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0. Summary

Climate change may affect the quantitative and qualitative state of water resources, altering the hydrological
cycle, and hydrological systems, which in turn affects their parameters, including:

- Theintensity and frequency of droughts and floods
- The availability and demand for water
- Water quality, including water temperature and nutrient content.

Adaptation to climate change in the water sector needs to be incorporated into overall policy frameworks.
There are two main pathways,

- Decreasing vulnerability to increase protection of people and ecosystems
- Decreasing the demand for natural resources such as water.

Three priorities can be established in relation to adaptation in the water sector:

The first priority for adaptation should be to decrease the vulnerability of people and societies to shifting
hydro-meteorological trends, increased variability and extreme events. The increased incidence of floods,
droughts and other extreme weather events caused by climate change poses a significant threat to national
economies and sustainable development. The current and future uncertainties and risks associated with
these climate-related problems must be managed to protect people and societies from increased loss of life,
property and wealth.

The second priority must be the protection and recovery of ecosystems and the soil and water resources that
provide critical goods and services. The degradation of water and land resources jeopardizes the production
of goods and services provided by watershed ecosystems. The protection and recovery of these ecosystems
is an urgent necessity to maintain and restore the natural capacities that contribute to the protection of
people and heritage from the impacts caused by increased climate variability and extreme events.

The third priority must be to reduce the deficit between water supply and demand. In many regions, current
water demand exceeds or threatens to exceed the level of sustainable supply. Conventional strategies to
increase water supply do not meet growing needs and cannot cover the uncertainty generated by increased
variability and climate change. Therefore, a sustained effort to decrease water demand is needed. This could
bring an added benefit in terms of decreasing energy consumption in water treatment and distribution.

For this, the following types of adaptation are collected and explained in this document:
- Loss sharing
- Loss support
- Preventing structural and technological effects (often dependent on new investments)
- Preventing legislative, regulatory and institutional effects
- Avoiding or taking advantage of changes in risks: change of location and other avoidance strategies
- Research
- Educate behavior
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1. Introduccion

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Los impactos directos potenciales del cambio climatico sobre los recursos hidricos totales en Europa son
bien conocidos, aunque algunas incertidumbres criticas acerca del alcance de las variaciones pluviométricas
permanecen en determinadas localizaciones. La sefial de temperatura es muy clara y cuando las
temperaturas extremas coinciden con los periodos de sequia, las consecuencias en la calidad del agua
pueden ser graves, incluyendo la eutrofizacion y la proliferacion de algas. La variabilidad natural de la
temperatura es probable que predomine hasta la década de 2030 (y la de la precipitacién hasta la década
de 2050), por lo que es importante cuantificar el rango completo de variaciones naturales antes de agregar
el cambio climatico y disefar la respuesta. Por supuesto que los episodios extremos de sequia e inundacion
requieren ciertas actuaciones, cualquiera que sea su causa, y es necesario disminuir la vulnerabilidad en
este sentido, como un primer paso para suministrar resiliencia frente al cambio climatico. De manera
indirecta, el cambio climatico influird en las actividades econdmicas claves como la agricultura, la
generacion hidroeléctrica y otras formas de produccion de energia, y el turismo. Se prevén graves impactos
sobre la biodiversidad. Estos retos requieren cambios importantes.

1.2 EL CAMBIO CLIMATICO Y SU IMPACTO SOBRE LOS RECURSOS
HIDRICOS

Varios estudios han documentado cambios significativos en el clima y sus correspondientes efectos en todo
el mundo. El cambio climatico puede afectar al estado cuantitativo y cualitativo de los recursos hidricos,
alterando el ciclo hidrolégico, y los sistemas hidroldgicos, lo cual afecta, a su vez, a sus parametros,

incluyendo:
. La intensidad y la frecuencia de las sequias y las inundaciones;
. La disponibilidad y la demanda de agua,;
. La calidad del agua, incluyendo su temperatura y el contenido de nutrientes.

