios de colaboracién basados en la
Directiva de la UE sobre inundaciones) o la gestién costera transfronteriza (haciendo hincapié
en los deltas y las ciudades costeras densamente pobladas).

La Actuacion 3 consiste en introducir la adaptacion en el marco del “pacto entre alcaldes” para
la adopcién de estrategias de adaptacion locales y actividades de concienciacion.

La Actuacion 4 se propone remediar el déficit de conocimientos. Se sefialan las siguientes
lagunas relacionadas con los conocimientos: informacion sobre dafos y sobre costes vy
beneficios de la adaptacién; evaluaciones de riesgos y andlisis de ambito regional y local;
marcos, modelos e instrumentos de apoyo a la toma de decisiones y para evaluar el grado de
eficacia de las diferentes medidas de adaptacion; medios de seguimiento y evaluacién de los
esfuerzos realizados en épocas anteriores.

La Actuacion 8 trata de promover los seguros y los demas productos financieros para las
decisiones sobre inversiones y empresas resistentes. La finalidad de la Comision es mejorar la
penetracion en el mercado de los seguros contra las catastrofes naturales.

A continuacién se analizan dos importantes informes sobre cambio climatico y recursos
hidricos, a nivel de Unién Europea.

6.1 El informe de la Agencia Europea del Medio Ambiente sobre “Cambio climatico y
adaptacion de los recursos hidricos”

El informe de la Agencia Europea del Medio Ambiente titulado Cambio climdtico y adaptacion
de los recursos hidricos, editado en Espaina por el Ministerio de Medio Ambiente MMA (2009),
se centra en dos asuntos: la identificacion de los aspectos criticos del cambio climatico en
relacion con la Directiva Marco del Agua, y la revisiéon de la politica del agua en los Estados
miembros de la Unién Europea en relacién con su adaptacion®.

’la Agencia Europea del Medio Ambiente es un organismo de la Unién Europea (UE) que entrd en vigor
a finales de 1993. En la actualidad son paises miembros de la Agencia los 28 paises de la UE mas Islandia,



A continuacion se resumen los principales apartados que se analizan en el informe.
Impactos socioecondmicos en la Union Europea

Una de las fuentes de informacion utilizadas para la elaboracion de este informe ha sido el
cuestionario enviado por la Agencia Europea del Medio Ambiente y el Ministerio de Medio
Ambiente de Alemania a cada uno de los paises miembros. En la Tabla 1 se recogen las
respuestas recibidas en cuanto a la opinién de los paises sobre los principales impactos

socioecondmicos.

Tabla 1. Opinidn de los paises sobre los principales impactos socioecondmicos

Impacto del cambio climatico Impacto socioeconémico

Episodios extremos inundaciones Pérdida econdmica: Austria, Francia, Paises Bajos,
Espafa, Suecia, Reino Unido, Estonia, Hungria,
Malta, Eslovenia y Rumania

Infraestructura y propiedad: Austria, Bélgica,
Finlandia, Irlanda, Lituania, Paises Bajos, Noruega,
Eslovaquia, Suecia, Reino Unido, Estonia y Malta

Pérdida de vidas: Bélgica y Rumania

Efecto adverso para la salud humana: Hungria.

Episodios extremos: sequias/olas de calor Pérdida econdmica: Austria, Reino Unido, Irlanda,
Hungria y Eslovenia

Pérdida de vidas: Francia e Italia

Impacto sobre la agricultura: Francia, Suiza,
Noruega, Reino Unido, Irlanda y Malta

Escasez de agua Limitacion del abastecimiento, competencia
entre usuarios: Bélgica, Chipre, Finlandia, Irlanda,
Noruega, Espafia, Suecia, Reino Unido, Malta y
Eslovenia

Pérdida en energia hidroeléctrica y nuclear:
Espafia y Suiza

Intensificacion de los conflictos por el agua,
restriccion del consumo: Eslovaquia, Espafia,
Suiza, Irlanda, Luxemburgo y Hungria

Altos caudales Beneficio hidroeléctrico: Finlandia, Noruega y
Suecia
Riesgos en la seguridad de los embalses: Noruega
Aumento de la temperatura Enfermedades: Espaiia

Pérdida de turismo invernal: Suiza

Fuente: Encuesta de la AEMA y de Alemania (MMA, 2009)

Los principales impactos socioeconémicos, a nivel de paises de la Union Europea, que se
destacan en el informe se resumen a continuacién:

* El cambio climatico afectara a la agricultura y en muchas regiones habra un aumento de la
superficie de regadio y de la extraccion de agua para tal fin. Las zonas agroclimaticas se
desplazaran probablemente hacia el norte a causa del cambio climatico.

* Sin una campafia de fomento del ahorro de agua, la demanda doméstica es probable que
aumente, resultando mayor el consumo en la jardineria y la higiene personal. Los veranos

Liechtenstein, Noruega, Suiza y Turquia. El informe que se analiza se refiere a todos los paises que son
miembros de la Agencia, no sélo a los de la UE.




calurosos, como el de 2003, pueden dar una idea del impacto climatico sobre los futuros
picos de la demanda.

* El aumento general de la riqueza y los veranos mas largos y calurosos pueden aumentar el
numero de campos de golf, piscinas y parques acuaticos, aumentando todavia mas la
demanda de agua. Los problemas de abastecimiento en los centros turisticos son cada vez
mas comunes y pueden agravarse por el cambio climatico y el aumento de la demanda de
agua en otros sectores.

* El aumento de la temperatura del agua, la disminucién del caudal de los rios y, por tanto,
la menor dilucion de los contaminantes, pueden afectar gravemente a la calidad del agua
potable y a las actividades recreativas acuaticas. El problema de la intrusidn salina en los
acuiferos costeros, que genera un agua inadecuada para el consumo humano, puede
agravarse en el futuro con el ascenso del nivel del mar.

* Los sistemas hidroeléctricos se ven afectados por el volumen y la duracién de los caudales
fluviales. La pérdida de agua almacenada en forma de nieve durante el invierno puede
afectar al potencial hidroeléctrico. El cambio puede afectar a la seguridad de los embalses
al aumentar la frecuencia de los caudales extremos. Algunos estudios indican que en un
escenario de cambio climatico global moderado se puede esperar una grave alteracion de
los futuros regimenes de descarga, afectando al potencial hidroeléctrico con
disminuciones del 25% o mas en los paises del sur y sureste de Europa. Los paises nérdicos
estiman que, por lo general, tendran un aumento del potencial hidroeléctrico.

* Se cree que la disminucion de precipitacion tendra un impacto negativo en el sector de
generacion eléctrica que utiliza el agua de los rios para su refrigeracion. Las centrales
eléctricas tienen que cerrar cuando la temperatura del agua supera un umbral
determinado. La produccion eléctrica ya ha tenido que reducirse en varios lugares de
Europa durante los veranos muy calurosos, por ejemplo en 2003, 2005 y 2006.

* El cambio climatico puede afectar a la navegacién, al cambiar el nivel del agua en los rios,
embalses y lagos, y al aumentar la frecuencia de las inundaciones y las sequias. En
particular, se espera que aumente en verano la probabilidad de un descenso del nivel del
agua, forzando a que los barcos de aguas continentales sélo utilicen una fraccion de su
capacidad de carga normal.

Politicas de adaptacion

A la hora de elegir las acciones de adaptacion a llevar a cabo en el sector de recursos hidricos
se establecen las tres prioridades siguientes:

* La primera prioridad de la adaptacion debe ser la disminucién de la vulnerabilidad de las
personas y las sociedades al desplazamiento de las tendencias hidro-meteoroldgicas, el
aumento de la variabilidad y los episodios extremos.

* La segunda prioridad debe ser la proteccién y la recuperacion de los ecosistemas y los
recursos del suelo y agua que suministran bienes y servicios criticos.

* La tercera prioridad debe ser la disminucién del déficit entre la oferta y la demanda de
agua. Las estrategias convencionales para aumentar la oferta ya no sirven para satisfacer
las necesidades crecientes y no pueden cubrir la incertidumbre generada por el aumento
de la variabilidad climatica y el cambio climatico. Hace falta disminuir la demanda de agua.



En la Tabla 2 se presenta un marco util para todo tipo de actuaciones en materia de

adaptacion, que aparece en el informe.

Tabla 2. Tipologia de las posibles estrategias de adaptacién

Tipo de adaptacion

Descripcion y ejemplos de aplicacion

Compartir pérdidas

Estrategias del tipo de los seguros.
Utilizacidn de otros productos financieros nuevos que cubren el riesgo.
Diversificacion.

Prevenir los efectos
estructurales y tecnoldgicos
(suele depender de nuevas
inversiones)

Soluciones de alta ingenieria y aplicacion de normas de disefio mejoradas:
. Aumento de la capacidad de embalse

. Aumento de los trasvases

. Aplicacion de programas de eficiencia

. Ampliacion de programas de proteccidn costera

. Modernizacion de los sistemas de transporte de aguas residuales y aguas de lluvia
. Construccion de viviendas resilientes

. Modificacién de las infraestructuras de transporte

. Instalacion o adopcion de medidas en el riesgo de los cultivos

. Acondicionamiento del espacio de los rios

° Creacién de corredores de vida silvestre

Prevenir los efectos:
legislativos, reglamentarios e
institucionales

Busqueda de nuevas formas de ordenacion transversal a través de los sectores individuales y las
areas de responsabilidad (integracidn).