Los cambios en estos parametros generan impactos sobre todos los bienes y servicios socioeconémicos y
ambientales que dependen de ellos de manera directa o indirecta. Existe un amplio rango de problemas y
vulnerabilidades en toda Europa, lo cual refleja su diversidad hidroldgica: veranos largos y secos en el sur,
menos variacion en el oeste, y crecidas de los rios a causa del deshielo en el norte. Ademas, las
proyecciones del cambio climatico en las distintas partes de Europa difieren considerablemente. Por dltimo,
el impacto varia en el tiempo y en el espacio: en algunos casos es instantaneo o local (por ejemplo, el
menor contenido de oxigeno), mientras que en otros casos tiene mayor alcance temporal y espacial (por
ejemplo, la proliferacién de algas en semanas o meses, cambios en la composicién de las especies a lo
largo de muchos afios, la fluctuacion del nivel freatico y la alteracién de la direccion de las corrientes
subterraneas).

El cambio climatico vy el caudal de los rios

Las variaciones en el ciclo hidrolégico de muchos rios europeos dependen principalmente de la
estacionalidad de la temperatura y la precipitacion en forma de nieve o lluvia. Los estudios han observado
cambios en la escorrentia anual de muchas cuencas hidrograficas de Europea durante varias décadas
pasadas. En las décadas recientes, la escorrentia anual de los rios ha cambiado por toda Europa. En
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algunas regiones de Europa oriental ha aumentado, mientras que en otras de Europa meridional ha
disminuido. La proyeccion de los datos registrados pronostica un aumento de la variacion de la escorrentia
anual (Arnell, 1999; Schroter et al., 2006). La mayoria de los modelos de cambio climatico indican que la
escorrentia media anual y la disponibilidad de agua pueden aumentar en el norte y el este de Europa
(Figura 1). Por el contrario, en los rios del sur de Europa se estima que la escorrentia media disminuira a
medida que la temperatura aumente y las precipitaciones disminuyan. En particular, algunas cuencas
fluviales del Mediterraneo, que ya sufren estrés hidrico, pueden experimentar una notable disminucion de la
disponibilidad de agua. La Figura 1 también muestra que los diferentes modelos de cambio climético
predicen diferentes cambios en la escorrentia. Ademés de los cambios anuales ya comentados, se estima
gue los caudales fluviales sufriran variaciones causadas por el cambio climatico. Por ejemplo, el aumento de
la temperatura eleva la cota de las nieves perpetuas en el norte de Europa y en las regiones montafiosas y
disminuye la proporcién de las precipitaciones en forma de nieve (Barnett et al., 2005). La consecuencia es
una marcada disminucion de la retencion invernal en forma de nieve y el aumento de la escorrentia invernal
en los rios Este aumento de la escorrentia invernal se vera agravado por el aumento de la precipitacion
invernal. Mas aln, el adelanto del deshielo primaveral provocara el desplazamiento de los picos de caudal
méaximo. Debido a la merma de los depositos de nieve, al adelanto del deshielo y a la disminucién general
de las precipitaciones estivales, es posible que se prolonguen los periodos con caudal bajo en verano en
muchos rios de Europa.

Los cambios en el régimen estacional de caudales pueden alterar los periodos con alto riesgo de inundacion
y los periodos con alto riesgo de sequia.
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Nota: Se prevé que las medias estacionales variardn méas que las medias anuales en algunas regiones.

Fuente: Lehner et al., 2001; AEMA, 2004.
Figura 1.- Variacién de la escorrentia fluvial media anual en Europa en 2070 comparada con la de 2000

Medidas de adaptaciéon-Recursos hidricos 5




L—g
A\ 4

2. Medidas de adaptacion en los

recursos hidricos

La adaptacion al cambio climatico en el sector hidrico necesita incorporarse en los marcos normativos
generales. Un reciente analisis de la OCDE sobre los marcos normativos del agua ha demostrado que lo
gue se debe hacer, cuando y por quién, depende de la rapidez del cambio climatico, aunque también de los
marcos normativos vigentes.

Se pueden establecer tres prioridades en relacion con la adaptacion en el sector del agua (Bergkamp et al.,
2003). Hay dos caminos principales:

. La disminucion de la vulnerabilidad para aumentar la proteccion de las personas y los
ecosistemas;
. La disminucion de la demanda de recursos naturales como el agua.