Cambio de las précticas tradicionales de ordenacidn territorial para dar mayor importancia a
factores nuevos como el riesgo de inundacion y el mantenimiento del equilibrio entre la ofertay
la demanda de agua y la seguridad del abastecimiento.

Adopcion de nuevos métodos de gestion de la incertidumbre.

Aportacion de mas recursos para la defensa de las costas y los estuarios contra las
inundaciones.

Revision de los manuales técnicos de los planificadores.

Introduccidn del cambio climatico entre los criterios de designacién de los espacios de
proteccion de la biodiversidad.

Modificacién de las normas de disefio (por ejemplo, la normativa de construccion) y vigilancia
de su cumplimiento.

Evitar o aprovechar los
cambios en los riesgos:
cambiar la ubicacidon y otras
estrategias de prevencion

Emigracidon de la poblacidn lejos de las areas de alto riesgo.

Plantacién de nuevos cultivos agricolas.

Cambio de la localizacion de las viviendas nuevas, las industrias consumidoras de agua y el
turismo.

Mejora de los sistemas de prediccion para avisar con antelacion sobre los riesgos y los impactos
climaticos.

Planes de contingencia y actuaciones en caso de catéstrofe.

Investigar

Uso de la investigacién para:

. Conocer mejor la relacién entre los cambios climaticos pasados y actuales y su efecto en
los sistemas ambientales, sociales y econdmicos (por ejemplo, la hidrologia fluvial y
costera, la tolerancia a la sequia y la distribucién de la flora y la fauna, los impactos
econdmicos sobre los sectores industriales claves y las economias regionales)

. Mejorar la prediccidn climatica a corto plazo y la caracterizacién de los riesgos

. Generar datos espaciales y temporales de mayor resolucion sobre la futura variabilidad del
clima a partir de escenarios climaticos basados en modelos

. Obtener mas informacidn sobre la frecuencia y la magnitud de los episodios extremos bajo
la influencia del cambio climatico

. Encontrar mejores indicadores regionales del cambio climatico

. Realizar evaluaciones integradas del impacto climético basadas en los riesgos

Educar el comportamiento

Alargar los plazos de planificacion (necesidad de contemplar no sélo el intervalo inmediato de
dos a cinco afios, sino las décadas de 2020, 2050 y posteriores).

Disminucién del desigual grado de concienciacidn de las partes interesadas respecto al cambio
climatico.

Aumento de la sensibilidad de la poblacién sobre la necesidad de las actuaciones individuales
ante el cambio climatico (por ejemplo, en materia de salud, proteccion del hogar e
inundaciones) y aceptacion de los cambios en las politicas publicas (por ejemplo, en materia de
proteccion de las costas, proteccion de los espacios naturales y conservacion de la biodiversidad

Fuente: MMA (2009)




El cambio climdtico y la politica del agua en la Union Europea

La Directiva Marco del Agua (DMA) (Directiva 2000/60/CE) entré en vigor el 22 de diciembre
de 2000 y establece un marco comunitario de actuacién en el ambito de la politica de aguas.
Su objetivo es asegurar el buen estado de las aguas superficiales y subterraneas en los Estados
miembros de la Unidn Europea, incluyendo ademas las aguas continentales, las aguas costeras
y las de transicion.

En el afno 2001 se establecio la Estrategia Comun de Implantacién (ECI) de la DMA, que define
una estrategia consensuada que sirve de guia orientativa para la aplicacién de la DMA. La ECI
ha desarrollado una guia para el andlisis econémico y la necesidad de tener en cuenta el
cambio y las incertidumbres, incluyendo una referencia especifica al cambio climatico. El
analisis econdmico debe asegurar que, una vez identificadas las medidas de control de las
presiones, se realice un andlisis coste-eficacia para determinar el mejor conjunto de medidas.
Ademads, debe determinar si el cumplimiento de un objetivo en una masa de agua supone un
coste desproporcionado.

El Programa Europeo de Cambio Climatico de 2006 (PECCII) incluye un programa de impactos y
adaptacion. En la reunidon del PECCII sobre el agua se reconocio que la DMA es un instrumento
clave para la politica de adaptacion al cambio climatico en el sector de recursos hidricos. El
tratamiento que se da al sector del agua puede servir de ejemplo para otros sectores porque
requiere que los Estados miembros :

* Se comprometan a realizar un inventario exhaustivo de las presiones ambientales,
incluyendo las presiones adicionales del cambio climatico.

* Apliguen un enfoque a nivel de cuenca hidrografica, traspasando las fronteras
administrativas.

* Se marquen un objetivo a largo plazo para la gestidén de los ecosistemas.

* Controlen los impactos ambientales relevantes (los del cambio climatico y otros).

* Definan objetivos claros de calidad ambiental.

* Formulen y apliquen planes de gestion con medidas concretas para cumplir dichos
objetivos.

* Revisen sus planes de gestion periddicamente para considerar los datos e informaciones
mas recientes.

Con este enfoque, la Directiva define ciclos de gestién de seis anos, empezando los primeros
planes de gestiéon en 2009 (con objetivos hasta 2015), con la primera revisién y actualizacion
en 2015.

En el informe se considera que las cuestiones clave y los aspectos relacionados con la
interaccion entre el marco politico introducido por la DMA y el cambio climatico son los
siguientes:

* El cambio climatico puede alterar los parametros cuantitativos de cardcter hidro-
morfoldgico y fisico-quimico que determinan el estado bioldgico de las masas de agua.



* El cambio climatico puede aumentar la frecuencia de los episodios extremos de
inundacién.

* El cambio climatico puede aumentar la frecuencia de las sequias y la escasez de agua.

Actividades y problemas nacionales sobre el cambio climdtico en relacion con los recursos
hidricos

El capitulo 3 del informe utiliza informacién procedente de varias fuentes para ofrecer una
panoramica de las practicas existentes y de las politicas e inversiones planteadas para el
desarrollo de la adaptacién al cambio climatico. En concreto, las fuentes utilizadas en el
informe son las siguientes:

* La encuesta sobre cambio climatico y agua realizada por la AEMA y el Ministerio de Medio
Ambiente de Alemania.

* Las comunicaciones nacionales a la Convencién Marco de Cambio Climatico.

* las respuestas a un cuestionario sobre sequia y escasez de agua, distribuido por la
Comision Europea.

El Anexo 1 del informe presenta informacion bastante detallada de cada uno de los siguientes
28 paises de Europa: Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Republica Checa, Dinamarca, Estonia,
Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Malta, Paises
Bajos, Noruega, Portugal, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Suecia, Suiza y Reino Unido
(con informacidn separada entre Inglaterra-Gales y Escocia). Es decir, 25 paises de la Unidn
Europea (los 28, con la excepcién de Croacia, Luxemburgo y Polonia), mas Islandia, Noruega y
Suiza. Para cada uno de dichos paises, en el informe se proporciona informacién sobre los tres
aspectos siguientes:

* Sinopsis de problemas y acciones de adaptacién.

* Resumen de las acciones de adaptacién y su estado de aplicacién.

* Informacién sobre el uso de los instrumentos comunitarios y otras politicas nacionales en
relacion a la adaptacién, la demanda y gestion del agua.

En la Figura 2 se presenta el porcentaje de respuestas que consideran relevante la cuestion de
aplicacién y planificacién futura de medidas de control de la sequia y la escasez de agua. Se
han identificado las siete lineas de actuacion siguientes:

* Medidas técnicas (de ingenieria) para aumentar la oferta. Por ejemplo, volumen de los
embalses, trasvases, desalinizacion, etc.

* Aumentar la eficiencia de utilizacion del agua. Algunos ejemplos: disminucién de pérdidas,
utilizacion de aguas grises, regadios mas eficientes.

* Instrumentos econdmicos. Por ejemplo, tarificacion del agua, contadores, licencias de
extraccion, etc.

* Restricciones en los usos del agua. Por ejemplo, establecimiento de una lista de
prioridades con escasez de agua.



Figura 2. Aplicacion y planificacion futura de las medidas de control de la sequia y la escasez de
agua: Porcentaje de respuestas que consideran relevante esta cuestion (%)
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* Medidas de planificacion del paisaje para mejorar el balance hidrico. Por ejemplo,
reforestacion, disminucion del sellado de los suelos, cambios en los usos de territorio, etc.
* Mejora de la prediccion, vigilancia e informacion.

* Mejora de las lineas de seguro para cubrir los dafios causados por las sequias.

En la Figura 3 se presenta el porcentaje de respuestas que consideran relevante la cuestion de
aplicacién y planificacion futura de medidas de control de las inundaciones. Se han identificado
las ocho lineas de actuacion siguientes:

* Medidas técnicas (de ingenieria) para la proteccidon contra inundaciones a base de diques,
muros, ampliacién de embalses y mejora de la red de drenaje.

* Medidas para la retencidén de agua en los paisajes naturales. Por ejemplo, restauracién de
las llanuras de inundacién o cambio en los usos del territorio.