PRIORIDADES DE ADAPTACION

La primera prioridad de la adaptacion debe ser la disminucion de la vulnerabilidad de las personas y las
sociedades al desplazamiento de las tendencias hidrometeoroldgicas, el aumento de la variabilidad y los
episodios extremos. La mayor incidencia de las inundaciones, sequias y otros episodios meteorolégicos
extremos causados por el cambio climatico, supone una amenaza considerable para las economias
nacionales y el desarrollo sostenible. Las incertidumbres y los riesgos actuales y futuros asociados a estos
problemas relacionados con el clima deben controlarse para proteger a las personas y las sociedades ante
el aumento de la pérdida de vidas, propiedades y patrimonio.

La segunda prioridad debe ser la proteccion y recuperacién de los ecosistemas y los recursos de suelo y
agua que suministran bienes y servicios criticos. La degradacion de los recursos hidricos y territoriales pone
en peligro la produccion de los bienes y servicios suministrados por los ecosistemas de las cuencas
hidrograficas. La proteccion y recuperacion de dichos ecosistemas es una necesidad urgente para mantener
y restaurar la capacidades naturales que contribuyen a la proteccion de las personas y el patrimonio de los
impactos causados por el aumento de la variabilidad climética y los episodios extremos.

La tercera prioridad debe ser la disminucién del déficit entre la oferta y la demanda de agua. En muchas
regiones, la demanda actual de agua sobrepasa o amenaza con superar el nivel del suministro sostenible.
Las estrategias convencionales para aumentar la oferta de agua no sirven para satisfacer las crecientes
necesidades y no pueden cubrir la incertidumbre generada por el aumento de la variabilidad y el cambio
climatico. Por lo tanto, es necesario un esfuerzo sostenido para disminuir la demanda de agua. Esto podria
suponer un beneficio afiadido en cuanto a la disminucion del consumo de energia en el tratamiento y la
distribucién del agua.

En la siguiente tabla se desglosan la tipologia de las posibles estrategias de adaptacion.
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Tipo de adaptacion

Descripcion y ejemplos de aplicacion

Compartir pérdidas

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

Soportar pérdidas

Cuando las pérdidas no se pueden evitar:
Algunas especies de fauna y flora de montafia pueden desaparecer.

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.

Modernizacion de los sistemas de transporte de aguas residuales y aguas
de lluvia.

Construccion de viviendas resilientes.

Modificacion de las infraestructuras de transporte.

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 (integracion).

Cambio de las précticas tradicionales de ordenacion territorial para dar
mayor importancia a factores nuevos como el riesgo de inundacion vy el
mantenimiento del equilibrio entre la oferta y 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.

Introduccion del cambio climatico entre los criterios de designacion de los
espacios de proteccion de la biodiversidad.

Modificacion de las normas de disefio (p. €j., la normativa de construccion)
y vigilancia de su cumplimiento.

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

Emigracién de la poblacién lejos de las areas de alto riesgo. Plantacion de
nuevos cultivos agricolas.

Cambio de la localizacion de
consumidoras de agua y el turismo.

las viviendas nuevas, las industrias

prevencién * Mejora de los sistemas de prediccion para avisar con antelaciéon sobre los
riesgos y los impactos climaticos.
» Planes de contingencia y actuaciones en caso de catastrofe.
Investigar Uso de la investigacion 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 econdémicos sobre los
sectores industriales claves y las economias regionales), es decir,
disminuir la incertidumbre acerca de las consecuencias del cambio
climético en los afectados y los responsables de las decisiones .

Mejorar la prediccién 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 informacion sobre la frecuencia y la magnitud de los
episodios extremos bajo la influencia del cambio climético.

Encontrar mejores indicadores regionales del cambio climéatico.
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» Realizar evaluaciones integradas del impacto climatico basadas en los

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

posteriores).

Disminucion del desigual grado de concienciacion de las partes interesadas
respecto al el cambio climatico.

Aumento de la sensibilidad de la poblacion 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).
Tabla 1. Tipologia de las posibles estrategias de adaptacion.-Fuente: Willows y Connell, 2013, modifi cado de Burton 1996.
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