* Restriccion del desarrollo de los asentamientos y las construcciones en areas de riesgo.

* Desarrollo de normativa, codigos y reglamentos de construccién. Por ejemplo,
construccion con superficies permeables, tejados ecoldgicos, etc.

* Mejora de los sistemas de prediccién e informacion.

* Mejora de las lineas de seguros para cubrir los dafios de inundaciones.

* Reforzamiento y ampliacién de la actual infraestructura de proteccion costera existente.

* Estrategia de retroceso de las costas. Por ejemplo, realineacion controlada de las presas.



Figura 3. Aplicacion y planificacion futura de las medidas de control de las inundaciones:
Porcentaje de respuestas que consideran relevante esta cuestion (%)
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6.2 El proyecto PESETA Il del JRC (2014) sobre impactos climaticos en Europa

En el proyecto PESETA Il (Projection of Economic impacts of climate change in Sectors of the
European Union based on bottom-up Analysis) han participado doce equipos de investigacion
diferentes, coordinados por el Joint Research Centre (JRC) de la Comisidn Europea, con la
contribucion de mas de 40 investigadores especializados en un amplio rango de disciplinas que
van de la modelizacion de las inundaciones causadas por los rios a la economia (European
Commission, 2014). El principal objetivo consiste en el andlisis integrado de los posibles
impactos del cambio climatico en Europa.

El proyecto cubre los impactos climaticos en el periodo 2071-2100, en comparacion con el
periodo 1961-1990. Se analizan diez categorias de impactos biofisicos: agricultura, energia,
inundaciones causadas por rios, sequias, incendios forestales, infraestructuras para el
transporte, costas, turismo, idoneidad del habitat de especies de arboles forestales y salud
humana. Ocho de dichos impactos (todos, excepto sequias e idoneidad del habitat de especies
de arboles forestales) son ademas integrados en un modelo econdmico para valorar el impacto
sobre la economia en su conjunto y sobre el bienestar, tanto a nivel regional como a nivel
conjunto de Unidn Europea.

Los impactos climaticos se analizan para las siguientes cinco grandes regiones de la Unién
4
Europea™:

4 ST s . . ; .y .

En el analisis estan incluidos los 28 paises de la Unidn Europea, excepto Luxemburgo, Malta, Chipre y
Croacia. Se dice que la razén principal de la no inclusion de estos cuatro paises es que no son regiones
simples en el modelo econémico GEM-E3.



* Norte de Europa (Suecia, Finlandia, Estonia, Letonia, Lituania y Dinamarca).

* Reino Unido e Irlanda.

* Norte de Europa Central (Bélgica, Holanda, Alemania y Polonia).

* Sur de Europa Central (Francia, Austria, Republica Checa, Eslovaquia, Hungria, Eslovenia y
Rumania).

* Sur de Europa (Portugal, Espafia, Italia, Grecia y Bulgaria).

Todos los modelos sectoriales han considerado las siguientes cuatro simulaciones esenciales:

* Simulacién de Referencia, que representa las principales caracteristicas del escenario de
emisiones medio-alto sin mitigacidn, correspondiente al escenario A1B del SRES del IPCC,
que lleva a un aumento global de la temperatura de 3,5° C en comparacién con el nivel
preindustrial. En el proyecto, se le considera el escenario business-as-usual.

* Referencia Variante 1, cuya base es el mismo escenario A1B del SRES, pero con un clima
mas calido y seco que la media.

* Referencia Variante 2, cuya base es el mismo escenario A1B del SRES, pero con un clima
mas frio y humedo que la media.

e Simulacién 2° C, consistente con la meta climatica fijada de una aumento global de
temperatura de 2° C en comparacién con el nivel preindustrial y, por tanto, con emisiones

mas bajas que para el escenario A1B del SRES.

Las simulaciones seleccionadas muestran una variabilidad significativa en la evolucién del
clima medio, tanto para la temperatura como para la precipitacién.

Tabla 3. Variacién de la temperatura, en grados centigrados, en las simulaciones climaticas
para 2071-2100, en comparacion con 1961-1990

Referencia | Referencia | Referencia 2°C
Variante 1 | Variante 2

Norte de Europa 3,8 4,8 3,4 3,2
Reino Unido e Irlanda 2,1 2,9 1,7 1,4
Norte de Europa Central 2,8 3,7 2,0 2,1
Sur de Europa Central 3,0 3,8 2,0 2,1
Sur de Europa 3,2 3,7 2,4 2,3
Unidén Europea 3,1 3,9 2,4 2,4

Fuente: European Commission, 2014

En la Tabla 3 se presentan los cambios de temperatura, en grados centigrados, en las
simulaciones climaticas para 2071-2100, en comparacion con el periodo 1961-1990. Se
observa que el aumento de temperatura es mayor en la region Norte de Europa y menor en
Reino Unido e Irlanda. Si se quiere establecer la comparacion con el nivel pre-industrial, hay
gue tener en cuenta que el incremento de temperatura global del periodo 1961-1990, con

respecto a la época pre-industrial, es aproximadamente de 0,3° C.

El cambio de temperatura es también heterogéneo desde el punto de vista estacional. En
general, de las cinco regiones consideradas, el aumento de temperatura es mas alto en el




Norte de Europa en invierno, siendo en el Sur de Europa donde se producen las mayores
subidas de temperatura en verano.

En la Tabla 4 se presentan los cambios de precipitacion, en tanto por ciento, en las
simulaciones climaticas para 2071-2100, en comparacion con el periodo 1961-1990. En dicha
Tabla se observa como las precipitaciones aumentan en el Norte de Europa y disminuyen en el

Sur de Europa.

En invierno, todas las simulaciones muestran un aumento en la precipitacién, con la Unica
excepcion del escenario de 2° C para el Sur de Europa (con una disminucién del 6,5%). Las
proyecciones sobre precipitacién en verano muestran para el Sur de Europa disminuciones
importantes para todos los escenarios (del 34,9% en el de Referencia, del 30,2% en el de
Referencia Variante 1, del 18,7% en el de Referencia Variante 2 y del 20,9% en el de 2° C.

Tabla 4. Variacion de la precipitacién, en tanto por ciento, en las simulaciones climaticas para
2071-2100, en comparacion con 1961-1990

Referencia | Referencia | Referencia 2°C
Variante 1 | Variante 2

Norte de Europa 18 16 21 11
Reino Unido e Irlanda 8 2 12 7
Norte de Europa Central 8 1 15 3
Sur de Europa Central 0 -7 5 -3
Sur de Europa -19 -14 -14 14
Unién Europea 1 -2 6 -1

Fuente: European Commission, 2014

Impactos en agricultura

En la Tabla 5 se presentan los cambios en la productividad de las cosechas para el periodo
2071-2100 con respecto a 1961-1990, tal como pronostican las simulaciones. En el conjunto de
la Unién Europea, de acuerdo con el modelo utilizado en el estudio, la productividad se reduce
el 11% en el escenario de Referencia y el 2% en el escenario de 2° C. Sin embargo, el impacto
varia mucho de unas regiones a otras, produciéndose un aumento de productividad en el
Norte de Europa (sobre todo) y en el Sur de Europa Central para los dos escenarios analizados,
y una disminucién de productividad en el Sur de Europa (sobre todo) y en el Norte de Europa
Central. El caso de la region del Reino Unido e Irlanda es atipico, ya que se produce una
pequeiia disminucién para el escenario de Referencia y un gran aumento para el escenario de
2° C. Los peores prondsticos en los dos escenarios corresponden al Sur de Europa.




Tabla 5. Impacto en la productividad de las cosechas. Se toma el indice de 100 para el periodo
de control (1961-1990)

Unidn Norte de R. Unido e Norte de Sur de Sur de
Europea Europa Irlanda Europa Europa Europa
Central Central

Control 100 100 100 100 100 100
Referencia 89 121 98 91 102 80
Cambio % -11 21 -2 -9 2 -20
2°C 98 132 201 97 102 82
Cambio % -2 32 101 -3 2 -18

Fuente: European Commission, 2014

Impactos de las inundaciones causadas por los rios

Para estimar los cambios en la frecuencia y severidad de las inundaciones causadas por rios, se
utiliza el modelo hidrolégico LISFLOOD, desarrollado para pronosticar inundaciones y valorar
los correspondientes impactos a escala Europea. El modelo utiliza rejillas de 5Km x 5Km de
resolucion. Los principales resultados que proporciona el modelo son los dafios anuales
esperados y la poblacion afectada esperada (por afio).

En la Tabla 6 se presentan los dafos anuales esperados causados por inundaciones causadas
por rios. El periodo de control se refiere a 1961-1990.

Tabla 6. Impacto de las inundaciones causadas por rios. Dafios anuales esperados, en millones
de euros/afio.

Unidn Norte de R. Unido e Norte de Sur de Sur de
Europea Europa Irlanda Europa Europa Europa
Central Central
Control 4.924 370 872 1.007 2.003 673
Referencia 11.338 222 3.317 1.248 5.203 1.347
Cambio % 130 -40 281 24 160 100
2°C 9.537 292 3.715 1.269 3.073 1.187
Cambio % 94 -21 326 26 53 76

Fuente: European Commission, 2014

En cuanto al numero de personas afectadas por inundacidn, tomando una base anual, se pasa
de las 160.000 personas/afio afectadas actualmente a 290.000 personas/afio en el escenario
de 2°C, afinales del siglo XXI. En los dos escenarios, el mayor incremento en el n? de personas
afectadas se da en el Reino Unido.




Sequias

El analisis de sequias hidroldgicas esta apoyado en simulaciones hidrolégicas realizadas con el
modelo LISFLOOD, con realizaciones climaticas basadas en el marco A1B. De las simulaciones
diarias para todas las celdas correspondientes a rios se extraen flujos anuales minimos a lo
largo de Europa v, utilizando andlisis de valores extremos se obtiene la distribucion de cambios
en la frecuencia y magnitud de sequias evaluadas entre 2071-2100 y el periodo de control
1961-1990.

Los impactos que se presentan no dan valores monetarios y no incluyen consecuencias sobre
otros sectores que pueden resultar afectados por sequias, como navegacion o produccion de
energia. Se considera que el umbral a partir del cual se produce impacto consiste en el caudal
minimo para un periodo de 20 afios; es decir, la productividad media de las cosechas o las
personas afectadas sufren impactos negativos a partir de caudales bajos que ocurren una vez

en 20 afios o con menor frecuencia.

La Tabla 7 presenta la superficie de tierra agricola afectada por sequias. El Unico escenario que
se analiza es el de Referencia. En el conjunto de la Unién Europea, se pasa de una superficie
afectada de 96.000 Km?*/afio en el periodo base, a otra de 710.000 Km?/afio a finales del siglo
XXI, lo que supone un incremento del 640%. El mayor empeoramiento se produce en la region
del Sur de Europa, con un incremento del 1.407%. En el Norte de Europa se produce una
reduccion en la superficie afectada.

Tabla 7. Superficie de tierra agricola afectada por sequia. En miles de Km? por afio.

Unidn Norte de R. Unido e Norte de Sur de Sur de
Europea Europa Irlanda Europa Europa Europa
Central Central
Control 96 8 8 22 31 27
Referencia 710 2 61 25 217 405
Cambio % 640 -77 627 16 601 1.407

Fuente: European Commission, 2014

En cuanto al numero de personas afectadas por sequias, los resultados se presentan en la
Tabla 8. De nuevo, los peores resultados se dan en la region del Sur de Europa, con un
aumento del 1.378% en el nimero de personas afectadas al afio. En el Norte de Europa se

produce una mejoria (reduccidn del 66% en el n? de personas afectadas al afio.

Tabla 8. Numero de personas afectadas por sequias. En millones de personas al afio.

Unidn Norte de R. Unido e Norte de Sur de Sur de
Europea Europa Irlanda Europa Europa Europa
Central Central
Control 22 1 3 7 6 5
Referencia 153 0 18 18 37 80
Cambio % 592 -66 560 153 642 1.378

Fuente: European Commission, 2014




Costas

Para estudiar los impactos del cambio climdtico en las costas se utiliza DIVA (Dynamic
Interactive Vulnerability Assessment), que es un modelo integrado de sistemas de costa que
valora los impactos biofisicos y socioecondmicos de la subida del nivel del mar y el desarrollo
socioecondmico. Se evallan varios tipos de impacto biofisico para cada segmento costero,
dependiendo de la subida del nivel del mar, incluyendo pérdidas en tierra seca a causa de la
erosién costera e inundaciones debidas a oleajes y efectos sobre las aguas de los rios. El
modelo puede considerar dos tipos de adaptacién publica: Construccién o elevacién de diques
y alimentacién de playas/orillas. En este proyecto PESETA Il no se considera adaptacion
publica.

Tabla 9. Impacto de las inundaciones causadas por mar. Dafios anuales esperados, en millones
de euros/afio.

Unidn Norte de R. Unido e Norte de Sur de Sur de
Europea Europa Irlanda Europa Europa Europa
Central Central
Control 4.963 225 966 2.613 997 163
Referencia 17.159 1.035 2.987 9.438 2.634 1.065
Cambio % 246 361 209 261 164 555
2°C 13.787 553 2.464 7.778 2.089 903
Cambio % 178 146 155 198 110 455

Fuente: European Commission, 2014

En la Tabla 9 se presentan los resultados en cuanto a dafios estimados a causa de inundaciones
por mar. A nivel global de Unidon Europea, los danos podrian mas que triplicar los
correspondientes al periodo de control, en el escenario de Referencia, debido principalmente
al aumento de los dafios estimados en la regién del Norte de Europa Central, que es la regidn
con mayores dafios causados por este motivo. Para los dos escenarios considerados, los
mayores dafios se dan en la region del Norte de Europa Central, pero los mayores incrementos
(en tanto por ciento) con respecto al periodo de control se dan en la regién del Sur de Europa.

7 Conclusiones

El cambio climatico afecta a ecosistemas, sociedades humanas y economias de diversas
formas, y el agua es el medio primario a través del cual se sienten estos impactos. En respuesta
al reto que supone el cambio climatico, el marco conceptual de la seguridad hidrica responde a
la necesidad de no entender la dotacion hidrica como un fin en si mismo, sino como un recurso
para dar mejor servicio que redunde en bienestar humano, desarrollo econdmico y respeto
por el medio ambiente.

Los impactos del cambio climatico en los sistemas de agua y su gestién de deben
principalmente a incrementos (observados y proyectados) de temperatura y nivel del mar,
cambios locales de precipitacion y cambios en la variabilidad de tales cantidades.




Si bien no hay mucha discrepancia acerca del incremento de las temperaturas, que han sido
simuladas con diferentes Modelos de Circulacién General (GCM por sus siglas en inglés) en
escenarios con distintas condiciones, las previsiones sobre las tendencias de las precipitaciones
son mas variables y ambiguas. A menudo, las tendencias en los eventos extremos
(precipitaciones mas fuertes, holas de calor, sequias prolongadas) muestran una direccién mas
clara que las tendencias de las precipitaciones totales anuales y que los patrones estacionales.

El primer informe de evaluacidon del IPCC de 1990 ya advertia de que cambios en las
condiciones climaticas debidas al aumento en las concentraciones de gases de efecto
invernadero alterarian los recursos hidricos, su distribucién en el espacio y en el tiempo, el
ciclo hidroldgico de los cuerpos de agua y los requerimientos de recursos hidricos en
diferentes regiones.

Posteriormente el IPCC ha publicado otros cuatro informes de evaluacién, ademas de un
documento técnico monografico sobre el cambio climatico y el agua, en los que se recogen
muchos impactos del cambio climatico en la hidrologia y los recursos hidricos, que se analizan
en el trabajo, junto con otras importantes conclusiones de estos documentos. La cuenca
Mediterranea y el sur de Europa aparecen repetidamente en estos informes como zonas
especialmente vulnerables, que sufrirdn una disminucion de recursos hidricos a causa del
cambio climatico.

En el afo 2015, la comunidad internacional puso en marcha tres importantes mecanismos para
abordar importantes problemas globales que afectan a la humanidad, como el cambio
climatico y los problemas que afectan a los recursos hidricos: La Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, el Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico y el Marco Sendai para la
Reducciéon del Riesgo de Desastres. Estos tres marcos de politica internacional constituyeron
un paso histérico para hacer frente a los desafios mundiales mds apremiantes, pero siguen
sufriendo algunos de los problemas de acuerdos anteriores. En la practica no se ha producido
interrelacién entre los diferentes objetivos de desarrollo sostenible, que ademas se abordan
de forma separada a nivel mundial y nacional. No hay mecanismos formales que enlacen los
objetivos de desarrollo sostenible con el Acuerdo de Paris, lo que resulta en procesos
paralelos. La integracién entre las diferentes agendas mundiales va con retraso.

Existe una idea bastante extendida de que la mitigacion del cambio climatico tiene que ver con
la energia, mientras que la adaptacion corresponde al agua. Esta idea estd cambiando, ya que
los recursos hidricos pueden y deben jugar también su papel en la mitigacién, lo cual se analiza
en este trabajo.

Los impactos climaticos en el periodo 2071-2100, en comparacion con el periodo 1961-1990
gue pronostican los modelos del JRC de la Unidn Europea y en lo que respecta al sur de Europa
consisten en importantes reducciones en las precipitaciones, disminucion en la productividad
de las cosechas, aumento en los dafios esperados por inundaciones causadas tanto por los rios
como por el mar y aumento de superficie de tierra y de personas afectadas por sequias.

Los servicios ecosistémicos proporcionados por cuencas y litorales saludables aparecen como
un elemento esencial para propiciar el desarrollo con resiliencia al clima, con beneficios
potenciales para los sectores agrario y energético. De entre los ecosistemas terrestres, los



humedales son los que albergan mayores reservas de carbono, ya que almacenan el doble de
carbono que los bosques. Si se tiene en cuenta que los humedales brindan multiples beneficios
colaterales, como atenuacién de inundaciones y sequias, depuracidon de agua y biodiversidad.
Su conservacién y restauracion son de suma importancia.
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